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ABSTRACT:

Objective. To evaluate the uterine involution in Holstein cow, under the conditions of production of the bovine dairy cattle
in the province El Carchi, Ecuador. Materials and Methods. Sixty cows were selected and the time for uterine involution was
determined by the recto-vaginal examination, ultrasonography and the clinical score of the regression of the uterus. The statistical
parameters for each variable were determined. The effect of parity and body condition (CC) on complete uterine involution was
evaluated by multifactorial ANOVA and the LSD test to compare means. Results. The clinical involution of the uterus, without
taking into account the clinical score occurred at 29.86+7.71 days but considering this notation was at 42 + 0.39 days. The uterine
involution took place earlier (p<0.05) in cows with BCS = 3.5 at birth than in those with BCS <3.5. In second calving cows it was
at 25.17+1.32 days and it was extended (p<0.05) for the third and fourth calving. The occurrence of the dominant follicle and
ovulation occur at 16.63 + 3.83 and 27.76+7.71 days, respectively. Conclusions. The clinical involution of the uterus occurred
in less time when the recto-vaginal examination was considered, compared when it was evaluated taking into account the clinical
score. The uterine involution process is influenced by parity and body condition at calving.

KEYWORDS: Puerperium, body condition score, parity, clinical score, ovarian reactivation, ovulation.

RESUMEN:

Objetivo. Evaluar la involucién uterina en vacas Holstein, en las condiciones de produccién de la ganaderfa bovina lechera en
la provincia El Carchi, Ecuador. Materiales y métodos. Se seleccionaron 60 vacas y se determiné el tiempo para la involucién
uterina mediante la exploracién recto-vaginal, ultrasonografia y la puntuacion clinica de la regresion del ttero. Se determinaron
los estadigrafos descriptivos de cada variable. Se evalud el efecto de la paridad y la condicién corporal (CC) sobre la completa
involucién uterina mediante un ANOVA multifactorial y la prueba LSD para comparar las medias. Resultados. La involucién del
ttero, sin tomar en cuenta la puntuacién clinica ocurrié alos 29.86 + 7.71 dias pero considerando esta notacion fue alos 42+0.39
dfas. La involucién uterina ocurrié mas temprano (p<0.05) en las vacas con CC al parto = que 3.5 que en las que la tenfan < de
3.5. En las vacas de segundo parto fue alos 25.17 + 1.32 dias y se prolongé (p<0.05) en el tercero y cuarto parto. La aparicién del
foliculo dominante y la ovulacién ocurrieron a los 16.63£3.83 y 27.76+7.71 dias, respectivamente. Conclusiones. La involucién
clinica del utero considerando el examen recto-vaginal ocurri6é en menor tiempo que cuando se evalué considerando la puntuacién
clinica. El proceso de involucién uterina estd iinfluenciado por la paridad y Ia CC al parto.

PALABRAS CLAVE: Puerperio, condicién corporal, paridad, puntuacidn clinica, reactivacién ovirica, ovulacién (Fuentes: DeCS,
ovulacién.
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INTRODUCCION

El puerperio es un proceso fisioldgico con modificaciones que ocurren en el aparato reproductor después del
parto. Se caracteriza por el restablecimiento de la forma, tamano y posicién del cérvix y el atero, la involucién
caruncular y reparacién endometrial, contracciones miometriales y eliminacién de loquios, reinicio de la
ciclicidad ovarica, eliminacién de la contaminacion bacteriana y restablecimiento de la microbiota bacteriana
normal del tracto reproductor; lo que permite que el sistema reproductor se prepare para una nueva gestacion
y se reduzca el anestro posparto (1).

La involucién uterina se diagnostica por el examen recto vaginal, evaluando las caracteristicas de las
secreciones cérvico-vaginales, la posicion de los rganos del aparato reproductor respecto a la pelvis, el largo
y el didmetro del cuello y de los cuernos uterinos, el restablecimiento del tono y la consistencia, la formay la
presencia de estructuras funcionales en los ovarios (2).

Otra tecnologia para evaluar el sistema reproductor durante el periodo de la involucién uterinay el reinicio
de la actividad ovirica posparto es la ultrasonografia (3,4).

La exploracién clinica ginecolégica de la hembra permite conocer la involucién uterina posparto, proceso
que influye decisivamente sobre la presentacién de patologias uterinas y el reinicio de la actividad ovérica
posparto, por lo que su conocimiento es importante para alcanzar una eficiencia reproductiva adecuada (5,6).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la involucién uterina en vacas Holstein en las condiciones de
produccién de la ganaderia bovina en la provincia El Carchi, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién y condiciones climaticas del drea experimental. El experimento se desarroll$ entre diciembre
de 2015 y abril de 2016 en un rebano de vacas Holstein de la parroquia de Tufifio, cantén Tulcdn, Provincia
el Carchi, Ecuador; representativos de la ganaderia de la regién; ubicados entre los 1° 12’ y 43” LN y los 78¢,
33,127 02 LW, una altura de 2 990 a 3 450 msnm. Las precipitaciones anuales del drea experimental son 1
000 - 1 250 mm, 700-850 mm en el perfodo lluvioso (PLL) y 300- 450 en el periodo poco lluvioso (PPLL) y
la temperatura promedio flucttia entre 6-11°C, con minimas de 2°C y maximas de 15°C (7).

Sistema de Manejo. En el rebano se empleo un sistema de pastoreo rotacional restringido en el tiempo,
mediante cerca eléctrica, con una carga global de 2.5 UGM ha™, pastoreando 20 horas diarias en pastos
artificiales Kingston (Lolium perenne L.), One fifty (Lolium perenne L.), banquete (Lolium perenne L.),
pasto azul (Dactylus glomeratta L.), Trébol blanco (T7ifolium repens L.) y naturalizados, Kikuyo (Pennisetum
clandestinum L.) y Holco (Holcus lannatus L.).

Se utilizaba riego artificial de los pastos a partir de fuentes naturales (rios) y la fertilizacién con urea a una
dosis de 200-300 kg de N,/ hal/afio. Se empleaba la suplementacién mineral de los animales por via oral

para garantizar una disponibilidad entre 100 a 150 g/ animal ! dia’!, una relacién Ca:P de 2.25:1.

Disefio experimental. Se determiné la involucién uterina y el efecto que sobre la misma tienen la CC'y
la paridad; para lo cual se seleccionaron 60 vacas Holstein con niveles productivos de 15-18 L/vaca-1 dia-1,
clinicamente sanas, entre 2 y 4 partos, el tltimo de ellos eutécico y condicién corporal (CC) entre tres y
cuatro puntos, conforméndose dos grupos < 3.5y > 3.5.

La CC se determiné dos semanas antes del parto segiin la metodologia descrita por Rodenburg (8).
En ese momento se realizé un diagnéstico del estado general de salud de los animales, al que se le hizo
seguimiento durante todo el estudio y se diagnosticaron y registraron todos los eventos relacionados con el
parto, aplicando el método clinico (9).
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LaIU se determiné mediante la exploracion rectal y vaginoscopia en todas las vacas, alos 7, 14, 21, 28, 35,
42,49 y 56 dias después del parto segtin los procedimientos descritos por Herndndez (10). Se consideraron
los loquios, tamafio posicién y abertura del cérvix y la simetria y posicién de los cuernos (5,11,12).

LaIU se completd cuando en dos muestreos sucesivos los cuernos y el cérvix retomaron el tamafo original
previo ala gravidez y no lo redujeron mas, con el tono y consistencia caracteristicos y que ademds, con ambos
cuernos localizados en la cavidad pelviana (13).

De las 60 hembras involucradas en este estudio, se seleccionaron aleatoriamente 30 de ellas, a las que se
les realizé la exploracién ginecolégica mediante ultrasonografia dos veces por semana y la determinacién
de progesterona (P4) sérica. Estos exdmenes se realizaron hasta el momento en que recibieron su primera
inseminacion posparto o hasta que alcanzaron 60 dias posparto (14).

Metodologias de trabajo. A los animales en estudio se les evalud el reinicio de la actividad ovérica,
determinando la aparicidn del foliculo dominante (FD), con didmetro 25 mm; estos fueron seguidos por
ecografia hasta su atresia u ovulacidn, o valores de P4 superiores a 1 ng/mL (15).

El momento de la primera ovulacién se definié como la desaparicion del foliculo preovulatorio procedente
de la tltima onda de desarrollo folicular y la subsiguiente aparicién de un CL (16), asi como cuando el valor
de Py, fue superior a 1 ng/mL (17). La la actividad luteal, se definié cuando se obtuvieron dos muestras
consecutivas con un intervalo de 7 dias con concentraciones de P4 en suero sanguineo superiores a 1 ng/mL
(18).

El volumen del cuerpo lateo (VCL) se calculé mediante ecografia, utilizando un ecégrafo CTS-800 (SIUL
China), con un transductor lineal de 5 MHz, que proporciona el VCL autométicamente, midiéndose desde
una sola imagen congelada cuando se visualizé el 4rea maxima aparente.

La determinacion de P4 sérica se realizd mediante la técnica de Electroquimioluminiscencia, utilizando un
analizador Cobas e 411 (Roche, Alemania), segun los procedimientos del fabricante. La metodologfa posee
alta sensibilidad analitica (CV <10%) y amplio rango de deteccién (0-6 ng/mL) utilizando 10 - 50 uL de
suero sanguineo.

La involucién uterina mediante el método subjetivo de la puntuacién clinica se evalué segun la
metodologia de Ruiz y Sandoval (19), que considera el didmetro y posicion del cérvix y los cuernos uterinos;
de estos, su simetria, consistencia, contenido y grosor de la pared. Ademads, toma en cuenta la presencia de
estructuras ovaricas.

Andlisis estadistico. Se obtuvieron los estadigrafos descriptivos de cada variable de la involucién uterina,
la puntuacién clinica de la misma y del reinicio de la actividad ovérica [media (#), desviacién estdndar (DE),
coeficiente variacién (CV) y distribucién de frecuencia).

Se determind el efecto de la paridad y la CC sobre la completa involucién uterina mediante un andlisis
de varianza multifactorial (ANOVA multifactorial) y la prueba LSD para comparar las medias. En todos los
procesamientos se utilizd el paquete estadistico Statgraphics Centurion (20).

RESULTADOS

El cérvix se encontré en posicion horizontal alos 24.26 + 6.75 dias, el orificio cervical se cerré completamente
a los 24.03 + 9.76; los cuernos se encontraron simétricos nuevamente a los 20.30 + 6.90 dias, los loquios
fueron transparentes a los 18.20 + 10.56 dias y la IU se completa a los 29.86 + 7.71 dfas (Tabla 1).
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TABLE 1
Table 1. Main indicators of clinical uterine involution

in Holstein cows in the province of Carchi, Ecuador.

Parameters (days) 0 DE cv
Body condition at birth (U) 3.58 D.49 14.01
Cerviz in horizontal 24.26 675 27.83
posthion

Closed cervical opening  24.03 074 40.61
Symmetry of the homs 20.30 6.90 34.01
Transparent lochia 18.20 10.56 58.04
Complete Uterine 20 86 771 25.84
Involution

La posicion normal del cérvix y el cierre completo del orficio cervical ocurrieron antes de los 30 dias en
el 83.33% de las vacas. En cambio, en ese tiempo los cuernos se encontraron simétricos nuevamente en el
96.67% de las vacas, los loquios fueron transparentes en el 90% de ellas y se completé la involucién uterina
en el 66.67% de las hembras. E1 80% de las vacas tuvieron secrecion de los loquios transparentes antes de los

25 dias (Tabla 2).

TABLE 2
Table 2: Time Frequency distribution of involution of the main indicators of uterine involution
. Closed .
horizontal . Synunetry of | Transparent Complete Uterine
. cervical ) .
Days Cerviz . the horns lochia Inwolution
opening
FR |FRA | FR |FRA | FR |FRA | FR |FRA | FR FRA
<15 |10.00 |10.00 |30.00 |30.00 [43.33 [43.33 |53.33 |53.33 |0.00 0.00
ll6- 20 |0.00 |10.00 |o.00 |30.00 |o.00 |43.33 |o.0o |53.33 |0.00 |0.00 |
|1-25  |53.33 |63.33 |30.00 |60.00 |30.00 |73.33 |26.67 [30.00 |26.67 |2667 |
26-30  |20.00 [83.33 |23.33 |83.33 |23.33 |06.67 |10.00 |90 00 |40 00 66.67
51-35  [15.33[96.67 |3.33 |86.67 [0.00 |06.67 |3.33 |03.33 |16.67 83.33
36-30  |0.00 |96.67 |0.00 |86.67 |0.00 |96.67 |0.00 |93.33 |0.00 8333 |
I=40  |3.33 |100.0013.33 |100.00/3.33 |100.00[6.67 |100.00/16.67 |tooo0 |

rFR: Relative frequency. FRA: Cumulative Relative Frequency |

En la Figura 1 se expone la puntuacién clinica de la involucién uterina; nétese que a los 28 dias posparto
la misma tiene un valor de 1.86; que indica que ademas de la regresién del tero, existe actividad ovérica y

son detectados foliculos pequenos y dominantes pero el valor més idéneo de la notacién clinica se obtuvo a
los 42 dias, que fue 1.1 + 0.39.
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Figure 1. Ewvolution of the clinical scare [ = DE) of uterine invalution of Helsteln cows in the province of Carchi, Ecuadar,

FIGURA 1
Figura 1

EL FD aparece alos 16.63 dias, que es seguido de la ovulacién y la actividad luteal a los 27.76 y 34.73 dias,
respectivamente (Tabla 3).

TABLE 3.
Table 3. Behavior of the main indicators of the resumption of postpartum
ovarian activity in Holstein dairy cows in the province of Carchi, Ecuador.

Parameter 0 DE Cv
FD Appearance (Days) 16.63 3.83 23.06
Occurrence of -

27.76 1.73 28.58
ovulation (Days)
Luteal activity (Days)  34.73 9.24 26.61
Corpus lutewn volumne 202 207 2051
(Cm3)
Progesterone Senun

374 1.42 38.16
(ng/ml)
Estrous Cycle Tune 2310 400 21 61
(Days)

La CC al momento del parto y la paridad influyeron significativamente (p=0.0001) sobre la involucién
uterina de las vacas (Tabla4). En las hembras con CC2 a 3.5 este proceso ocurrié antes que en las que tuvieron
CC < 3 (p<0.05) y en las vacas de segundo parto ocurrié a los 25.17+1.32 dfas y se prolongé (p< 0.05) en
el tercero y cuarto parto.
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TABLE 4.
Table 4. Effect of parity and BC at calving on uterine involution

( + EE) of Holstein dairy cows in Carchi province, Ecuador.

Source Squares sum CH Square Ratio-F P Value
Average
Parity 310.97 2 457.80 18.90 0.0001
Birth BC 657.80 1 405.48 11.65 0.0001
Waste 1 948,09 56 34.80
Total
{corrected) 351493 o7
Parity Effect BC Effect
2 3 4 + EE <35 =35 + EE
25170 32.17a 33.60a 1.32 33.67hb 26.95a 1.15
ab different letters on the superscripts within each factor indicate significant differences (LSD) for p<0.

05,

DISCUSION

La involucién uterina ocurrié mas tardiamente que en hembras bovinas lecheras, (25.56 dias), (21) yen la
vaca Criolla cubana donde el titero involucioné en promedio a los 24.27 + 5.2 dias (12).

El cérvix involucion6 mds tardiamente que los cuernos uterinos, lo que estd en correspondencia con lo
publicado por otros autores (12,22). En tal sentido, se plantea que los cambios involutivos ocurren primero
en la porcién craneal del utero, que en la caudal (12).

La involucién del cérvix influye sobre la dindmica folicular posparto y cuando la misma ocurrié
favorablemente se detectaron més foliculos de 6-9 mm de didmetro, mayores tasa de ovulacién, formaciéon de
cuerpos liteo (CL) y secrecidn de progesterona (P4), que garantizaron una mayor fertilidad de la vaca (11).

La secrecion de los loquios fue transparente en 80% de las vacas antes de los 25 dias, lo cual indica que en
esos animales no existieron infecciones bacterianas ni uterinas, que comprometan la fertilidad del préximo
ciclo (5,6).

La presencia de loquios sanguinolentos o pus en la vagina a los 21 o mas dias posparto estd asociada
con retardo en el proceso de involucidn y afectaciones en la actividad del ovario (5). Estos mismos autores
plantean que la alta contaminacién bacteriana del ttero en las vacas disminuye la tasa de crecimiento del
primer FD y la secrecién de E; al final de la fase de crecimiento.

Las alteraciones cérvico uterinas repercuten en la diferenciacién folicular antes de los 45 dias posparto
(11). El proceso inflamatorio del titero disminuye la sintesis de prostaglandina F2 o (PGF2a) por lo que no se
produce la lutedlisis y la disminucién de la Py, sigue el bloqueo de esta hormona sobre la secrecion de GnRH
hipotaldmica y como resultado no se secreta LH lo que retarda el crecimiento folicular y la ovulacién (23).

Cuando existié mayor inflamacién y secreciones del ttero la involucién uterina se prolongé hasta el
dia 43+11.0 posparto (3). Estos autores senalaron que ligeros incrementos del didmetro del cérvix y ttero
estuvieron relacionados con el crecimiento de foliculos pre-ovulatorios y ovulacion.

La involucién del ttero cuando se evalud por las metodologfas descritas por Sheldon et al (5), Dominguez
etal (11), Viamonte et al (12), se completé més temprano que en los trabajos realizados en hembras de la raza
Guzerat (2) y en vacas mestizas (Brahman x Nguni) en sistema de cria extensiva, a las que se les diagnosticé
que la regresion del utero entre 38 y 45 dias (22).
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Las diferencias encotradas con otros autores (2,3,22) pueden obedecer a la raza de las vacas, su paridad,
tipo de parto, edad, CC, el reinicio de la actividad ovirica, sistema de crianza del ternero, etc. Todos estos
factores afectan el tiempo requerido para la completa involucién uterina (5,6,11,12).

Segun los resultados expuestos en las Tablas 1y 2 la vaca lechera Holstein, en similares condiciones de
produccion alas de este estudio puede incorporarse a la reproduccion a partir de los 30 dias después del parto;
no obstante, ademas, de la involucién clinica del ttero debe valorarse también la actividad ovérica completa
y secuencial, al concluir la regresién del tero, porque ambos procesos constituyen un indicador preciso e
integrado para lograr una buena fertilidad (1).

En este estudio, la involucién clinica del ttero evaluiandola solamente con las metodologias tradicionales
(5,11,12), sin tomar en cuenta la actividad ovérica ocurrié a los 29.86 dias. La inclusién de la puntuacién
clinica para evaluar la involucidn uterina (19) es mds objetiva, precisa y confiable que hacerlo mediante la
exploracion recto-vaginal empleada tradicionalmente porque incluye, ademas, de la regresion del utero, la
actividad ovirica, principalmente foliculos dominantes, pre y ovulatorios, y el tono uterino (16).

Lo anterior se corrobora en este experimento, donde el FD aparece alos 16.63+3.83 dias, y su secrecién de
E2 fue importante para la involucién uterina (5). Esta puede ser una de las razones para que la puntuacion
clinica alos 28 dias posparto fue 1.86 y alcanzara su valor mas freecuente de uno a partir de los 35 dias el 80%
de los animales y en el 100% de estos a los 42 dias.

Estos resultados coinciden con los obtenidos utilizando la ultrasonografia transrectal en 412 exdmenes,
donde las vacas tuvieron puerperio normal, y completaron la regresion del ttero entre 38 y 45 dias posparto
(24).

En la involucién uterina participan fenémenos genitales, que involucran a la PGF,a y estrégenos (E2), y
para genitales, en los que interviene la oxitocina. Las concentraciones de PGF,a después del parto tienen una
asociacidn negativa con el tiempo de involucién uterina (25). Los E, secretados por los foliculos ovéricos
antes de la primera ovulacidon también favorecen la contraccién del miometrio y la defensa del utero (1).

La liberacion de oxitocina que se produce para garantizar la eyeccién lictea favorece las contracciones
uterinas y la expulsion de los loquios, procesos importantes para la regresién del ttero a la normalidad (1).
La administracién de oxitocina en vacas Holstein 14 a 12 dias posparto aument6 las contracciones uterinas,
beneficiando la involucién de este drgano (26).

La CC al momento del parto y la paridad influyeron significativamente sobre la involucién uterina de las
vacas (Tabla 4). En las hembras con CC 2 a 3.5 este proceso ocurrié antes que en las que tuvieron CC inferior
a este valor. Las vacas de segundo parto tuvieron la involucién uterina alos 25.17+1.32 dias y se prolongé en
el tercero y cuarto parto. Similares resultados publicaron otros autores (12,19,21).

La primera fase de la involucidn uterina se inicia desde la primera semana posparto en vacas que han
tenido parto normal o buena CC al momento del mismo y que se alimentan con una dieta balanceada
adecuadamente. Un retraso en la involucién uterina implica retraso en los procesos que ocurren durante el
crecimiento folicular, suspendiéndose éste momentineamente después del parto (11).

Las vacas que arriban al parto con CC favorable (>3.5) tienen mayores reservas energéticas para el periodo
de transicidn, que ocurre tres semanas antes y después del parto, por lo que en estos animales el balance
energético negativo posparto tiene menor duracion y efectos negativos (21). En cambio, las hembras que
paren con CC desfavorable son més susceptibles a infecciones del ttero, retraso en la involucién uterina y el
reinicio de la actividad ovérica posparto (6).

Cuando existe una deficiencia de energfa no se detecta el crecimiento y maduracién de los foliculos, la
ovulacidn, la presencia del CL, y el nivel de E, y P4 en la sangre es reducido. Por estas razones un déficit
energético anterior al parto provoca el deterioro de la CCy retraso en la involucién uterina y la aparicién del
primer estro en el siguiente ciclo reproductivo (27).
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Los resultados de la paridad pueden atribuirse al mayor tamano que alcanzan los 6rganos genitales en la
hembra a medida que aumentan de edad y paridad. En tal sentido, existe una relacion del tamano del utero
1:1.2 antes y posterior del parto (11).

Lainvolucidn uterina es afectada por la raza, edad, partos distdcicos, retencion de placenta, metritis, partos
gemelares, época afio, estado metabélico (21), la nutricidn, enfermedades uterinas y el medio ambiente (1).
Estos factores fueron controlados y utilizados como criterios de inclusién o exclusion, excepto la CC y
paridad, a los que puede atribuirseles el alargamiento de este periodo.

Se concluye que la involucién clinica del ttero sin tomar en cuenta la actividad ovérica ocurrié a los
29.86 dias; cuando se incluyd ésta en la evaluacion integral, aquella se produjo a los 42 dias y el proceso esta

influenciado por la paridad y CC al parto.
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