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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.  
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Resumen:
						                           

Objetivo. Evaluar la involución uterina en  vacas Holstein, en las condiciones de producción de la ganadería bovina lechera en la provincia El Carchi, Ecuador. Materiales y métodos. Se seleccionaron 60 vacas y se determinó el tiempo para la involución uterina mediante la exploración recto-vaginal, ultrasonografía y la puntuación clínica de la regresión del útero. Se determinaron los estadígrafos descriptivos de cada variable. Se evaluó el efecto de la paridad y la condición corporal (CC) sobre la completa involución uterina mediante un ANOVA multifactorial y la prueba LSD para comparar las medias. Resultados. La involución del útero, sin tomar en cuenta la puntuación clínica ocurrió a los 29.86 ± 7.71 días pero considerando esta notación fue a los 42±0.39 días. La involución uterina ocurrió más temprano (p<0.05) en las vacas con CC al parto ≥ que 3.5 que en las que la tenían < de 3.5. En las vacas de segundo parto fue a los 25.17 ± 1.32 días y se prolongó (p<0.05) en el tercero y cuarto parto. La aparición del folículo dominante y la ovulación ocurrieron a los 16.63±3.83  y 27.76±7.71 días, respectivamente. Conclusiones. La involución clínica del útero considerando el examen recto-vaginal ocurrió en menor tiempo que cuando se evaluó considerando la puntuación clínica. El proceso de involución uterina está iinfluenciado por la paridad y la CC al parto.  



Palabras clave: Puerperio,  condición corporal,  paridad,  puntuación clínica,  reactivación ovárica,  ovulación (Fuentes: DeCS, ovulación.
                                










INTRODUCCIÓN


 El puerperio es un proceso fisiológico con modificaciones que ocurren en el aparato reproductor después del parto. Se caracteriza por el restablecimiento de la forma, tamaño y posición del cérvix y el útero, la involución caruncular y reparación endometrial, contracciones miometriales y eliminación de loquios, reinicio de la ciclicidad ovárica, eliminación de la contaminación bacteriana y restablecimiento de la microbiota bacteriana normal del tracto reproductor; lo que permite que el sistema reproductor se prepare para una nueva gestación y se reduzca el anestro posparto (1).  

 La involución uterina se diagnostica por el examen recto vaginal, evaluando las características de las secreciones cérvico-vaginales, la posición de los órganos del aparato reproductor respecto a la pelvis, el largo y el diámetro del cuello y de los cuernos uterinos, el restablecimiento del tono y la consistencia, la forma y la presencia de estructuras funcionales en los ovarios (2).  

 Otra tecnología para evaluar el sistema reproductor durante el período de la involución uterina y el reinicio de la actividad ovárica posparto es la ultrasonografía (3,4). 

 La exploración clínica ginecológica de la hembra permite conocer la involución uterina posparto, proceso que influye decisivamente sobre la presentación de patologías uterinas y el reinicio de la actividad ovárica posparto, por lo que su conocimiento es importante para alcanzar una eficiencia reproductiva adecuada (5,6).  

 El objetivo de este trabajo fue evaluar la involución uterina en vacas Holstein en las condiciones de producción de la ganadería bovina en la provincia El Carchi, Ecuador.






Materiales y métodos




 Ubicación y condiciones climáticas del área experimental. El experimento se desarrolló entre diciembre de 2015 y abril de 2016 en un rebaño de vacas Holstein de la parroquia de Tufiño, cantón Tulcán, Provincia el Carchi, Ecuador; representativos de la ganadería de la región; ubicados entre los 1º 12’ y 43” LN y los 78º, 33’, 12” 02 LW, una altura de 2 990 a 3 450 msnm. Las precipitaciones anuales del área experimental son 1 000 - 1 250 mm, 700-850 mm en el período lluvioso (PLL) y 300- 450 en el período poco lluvioso (PPLL) y la temperatura promedio fluctúa entre 6–11°C, con mínimas de 2°C y máximas de 15ºC (7). 


 Sistema de Manejo. En el rebaño se empleo un sistema de pastoreo rotacional restringido en el tiempo, mediante cerca eléctrica, con una carga global de 2.5 UGM ha-1, 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 (Trifolium 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 (ríos) y la fertilización con urea a una dosis de 200–300 kg de N2/ha-1/año. Se empleaba la suplementación mineral de los animales por vía oral para garantizar una disponibilidad entre 100 a 150 g/animal-1 día-1, una relación Ca:P de 2.25:1. 


 Diseño experimental. Se determinó la involución 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 día-1, clínicamente sanas, entre 2 y 4 partos, el último de ellos eutócico y condición corporal (CC) entre tres y cuatro puntos, conformándose dos grupos < 3.5 y ≥ 3.5. 

 La CC se determinó dos semanas antes del parto según la metodología descrita por Rodenburg (8). En ese momento se realizó un diagnóstico 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 clínico (9). 

 La IU se determinó mediante la exploración rectal y vaginoscopía en todas las vacas, a los 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 días después del parto según los procedimientos descritos por Hernández (10). Se consideraron los loquios, tamaño posición y abertura del cérvix y la simetría y posición de los cuernos (5,11,12).  

 La IU se completó cuando en dos muestreos sucesivos los cuernos y el cérvix retomaron el tamaño original previo a la gravidez y no lo redujeron más, con el tono y consistencia característicos y que además, 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 realizó la exploración ginecológica mediante ultrasonografía dos veces por semana y la determinación de progesterona (P4) sérica. Estos exámenes se realizaron hasta el momento en que recibieron su primera inseminación posparto o hasta que alcanzaron 60 días posparto (14).  


 Metodologías de trabajo. A los animales en estudio se les evaluó el reinicio de la actividad ovárica, determinando la aparición del folículo dominante (FD), con diámetro ≥5 mm; estos fueron seguidos por ecografía hasta su atresia u ovulación, o valores de P4 superiores a 1 ng/mL (15). 

 El momento de la primera ovulación se definió como la desaparición del folículo preovulatorio procedente de la última onda de desarrollo folicular y la subsiguiente aparición de un CL (16), así como cuando el valor de P4, fue superior a 1 ng/mL (17). La la actividad luteal, se definió cuando se obtuvieron dos muestras consecutivas con un intervalo de 7 días con concentraciones de P4 en suero sanguíneo superiores a 1 ng/mL (18). 

 El volumen del cuerpo lúteo (VCL) se calculó mediante ecografía, utilizando un ecógrafo CTS-800 (SIUI, China), con un transductor lineal de 5 MHz, que proporciona el VCL automáticamente, midiéndose desde una sola imagen congelada cuando se visualizó el área máxima aparente.  

 La determinación de P4 sérica se realizó mediante la técnica de Electroquimioluminiscencia, utilizando un analizador Cobas e 411 (Roche, Alemania), según los procedimientos del fabricante. La metodología posee alta sensibilidad analítica (CV <10%) y amplio rango de detección (0-6 ng/mL) utilizando 10 - 50 μL de suero sanguíneo. 

 La involución uterina mediante el método subjetivo de la puntuación clínica se evaluó según la metodología de Ruíz y Sandoval (19), que considera el diámetro y posición del cérvix y los cuernos uterinos; de estos, su simetría, consistencia, contenido y grosor de la pared. Además, toma en cuenta la presencia de estructuras ováricas. 


 Análisis estadístico. Se obtuvieron los estadígrafos descriptivos de cada variable de la involución uterina, la puntuación clínica de la misma y del reinicio de la actividad ovárica [media (), desviación estándar (DE), coeficiente variación (CV) y distribución de frecuencia].  

 Se determinó el efecto de la paridad y la CC sobre la completa involución uterina mediante un análisis de varianza multifactorial (ANOVA multifactorial) y la prueba LSD para comparar las medias. En todos los procesamientos se utilizó el paquete estadístico Statgraphics Centurion (20).






Resultados



El cérvix se encontró en
posición horizontal a los 24.26 ± 6.75 días, el orificio cervical se cerró
completamente a los 24.03 ± 9.76; los cuernos se encontraron simétricos
nuevamente a los 20.30 ± 6.90 días, los loquios fueron transparentes a los
18.20 ± 10.56 días y la IU se completa a los 29.86 ± 7.71 días (Tabla 1).




Table 1





Table 1. Main
indicators of clinical uterine involution in Holstein cows in the province of
Carchi, Ecuador.









	

  Parameters (days)
  

	

  
  

	

  DE
  

	

  CV
  




	
  Body condition at birth (U)
  
	
  3.56
  
	
  0.49
  
	
  14.01
  



	
  Cervix in horizontal position
  
	
  24.26
  
	
  6.75
  
	
  27.83
  



	
  Closed cervical opening
  
	
  24.03
  
	
  9.76
  
	
  40.61
  



	
  Symmetry of the horns
  
	
  20.30
  
	
  6.90
  
	
  34.01
  



	
  Transparent lochia
  
	
  18.20
  
	
  10.56
  
	
  58.04
  



	
  Complete Uterine Involution
  
	
  29.86
  
	
  7.71
  
	
  25.84
  






















La posición normal del cérvix y
el cierre completo del orficio cervical ocurrieron
antes de los 30 días 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 completó la involución
uterina en el 66.67% de las hembras. El 80% de las vacas tuvieron secreción de
los loquios transparentes antes de los 25 días (Tabla 2).




Table 2





Table 2: Time
Frequency distribution of involution of the main indicators of uterine
involution









	

  Days
  

	

  horizontal Cervix 
  

	

  Closed cervical opening
  

	

  Symmetry of the horns
  

	

  Transparent lochia
  

	

  Complete Uterine Involution
  




	

  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
  



	
  16- 20
  
	
  0.00
  
	
  10.00
  
	
  0.00
  
	
  30.00
  
	
  0.00
  
	
  43.33
  
	
  0.00
  
	
  53.33
  
	
  0.00
  
	
  0.00
  



	
  21-25
  
	
  53.33
  
	
  63.33
  
	
  30.00
  
	
  60.00
  
	
  30.00
  
	
  73.33
  
	
  26.67
  
	
  80.00
  
	
  26.67
  
	
  26.67
  



	
  26-30
  
	
  20.00
  
	
  83.33
  
	
  23.33
  
	
  83.33
  
	
  23.33
  
	
  96.67
  
	
  10.00
  
	
  90.00
  
	
  40.00
  
	
  66.67
  



	
  31–35
  
	
  15.33
  
	
  96.67
  
	
  3.33
  
	
  86.67
  
	
  0.00
  
	
  96.67
  
	
  3.33
  
	
  93.33
  
	
  16.67
  
	
  83.33
  



	
  36-39
  
	
  0.00
  
	
  96.67
  
	
  0.00
  
	
  86.67
  
	
  0.00
  
	
  96.67
  
	
  0.00
  
	
  93.33
  
	
  0.00
  
	
  83.33
  



	
  ≥ 40
  
	
  3.33
  
	
  100.00
  
	
  13.33
  
	
  100.00
  
	
  3.33
  
	
  100.00
  
	
  6.67
  
	
  100.00
  
	
  16.67
  
	
  100.00
  



	
  FR: Relative frequency. FRA:
  Cumulative Relative Frequency
  






















En la Figura 1 se expone la
puntuación clínica de la involución uterina; nótese que a los 28 días posparto
la misma tiene un valor de 1.86; que indica que además de la regresión del
útero, existe actividad ovárica y son detectados folículos pequeños y
dominantes pero el valor más idóneo de la notación clínica se obtuvo a los 42
días, que fue 1.1 ± 0.39.
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Figura 1
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El FD aparece a los 16.63 días,
que es seguido de la ovulación y la actividad luteal
a los 27.76 y 34.73 días, 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
  

	

  
  

	

  DE
  

	

  CV
  




	
  FD Appearance (Days)
  
	
  16.63
  
	
  3.83
  
	
  23.06
  



	
  Occurrence of ovulation (Days)
  
	
  27.76
  
	
  7.73
  
	
  28.58
  



	
  Luteal activity (Days)
  
	
  34.73
  
	
  9.24
  
	
  26.61
  



	
  Corpus luteum volume(Cm3)
  
	
  7.02
  
	
  2.07
  
	
  29.51
  



	
  Progesterone Serum (ng/mL)
  
	
  3.74
  
	
  1.42
  
	
  38.16
  



	
  Estrous Cycle Time (Days)
  
	
  23.10
  
	
  4.99
  
	
  21.61
  






















La CC al momento del parto y la
paridad influyeron significativamente (p=0.0001) sobre la involución uterina de
las vacas (Tabla 4). En las hembras con CC≥ a 3.5 este proceso ocurrió antes
que en las que tuvieron CC < 3 (p<0.05) y en las vacas de segundo parto
ocurrió a los 25.17±1.32 días y se prolongó (p< 0.05) en el tercero y cuarto
parto.




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
  

	

  CHl
  

	

  Square Average
  

	

  Ratio-F
  

	

  P Value
  




	
  Parity
  
	
  810.97
  
	
  2
  
	
  657.80
  
	
  18.90
  
	
  0.0001
  



	
  Birth BC
  
	
  657.80
  
	
  1
  
	
  405.48
  
	
  11.65
  
	
  0.0001
  



	
  Waste
  
	
  1 948.99
  
	
  56
  
	
  34.80
  
	
	



	
  Total (corrected)
  
	
  3 514.93
  
	
  59
  
	
	
	



	

  Parity Effect
  

	

  BC Effect
  




	
  2
  
	
  3
  
	
  4
  
	
  ± EE
  
	
  < 3.5
  
	
  ≥ 3.5
  
	
  ± EE
  



	
  25.17b
  
	
  32.17a
  
	
  33.60a
  
	
  1.32
  
	
  33.67b
  
	
  26.95a
  
	
  1.15
  



	
  ab different
  letters on the superscripts within each factor indicate significant
  differences (LSD) for p<0.05. 
  



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


























DISCUSION


 La involución uterina ocurrió más tardíamente que en hembras bovinas lecheras, (25.56 días), (21) y en la vaca Criolla cubana donde el útero involucionó en promedio a los 24.27 ± 5.2 días (12). 

 El cérvix involucionó más tardíamente que los cuernos uterinos, lo que está en correspondencia con lo publicado por otros autores (12,22). En tal sentido, se plantea que los cambios involutivos ocurren primero en la porción craneal del útero, que en la caudal (12). 

 La involución del cérvix influye sobre la dinámica folicular posparto y cuando la misma ocurrió favorablemente se detectaron más folículos de 6-9 mm de diámetro, mayores tasa de ovulación, formación de cuerpos lúteo (CL) y secreción de progesterona (P4), que garantizaron una mayor fertilidad de la vaca (11).  

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

 La presencia de loquios sanguinolentos o pus en la vagina a los 21 o más días posparto está asociada con retardo en el proceso de involución y afectaciones en la actividad del ovario (5). Estos mismos autores plantean que la alta contaminación bacteriana del útero en las vacas disminuye la tasa de crecimiento del primer FD y la secreción de E2 al final de la fase de crecimiento.  

 Las alteraciones cérvico uterinas repercuten en la diferenciación folicular antes de los 45 días posparto (11). El proceso inflamatorio del útero disminuye la síntesis de prostaglandina F2 α (PGF2a) por lo que no se produce la luteólisis y la disminución de la P4, sigue el bloqueo de esta hormona sobre la secreción de GnRH hipotalámica y como resultado no se secreta LH lo que retarda el crecimiento folicular y la ovulación (23).  

 Cuando existió mayor inflamación y secreciones del útero la involución uterina se prolongó hasta el dia 43±11.0 posparto (3). Estos autores señalaron que ligeros incrementos del diámetro del cérvix y útero estuvieron relacionados con el crecimiento de folículos pre-ovulatorios y ovulación.  

 La involución del útero cuando se evaluó por las metodologías descritas por Sheldon et al (5), Domínguez et al (11), Viamonte et al (12), se completó más temprano que en los trabajos realizados en hembras de la raza Guzerat (2) y en vacas mestizas (Brahman x Nguni) en sistema de cría extensiva, a las que se les diagnosticó que la regresión del útero entre 38 y 45 días (22).  

 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 ovárica, sistema de crianza del ternero, etc. Todos estos factores afectan el tiempo requerido para la completa involución uterina (5,6,11,12).  

 Según los resultados expuestos en las Tablas 1 y 2 la vaca lechera Holstein, en similares condiciones de producción a las de este estudio puede incorporarse a la reproducción a partir de los 30 días después del parto; no obstante, además, de la involución clínica del útero debe valorarse también la actividad ovárica completa y secuencial, al concluir la regresión del útero, porque ambos procesos constituyen un indicador preciso e integrado para lograr una buena fertilidad (1). 

 En este estudio, la involución clínica del útero evaluándola solamente con las metodologías tradicionales (5,11,12), sin tomar en cuenta la actividad ovárica ocurrió a los 29.86 días. La inclusión de la puntuación clínica para evaluar la involución uterina (19) es más objetiva, precisa y confiable que hacerlo mediante la exploración recto-vaginal empleada tradicionalmente porque incluye, además, de la regresión del útero, la actividad ovárica, principalmente folículos dominantes, pre y ovulatorios, y el tono uterino (16).  

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

 Estos resultados coinciden con los obtenidos utilizando la ultrasonografía transrectal en 412 exámenes, donde las vacas tuvieron puerperio normal, y completaron la regresión del útero entre 38 y 45 días posparto (24).  

 En la involución uterina participan fenómenos genitales, que involucran a la PGF2a y estrógenos (E2), y para genitales, en los que interviene la oxitocina. Las concentraciones de PGF2a después del parto tienen una asociación nega­tiva con el tiempo de involución uterina (25). Los E2 secretados por los folículos ováricos antes de la primera ovulación también favorecen la contracción del miometrio y la defensa del útero (1). 

 La liberación de oxitocina que se produce para garantizar la eyección láctea favorece las contracciones uterinas y la expulsión de los loquios, procesos importantes para la regresión del útero a la normalidad (1). La administración de oxitocina en vacas Holstein 14 a 12 días posparto aumentó las contracciones uterinas, beneficiando la involución de este órgano (26).  

 La CC al momento del parto y la paridad influyeron significativamente sobre la involución uterina de las vacas (Tabla 4). En las hembras con CC ≥ a 3.5 este proceso ocurrió antes que en las que tuvieron CC inferior a este valor. Las vacas de segundo parto tuvieron la involución uterina a los 25.17±1.32 días y se prolongó en el tercero y cuarto parto. Similares resultados publicaron otros autores (12,19,21).  

 La primera fase de la involución 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 involución uterina implica retraso en los procesos que ocurren durante el crecimiento folicular, suspendiéndose éste momentáneamente después del parto (11). 

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

 Cuando existe una deficiencia de energía no se detecta el crecimiento y maduración de los folículos, la ovulación, la presencia del CL, y el nivel de E2 y P4 en la sangre es reducido. Por estas razones un déficit energético anterior al parto provoca el deterioro de la CC y retraso en la involución uterina y la aparición del primer estro en el siguiente ciclo reproductivo (27).  

 Los resultados de la paridad pueden atribuirse al mayor tamaño que alcanzan los órganos genitales en la hembra a medida que aumentan de edad y paridad. En tal sentido, existe una relación del tamaño del útero 1:1.2 antes y posterior del parto (11).  

 La involución uterina es afectada por la raza, edad, partos distócicos, retención de placenta, metritis, partos gemelares, época año, estado metabólico (21), la nutrición, enfermedades uterinas y el medio ambiente (1). Estos factores fueron controlados y utilizados como criterios de inclusión o exclusión, excepto la CC y paridad, a los que puede atribuírseles el alargamiento de este período. 

 Se concluye que la involución clínica del útero sin tomar en cuenta la actividad ovárica ocurrió a los 29.86 días; cuando se incluyó ésta en la evaluación integral, aquella se produjo a los 42 días y el proceso está influenciado por la paridad y CC al parto.
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