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RESUMEN

La duracion de lainvolucion uterina se alarga
en vacas viejas, en animales que presenten alte-
raciones postparto (retencion de placenta, metritis,
etc.), en partos gemelares o cuando estos ocu-
rren durante el invierno. Otro factor que puede
influir en la involucion uterina es el status
metabolico de los animales durante el postparto
pudiéndose conocer mediante el estudio de dife-
rentes parametros séricos. El objetivo de este
estudio es determinar si las variaciones de algu-
no de estos parametros séricos durante el
postparto estan relacionados con la duracién de
la involucién uterina.

Hemos utilizado 80 vacas de produccion lac-
tea (Holstein Friesian y Fleckvieh), a las que
hemos sometido a exploraciones rectales sema-
nales desde la segunda semana hasta que el
utero estaba completamente involucionado. Al
mismo tiempo, se les extrajo una muestra de
sangre semanalmente desde la primera ala quin-
ta semana postparto y una ultima muestra en la
séptima semana. En cada una de ellas se han
determinado un grupo de parametros séricos. La
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relacion entre estos y lainvolucion uterina ha sido
investigada mediante un andlisis de regresién
lineal multiple. Los resultados obtenidos mues-
tran que la duracién media de lainvolucion uterina
ha sido de 25.56 dias. El andlisis de regresion
lineal multiple extrajo tan solo un pequefio nime-
ro de variables en todas las semanas estudiadas
(colesterol, raza y numero de partos).

SUMMARY

Uterine involution is delayed in older females,
when there are postpartal disorders (retained
placenta, postpartum metritis, etc.), twin births,
and when the parturition takes place in winter.
Another factor that may influence on uterine
involution is animals metabolic status during
postpartum, which can be stimated by means of
stadying different serum parameters.The aim of
this work is to determine whether the variations of
some serum parameters during postpartum have
any relation on the length of uterine involution.

Arch. Zootec. 52: 419-429. 2003.
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80 dairy cows (Holstein Friesian and
Fleckvieh) have been used. All cows were
examined by a rectal exploration every week from
the second week postpartum until the uterine
involution had finished and blood samples were
taken weekly from the first week after parturition
until five weeks later. A last sample was taken in
the seventh week. Several serum parameters
were determinated. The relationships between
serum parameters and uterine involution was
investigated by multiple lineal regression analysis.
We observed a mean duration of uterine involution
of 25.56 days. The multiple lineal regression
analysis indicates a low number of variables
extracted in all the weeks of postpartum and
cholesterol, breed, and parity was always present.

INTRODUCCION

Después del parto, las hembras bo-
vinas deben reiniciar su funcion
reproductiva para poder gestar nueva-
mente. Para que la funcion reproductiva
serestablezcarapidamente, es necesa-
ria la normal involucion del utero y el
rapido restablecimiento de la activi-
dad ovarica (Slama, 1996).

Durante la involuciéon uterina el
utero debe recuperar su estado normal
para poder soportar una nueva gesta-
cion, por lo que el retraso en su finali-
zacion va a afectar de forma negativa
al posterior rendimiento reproductivo
del animal incrementando el intervalo
entre partos.

Las contracciones miometriales jue-
gan un importante papel en este proce-
so (Arthur et al., 1996), que se com-
pleta normalmente entre los 22 y 49
dias del postparto (Heinonen et al.,
1988 y Slama, 1996), siendo mas rapi-
da entre los 10 y 20 dias, lo que se
evidencia por la abundante elimina-
cion de fluidos (loquios) durante este
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periodo. La involucion del utero es
mas lenta en vacas viejas, con altera-
ciones postparto (distocias, retencio-
nes de placenta y metritis), vacas con
partos gemelares y vacas que paren en
invierno (Borsberry y Dobson, 1989,
Holtetal., 1989 y Mateus et al., 2002).

Diversos estudios demuestran que
los desordenes metabdlicos en el pe-
riodo postparto estdn asociados con
diferentes patologias como son:
distocias, prolapsos de tutero, reten-
cién de placenta, metritis, quistes
ovaricos, retraso en el reinicio de la
actividad ovarica postparto o de la
involucion uterina (Erb et al., 1985,
Opsomer et al., 2000 y Mateus y Da
Costa, 2002). Dicha asociacion puede
ser directa o indirecta.

Desde 1970 en que Payne introdujo
el término perfil metabdlico se vienen
utilizando diferentes grupos de para-
metros sanguineos para monitorizar el
estado metabolico y de salud de las
vacas lecheras. El objetivo de este tra-
bajo ha sido evaluar la relacion entre
las concentraciones sanguineas de las
proteinas totales, albumina, lipidos
totales, colesterol total, glucosa, urea,
transaminasas, fosforo, calcio, mag-
nesio, sodio, potasio, hierro, cobre y
cinc en el periodo postparto y la invo-
lucion del utero. Incluyendo ademas la
raza, la produccion lactea en el primer
mes del postparto, el nimero de partos
y la presencia de patologias postparto
(retencion de placenta, quistes ovaricos
y metritis).

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo
hemos utilizado 80 hembras bovinas
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recién paridas, de raza Holstein
Friesian y Fleckvieh que se encontra-
ban entre el primer y el sexto parto,
explotadas en régimen semiextensivo,
con una produccion media de 6500
litros por lactacion.

La alimentacion recibida por los
animales consisti6 en hierba verde ad
libitum, silo de maiz (3 kg), semilla de
algodon (1 kg) y concentrado (3 kg),
suplementandose 300 gr de concentra-
do/kg de leche producido por encima
de 20 litros.

Los animales fueron explorados por
via rectal los martes y los viernes de
cada semana, comenzando dos sema-
nas después del parto y finalizando en
el momento en que el utero completa-
balainvolucion. En las visitas se reco-
gian datos del estado del utero y los
ovarios: estado de lainvolucion uterina
(considerando esta finalizada cuando
entre dos exploraciones consecutivas
el utero no modificaba su tamafo) y
estructuras ovaricas (tanto fisiologi-
cas como patologicas); anotando tam-
bién la produccion de leche para pos-
teriormente hacer una valoracion
aproximada de la produccion total du-
rante el primer mes después del parto.

Al mismo tiempo, en todos los ani-
males se recogieron muestras de san-
gre (entre las 17:00 y 18:00 horas,
antes del ordefio de la tarde) con una
periodicidad semanal comenzando in-
mediatamente después del parto y fi-
nalizando cinco semanas después. A
partir de este momento se realizé una
ultima recogida en la séptima semana.

Estas muestras fueron obtenidas
mediante puncion de la vena coccigea
utilizando un Venojet®. Una vez reco-
gidas las muestras, se etiquetaban ade-
cuadamente con el nimero del animal.

Posteriormente, tras la separacion del
coagulo, se extrajo el suero mediante
una pipeta Pasteur, el cual fue
centrifugado durante 10 minutos a 3000
r.p.m. El suero obtenido fue dividido
en alicuotas de 1 ml y congelado a -20
°C hasta su posterior analisis.

Las concentraciones de albumina,
lipidos totales, colesterol total, gluco-
sa, urea, transaminasas, fosforo, cal-
cio y magnesio fueron determinadas
mediante test colorimétricos usando
kits comerciales (Lab. Knickerbcocker
S.A.E.) de acuerdo con las instruccio-
nes del fabricante. Las absorvancias se
midieron en un espectrofotometro
marca Perkin-Elmer, modelo Lambda
2. Las proteinas totales se determina-
ron en un refractometro marca Atago
Co. Ltd. modelo SPR-T2. Elsodioy po-
tasio se determinaron por fotometria
de llama de emision atomica (Corning
modelo Flame Photometer410) y el hie-
rro, cobre y cinc por fotometria de llama
de absorcion atomica (Hitachi 8100-Z).

ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un analisis de regresion
lineal multiple en pasos sucesivos para
cada semana de muestreo utilizando el
programa SPSS 10.0 (SPSS Inc.
Chicago, Illinois, USA), cuyo objeti-
vo fue conocer que variables indepen-
dientes (parametros séricos, raza, nu-
mero de partos, produccion lactea en
el primer mes del postparto y patolo-
gias postparto) tienen mayor contribu-
cion en los cambios de la variable
dependiente (involucion uterina).

RESULTADOS

La duracion media de la involucion
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Tabla I. Resultados obtenidos mediante el
analisis deregresion lineal multiple. (Results
obtained by multiple lineal regresion analisis).

Semana R R? R? E.S.
corregida

12 0,554 0,306 0,260 7,34
28 0,623 0,388 0,338 6,94
3@ 0,536 0,287 0,239 7,44
42 0,512 0,262 0,222 7,52
52 0,480 0,230 0,189 7,68
78 0,542 0,294 0,236 7,45

uterina observada por nosotros fue de
25,564+8,53 dias (Holstein Friesian:
26,5+8,7 dias; Fleckvieh: 21,1+6,4
dias). En cuanto a los resultados obte-
nidos mediante el analisis de regresion
lineal multiple, como se puede obser-
var en la tabla II que se muestra a
continuacién, el nimero de variables
extraidas en cada una de las semanas
postparto fue muy reducido (tabla IT),
siendo constante la presencia del
colesterol (figura 1), de la raza y del
numero de partos (figura 2). En cuan-
to a las R%, comprobamos que el valor
mas elevado se obtuvo en la segunda
semana (R?= 0,34) (tabla I).

DISCUSION

La duracion media de la involucion
uterina en los animales utilizados para
nuestro estudio fue muy similar a la
referida por otros autores. Asi,
Miettinen (1990) observo que la invo-
lucién uterina duraba 24,7 dias en hem-
bras primiparas y 25,7 dias en las
multiparas. Del mismo modo, Ramirez
Iglesias et al. (1992) obtuvieron una
ciframedia de 24 dias para hembras de

Tabla II. Resultados obtenidos tras reali-
zar la regresion multiple para el intervalo
parto - final de lainvolucion uterina. (Results
obtained in the multiple lineal regression analysis
for the interval parturition - finishing of the uterine
involution).

Semana/modelo Coeficiente Beta

Primera
Colesterol total* -0,250
Raza* -0,305
N° de partos* 0,320
ASAT* 0,218
Albumina -0,166
Segunda
Colesterol total* -0,437
Raza* -0,319
N° de partos™ 0,299
Ca/P* -0,199
ALAT -0,181
Na/K 0,160
Tercera
Colesterol total* -0,302
Raza* -0,424
N° de partos™ 0,286
Na/K* 0,262
Cal/P -0,186
Cuarta
Colesterol total* -0,275
Raza* -0,286
N° de partos* 0,371
Urea -0,186
Quinta
Colesterol total* -0,276
Raza* -0,382
N° de partos™ 0,296
Na/K 0,168
Septima
Colesterol total* -0,278
Raza* -0,344
N° de partos* 0,244
Proteinas totales* 0,301
ASAT* 0,250
Na/K* 0,216

*Valor de p para el estadistico "t" < 0,05

Archivos de zootecnia vol. 52, num. 200, p. 422.
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Figura 1. Grdficos de dispersion y rectas de regresion de los niveles de colesterol total en las
semanas 1, 2, 3,4, 5y 7 del posparto frente a la duracion del intervalo entre el parto y el final
de la involucion del iitero. (Dot plots and regresion lines representing the relationship between serun
cholersterol concentration, determined weekly during 7 wk postpartum, and the intervals from parturition
to complete uterine involution).
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raza Holstein. Sin embargo, estos va-
lores se refieren unicamente al periodo
que tarda en completarse la reduccion
de tamafio experimentada por el utero
tras el parto. La involucién uterina
implica otros dos procesos: la regene-
racion del endometrioy la eliminacion
de la contaminacion bacteriana (Van-
canp, 1991 y Kindahl et al., 1999), que
son mas dificiles de valorar y se com-
pletan de forma mas tardia, conside-
randose que la involucion del utero
finaliza entre la cuarta y la séptima
semana del postparto (Slama, 1996).

Los valores de R? mas elevados se
obtuvieron en las dos primeras sema-
nas del postparto. El colesterol fue, de
todos los parametros considerados, el
que mostré6 una mayor correlacion,
apareciendo en todas las semanas y
mostrando en todos los casos una co-
rrelacion negativa significativa. El
colesterol (tabla II, figura 1), es un
indicador de subfuncionalidad hepati-
ca (Stober y Dirksen, 1982 y Reid y
Roberts, 1983), ya que, en los rumian-
tes, procede de laactividad metabolica
del higado (Kaneko, 1989). Ademas,
las bajas concentraciones séricas de
colesterol han sido relacionadas con
un aumento de los niveles séricos de
cuerpos cetonicos (Church, 1993). La
concurrencia de una alteracion en la
funcionalidad del higado en los ani-
males con retraso en la involucion
uterina se ve apoyada por el hecho de
que existe en la primera semana una
relacion positiva con la ASAT, otro
indicador de la funcionalidad hepatica
(Church, 1993).

La contraccion miometrial impli-
cadaen el proceso de involucion uterina
estd mediada por diversos factores,
incluidos los estrogenos, las prosta-
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glandinas, la oxitocinay el calcio (Ris-
co et al., 1994 y Arthur et al., 1996).
Para que la involucion uterina trans-
curra de una forma normal es necesa-
rio que exista un estrecho equilibrio
entre las hormonas ovaricas (estro-
genos y progesterona) y uterinas
(prostaglandinas) (Horta, 1995).

La alteracion de la funcion hepati-
ca, puede ser responsable del retraso
en la involucidn del utero, ya que las
alteraciones metabolicas inducidas re-
percuten en la secrecion hormonal en
el postparto, retrasando la primera olea-
da de crecimiento foliculary la prime-
raovulacion (Latrille, 1993). El efecto
negativo de esta condicion sobre la
involucion uterina puede estar moti-
vado por laausencia de laelevacion de
estrogenos que se produce durante el
estro, la cual resulta indispensable para
la contraccion uterina y la eliminacion
de la contaminacion bacteriana (Co-
cheetal.,1985). Sheldon et al. (2000),
observaron que la presencia de
foliculos de gran tamafio(>8mm) sin-
tetizaban grandes cantidades de
estradiol en el postparto teniendo un
efecto beneficioso sobre el utero.

Es preciso resaltar, también, que el
colesterol es el precursor de las hor-
monas esteroideas. Una vez finalizado
el parto, las contracciones uterinas se
mantienen, aunque a medida que trans-
curre el tiempo disminuyen en fre-
cuencia e intensidad (Slama, 1996).
Estas contracciones son estimuladas
por la accion de la oxitocina y de la
PGF2a (Risco et al., 1994 y Arthur et
al., 1996). En el postparto normal la
amplitud y duracion de la liberacion
de PGF2a esta correlacionada negati-
vamente con el tiempo necesario para
completar la involucidén uterina
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(Kindhal et al., 1992), transformando-
se en positiva cuando el puerperio no
es normal (Del Vecchio 1992, 1994).
Sin embargo, la actuacion de estas
hormonas unicamente se produce cuan-
do el utero ha sido sensibilizado pre-
viamente por la accion de los estro-
genos. Ademas, los estrogenos actian
directamente estimulando la sintesis
de PGF2a (Coche et al., 1985). Todo
lo cual confirma la necesidad de un
equilibrio hormonal para que la invo-
lucion uterina se inicie y progrese de
una forma normal.

Dada la liposolubilidad de las hor-
monas esteroideas su transporte san-
guineo Unicamente es posible cuando
se ligan a proteinas transportadoras.
La sintesis de dichas proteinas tiene
lugar a nivel hepatico (Holly, 1983),
por lo que en situaciones de alteracion
de la funcionalidad hepatica, puede
verse reducida la disponibilidad de es-
teroides ovaricos en los tejidos blancos.

Otros pardmetros séricos que pre-
sentaron una asociacion significativa
conladuracion de lainvolucion uterina
son la relacion Ca/P (2% semana) y la
relacion Na/K (3% y 7° semana). Estos
parametros estan implicados en la
transmision del impulso nervioso y la
contraccion muscular (NRC, 1989),
pudiendo de esta forma afectar a la
involucion uterina (Risco et al., 1994
y Arthuretal., 1996). Existen numero-
sas referencias con respecto al efecto
del calcio sobre la involucion del ute-
ro, mencionando una correlacion ne-
gativa (Risco et al., 1994, Arthur et
al., 1996 y Mateus y Da Costa, 2002).
En este caso, la correlacion negativa
de la relacion Ca/P implica que la in-
volucion se retrasa cuando disminuye
el Ca o aumenta el P, en definitiva,

cuando existe una deficiencia absoluta
orelativade Ca, lo que coincide con la
bibliografia existente. Sin embargo,
en lo que respecta a la relacion sodio/
potasio, no hemos encontrado referen-
cias respecto a su efecto sobre este
intervalo.

Segun diferentes autores, la metritis
(Miettinen, 1990, Nakao et al., 1992,
Del Vecchioetal., 1994, Lewis, 1997,
Hajurka et al., 2000 y Mateus et al.,
2002), y la retencién de placenta
(Miettinen, 1990, Slama et al., 1993 y
Hajurka et al., 2000) prolongan el pro-
ceso de involucidn uterina. Sin embar-
go, existen algunos trabajos en los que
se menciona un acortamiento del in-
tervalo entre el parto y la primera ovu-
lacion en estos animales (Olson ef al.,
1983, 1984), que podria ser conse-
cuencia de una mayor liberacion de
PGF, (Vighio et al., 1988). El inter-
valo parto-primera ovulacion seguida
de una fase luteinica de duracion nor-
mal esta correlacionada positivamente
con el tiempo requerido para la com-
pleta involucion uterina (Madej et al.,
1984), por lo que la metritis o reten-
cion de placenta pueden tener un efec-
to beneficioso o al menos no negativo
sobre la involucion del tutero, expli-
cando la no existencia de un efecto
significativo en nuestro trabajo. Otros
autores, sin embargo, observaron que
la endometritis puerperal retrasa la in-
volucion uterina e induce patrones
anormales en la actividad ovarica del
postparto (Mateus et Da Costa, 2002).
Pudiendo ser consecuencia de la dis-
minucion de las concentraciones de
calcio en los animales con endometritis
(Mateus y Da Costa, 2002). Titterton y
Weaver (1999), encontraron una rela-
cion significativa entre la concentra-
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Figura 2. Grdfico de dispersion y recta de
regresion del numero de partos frente a la
duracion del intervalo entre el parto y el
final de la involucion del utero. (Dot plot and
regresion line representing the relationship
between parity and interval from parturition to
complete uterine involution).

cion de calcio y la severidad de la
endometritis puerperal. Por su parte,
Kangorpour ef al. (1999) observaron
una correlacion significativa negativa
entre el intervalo entre el parto y la
finalizacion de la involucion uterina y
las concentraciones plasmaticas de
calcio.

Existe, también, una influencia sig-
nificativa de la raza y del nimero de
partos. Las vacas de raza Fleckvieh
muestran una involucion uterina mas
rapida que las Frisonas. Lauderdale et
al. (1968) y Riesen et al. (1968) com-
probaron que las vacas que amaman-
tan a los terneros tienen un proceso de
involucion mas rapido que las vacas
que no lo hacen. Sin embargo, no he-
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mos encontrado referencias acerca de
diferencias significativas en la dura-
cionde lainvolucidn uterina entre ani-
males de diferentes razas que no ama-
mantan a los terneros. En nuestro estu-
dio, ambas razas estaban sujetas al
mismo manejo y ambas se ordefiaban.

En cuanto al nimero de partos, exis-
te una correlacion positiva con lainvo-
lucion del utero (figura 2). Estos re-
sultados coinciden con los descritos en
la bibliografia por numerosos autores
(Morrow et al., 1966, Marion et al.,
1968 y Miettinen, 1990). Aunque po-
driamos pensar que esto es debido a
que a medida que aumenta la edad y el
numero de partos se incrementa la in-
cidencia de patologias uterinas, como
han observado diferentes autores
(Horta, 1995, Chassagne et al., 1998y
Renate et al., 1999). Al incluir dichas
alteraciones en el modelo, esta teoria
queda parcialmente descartada, aun-
que, es posible que no sea tanto conse-
cuencia de las alteraciones que se pro-
ducen en el mismo postparto como de
las que se han producido en anteriores
postpartos.

Los quistes ovaricos tampoco han
mostrado una influencia significativa
en el retraso de la involucion uterina.
Son muy escasas las referencias bi-
bliograficas que relacionan ambas pa-
tologias, como es el caso de Salah et
al., (1977), quienes no encontraron
diferencias histologicas entre los ute-
ros de las vacas afectadas de quistes y
los de las sanas, coincidiendo con lo
observado en este trabajo.

En conclusidn, las concentraciones
séricas de colesterol total en las prime-
ras semanas del postparto presentan
una clara relacion con el transcurso de
la involucion uterina, pudiendo resul-
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tar, su determinacion, de ayuda para
prever posibles alteraciones en la in-
volucion del utero y de esta forma
atajarlas antes de que se produzcan.
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