#&5% Universidad del Zulia
SERBILUZ

1| | —

Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXIV, N° 4, 295 - 304, 2014

EVALUACION ULTRASONOGRAFICA POSTPARTO DE VACAS
PRIMIPARAS Bos taurus x Bos indicus (F1) EN EL TROPICO

Ultrasonographic Evaluation During Postpartum of Primiparous Bos taurus
x Bos indicus (F4) Cows at Tropic Conditions

Karin Drescher "', Noris Roa 2, D’Endel D 'Enjoy ? y José Félix-Avellaneda®

Laboratorio de Estudios en Fisiologia de los Animales Domésticos en el Tropico (LEFADOT). Instituto de Produccion Animal.
Facultad de Agronomia. Universidad Central de Venezuela. Maracay. Venezuela. 2Fisiologia de la Reproduccion Animal.

INIA-CENIAP. Maracay. Venezuela.

RESUMEN

Se evalud la involucion uterina (IU) y el reinicio de la actividad
ovarica (RAO) segun los dias (d) postparto (DPP) en un grupo
de hembras al primer parto F1 (Holstein x Brahman) (n=20) me-
diante ultrasonografia. Las vacas permanecieron en pastoreo de
Brachiaria brizantha, con minerales a voluntad, ordefio manual
dos veces por d con cria al pie. Se aplico ultrasonografia via
transrectal (Sonoace Pico, sonda lineal de 5Mz), cada 14 d a
partir del 21 + 4 hasta el 93 + 3 DPP para cuantificar (mm): dia-
metro del cuello uterino (DCU) y didmetro del cuerno uterino en
involucién por gestacion previa (DCG); con ello se definieron los
valores para la IU. También se cuantificaron el nimero de folicu-
los segun su clase: foliculos clase (FC) 1 < 5mm, FC2 6-9 mm y
FC3 = 10 mm para determinar el RAO. EI DCU disminuyd en
funcion DPP, a una tasa de -0,24 + 0,03 mm/d (Rzajus=0,41) se-
gun la ecuacién de regresion lineal DCU = 40,37 - 0,24DPP
(P<0,01); la ecuacién para el DCG fue 19,7 - 0,74DPP
(Rzajus=0,07) (P<0,01). A partir del 60 + 4 DPP se encontrd un in-
cremento significativo (P<0,01) en la cantidad de foliculos de la
clase 3 (0,76 £ 0,12 a 60 DPP vs. 0,08 + 0,03 a 47 DPP) lo cual
indico la presencia de un foliculo dominante. La no observacion
de al menos un cuerpo luteo hasta los 93 DPP podria indicar la
inhibicion para la liberacion de la hormona luteinizante, probable-
mente debido a la presencia de la cria en el ordefio. La evalua-
cién ultrasonografia cada 14 d en vacas F1 de primer parto, en
pastoreo y en condiciones tropicales, permiti6 hacer el segui-
miento de los cambios uterinos durante el postparto temprano y
determinar que la IU se complet6 entre el 34 y 47 DPP.
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ABSTRACT

Uterine involution (IU) and ovarian resumption (RAO) during
postpartum period were evaluated by ultrasound technique in
twenty F1 (Holstein x Brahman) lactating primiparous cows.
Cows grazed Brachiaria brizantha. Complete mineral mix was
offered ad libitum all time. Manual milking were applied twice a
day (d) with calf presence and restricted suckling post both
milking. Transrectal ultrasonography was applied (Sonoace
Pico, lineal sound 5Mz) at 21 + 4 post-partum d (DPP) until 93 +
3 DPP with 14 d interval. Uterine cervix diameter (DCU) (mm)
diameter of the horn uterine at involution for previous gestation
(DCG) (mm) were measured to describe 1U; number of different
classes of follicles: follicles class 1 (FC1) (<= 5mm), FC2 (6-9
mm); FC3 (= 10 mm) were used to evaluate RAO. DCU de-
creased at -0.24 mm/d + 0.03 mm/d (Rza,-ust=0.41); DCU =40.34
— 0.24 DPP (P<0.01) was the expression of lineal equation re-
gression; for DCG lineal equation regression was 19.7 —
0.74DPP (Rza,-us=0.07) (P<0.01). A statistical (P<0.01) increase
of FC3 (0.08 + 0.03 at 47 DPP vs. 0.76 + 0.12 at 60 DPP)
started at 60 + 4 DPP. Almost, a dominant follicle appears, nev-
ertheless calf presence two times daily. Non corpora lutea were
observed until 93 DPP. It could be appear due to luteinizing hor-
mone liberation problems. Concluding, ultrasound evaluation
each 14 d lets record uterine changes during early postpartum
in F1 primiparous cows. IlU was complete between 34 and 47
DPP in primiparous cows at grazing and tropic conditions.

Key words: Uterine involution, ovarian resumption, Bos taurus
x Bos indicus.

INTRODUCCION

La involucion uterina (IU) en la vaca Bos taurus x Bos in-
dicus debe ocurrir entre los 22 y 40 dias postparto (DPP) se-
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gun diversos autores [30, 32, 43, 46]. Para el caso del reinicio
de la actividad ciclica de los ovarios (RAO) se indica como pe-
riodo 6ptimo entre los 30 y 60 DPP en vacunos Bos taurus x
Bos indicus [6, 27, 40]. El retraso en la completa IlU (mas de
50 DPP) es el reflejo de problemas durante el parto y el puer-
perio, asi como un bajo status nutricional [1, 46, 51]. Los indi-
ces reproductivos que se presentan en las primiparas [66] son
diferentes a los de vacas adultas debido a sus diferencias fi-
siologicas [24, 46, 56, 66]. Sin embargo, esto no debe confun-
dirse con el inadecuado control de los factores que afectan ta-
les indices (edad, peso, condicién corporal, entre otras) [2, 62].
Estos parametros reproductivos de la hembra vacuna son cla-
ves determinantes para la optimizacion de los indices econo6-
micos y productivos en los sistemas tropicales orientados a la
produccién de leche y carne con vacas de genotipos mestizos
y/o cruzados, en los cuales la vaca de primera lactancia cons-
tituye el animal de reemplazo en un programa de seleccién y
mejoramiento genético [64].

La ultrasonografia constituye una herramienta tecnoldgica
que permite apreciar con alta precision las estructuras anatomi-
cas del tracto genital femenino [41, 42]. Durante el postparto,
los cambios en las dimensiones, forma y contenido de secrecio-
nes de estas estructuras anatdbmicas son indicativas de la U, al
igual que en la cantidad y caracteristicas de las estructuras ova-
ricas significantes para evaluar RAO (foliculos y cuerpos luteos
funcionales) [41, 42]. Pocos estudios para monitorear la U me-
diante la aplicacion de ultrasonografia han sido realizados en
vacas primiparas cruzadas bajo condiciones tropicales [43, 45,
46]. El estudio del RAO, en el caso de la ultrasonografia, se ha
dirigido a hembras adultas de razas cebuinas para produccion
de carne [12, 50, 52] y hembras mestizas con diferente grado
de herencia europea [14, 17, 51]. En tal contexto, se establecié
como objetivo de investigacion la evaluacién de la IU y el RAO
de un grupo hembras F; (Holstein x Brahman) de primer parto
mediante la ecografia de ultrasonido.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en una unidad de produccion
comercial ubicada en la poblacién de Barrera, municipio Liber-
tador en el centro oriente del estado Carabobo, Venezuela, a
10°07°N, 68°12°0 y a 358 msnm. La temperatura media oscild
entre los 24,8 y 32,8°C, y se registr6 una precipitacion media
anual de 1190 mm, que se concentr6é en un 80% entre los me-
ses de mayo a noviembre [57].

Veintidés novillas F4 (Holstein x Brahman), contempora-
neas en edad y peso (18 meses y 320 kg para inseminacion)
fueron manejadas a pastoreo diurno y nocturno. Una vez pari-
das, las vacas pastorearon en potreros de Brachiaria brizantha
cv. Toledo, los cuales fueron manejados mediante dos dias (d)
consecutivos de pastoreo y 28 d de descanso. Se ofreci6 su-
plemento mineral comercial, a voluntad, durante el postparto.
Se seleccionaron solo aquellas vacas que concentraron sus
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partos entre los meses de julio y agosto de 2011. Las evalua-
ciones se iniciaron en el mes de agosto y culminaron en octu-
bre del mismo afio. Se aplicé doble ordefio manual con apoyo
de la cria durante cada ordefio (4:00 y 17:00 horas) y ama-
mantamiento restringido (+ 30 min) posterior a cada ordefio
en el mismo corral colectivo donde se realizé la labor.

Cada 14 d, a partir de los 21 + 4 DPP [3, 5] y hasta los
93 + 3 DPP, se realizé palpacion y ultrasonografia, ambas de
manera transrectal. La falta de reportes bibliograficos previos
en este cruce animal y la prevencioén a infecciones en las dos
primeras semanas fueron premisas consideradas para el ini-
cio e intervalos de muestreo [33, 57].

Para evaluar ecograficamente las estructuras uterinas y
ovaricas, se utilizé un equipo Sonoace Pico ® provisto de una
sonda lineal de 5 MHz. Se asumié como diametro (mm) una
linea recta entre el limite de la capa serosa y el miometrio de
cada lado del cérvix y de cada uno de los cuernos uterinos. La
medicién en los cuernos uterinos se realizo justo en la bifurca-
cion del utero. Las variables cuantificadas fueron: diametro
(mm) del cuello uterino en la porcion caudal (hacia la vagina)
(DCU1), del porcion media (DCU2) y de la porcion proximal
(hacia el cuerpo del utero) (DCU3); las tres medidas del cérvix
fueron promediadas (DCU) (mm). El diametro (mm) de cada
cuerno uterino, derecho (DCD) e izquierdo (DCI) se midié en
su porcion caudal [41, 51]. Para cada cuerno y en cada eva-
luacién se realizaron dos mediciones entre el limite serosa -
miometrio de forma perpendicular, con ellas se obtuvo un va-
lor promedio para los analisis. De acuerdo a los criterios me-
todologicos sefialados [65], se prestd especial atencién a los
cambios sobre el cuerno gravido (DCG) contra aquellos cam-
bios del cuerno no gestante (DCNG). La IU se consideré cul-
minada cuando las medidas, para cada cuerno, se hicieron
estables [30] segun los DPP evaluados.

Paralelamente y durante los periodos indicados, se
cuantificd el numero de foliculos (FC) de la forma siguiente:
FC1 < 5mm, FC2 6-9 mm y FC3 = 10 mm [10]. Ademas, se
determiné la presencia y dimensiones de cuerpos luteos (CL)
en cada ovario. Con estas ultimas mediciones se determino el
RAO segun los DPP.

Como variable indicadora de la movilizacién de reservas
energéticas corporales (grasa y musculo) se cuantificod la con-
dicion corporal (CC) (National Institute for Research in Dairy -
NIRD-; escala 1-5) [20] al parto y cada d de evaluacién eco-
grafica. El interés viene dado por los reportes bibliograficos [6,
39, 60] de su relacioén con la IU y RAO.

Analisis estadistico

Se aplicé analisis de correlacion de Pearson entre todas
las variables evaluadas (Statistix 8.0 ®). Se realiz6 analisis de
regresion lineal para el DCU, DCG, DCNG en funcién de cada
uno de los tiempos de muestreo, hallando las ecuaciones, el
R2,ust de la regresion y su significancia. Para las estructuras
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ovaricas se realiz6 andlisis estadistico a través de la Prueba
de ji-cuadrado debido a la naturaleza no paramétrica de los
datos (Statistix 8.0 ®). Se reportan los valores promedios para
cada variable en cada tiempo y su respectivo error estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Involucién uterina

Durante el proceso de la IU postparto, la elasticidad y
contraccion natural del musculo liso, miometrio, juega un rol
importante en la expulsion del contenido uterino y en la reduc-
cion y restauracion de su tamafio [4]; asi, las descargas de lo-
quios suelen cesar entre la segunda y la tercera semana
postparto [58]. Para considerar que ha ocurrido la completa 1U
se asume el hecho que ambos cuernos uterinos han retornado
el tamanfio original previo a la gravidez, o al menos a una medi-
da estatica, con el tono y consistencia caracteristicos y que
ademas dichos cuernos se encuentren localizados en la cavi-
dad pelviana [29, 30, 32]. Durante una primera fase de la IU,
que dura de dos a tres semanas postparto, la tasa de disminu-
cion del tamafio uterino es muy rapida [7, 66], mientras que a
partir de la tercera o cuarta semana, este proceso se desace-
lera hasta que se alcanza una medida constante [30, 66].

En la TABLA | se observan los resultados de los valores
promedio y su desviacion estandar para las variables relacio-
nadas con la IU de las vacas primiparas evaluadas en el pre-
sente estudio.

La literatura [30, 32, 33, 43, 46] muestra que, los dias
postparto para alcanzar la completa IU son altamente varia-
bles. Existen referencias de |IU desde los 22 y hasta los 40
DPP. Sin embargo, distintos autores coinciden en que la U
debe haberse completado al 45 DPP si los diversos factores
que la afectan han estado controlados [1, 46, 51, 58, 62]. En el
presente estudio, se observé este comportamiento descrito en

la literatura, tanto para el diametro del cérvix (DCU) como
para las medidas del diametro de ambos cuernos uterinos
(derecho -DCD- e izquierdo -DCI-) segun transcurrieron los
DPP (P<0,01) (TABLA I). Se asume que la completa IU estu-
vo alrededor del 47 DPP debido a la minima medida observa-
da y su estabilizacion [30, 32, 41, 66] (FIG. 1). Este ligero re-
traso en la IU ha sido reportado en vacas de primer parto en
comparacién con vacas pluriparas, y no se considera indicati-
vo de problemas reproductivos [48].

Multiples factores han sido determinados como influyen-
tes sobre la evolucion de la IU, entre ellos, la CC al parto
(CCP), desordenes metabdlicos, alimentacion (macro y micro-
nutrientes), época de parto, infecciones uterinas y lesiones
podales [1, 46, 51, 58, 62]. Debido a que la alimentacion y
época del parto fueron iguales para todo el grupo evaluado se
presume que, de haber causado un efecto, éste fue el mismo
para todas las vacas del estudio. En relacién a la CCP, el va-
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FIGURA 1. CAMBIOS UTERINOS A NIVEL DEL CERVIX
(DCU), CUERNO GESTANTE (DCG) Y NO GESTANTE
(DCNG) EN VACAS PRIMIPARAS F1 (HOLSTEIN X BRAH-
MAN) DURANTE EL PERIODO POSTPARTO.

TABLA |
VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTANQAR DE LAS VARIABLE RELACIONADAS CON LOS CAMBIOS
UTERINOS Y EL REINICIO DE ACTIVIDAD OVARICA EN VACAS PRIMIPARAS F1 (HOLSTEIN X BRAHMAN)

Dias postparto (dias)

214 34+4 47+ 4 60+4 7514 93+3
Diametro promedio del cérvix 3531+572 31,04+519 27,49+3,82 27,79+4,31 29,80 + 3,78 No aplica
(DCU) (mm)
Diametro promedio del cuerno 17,98 +2,45 17,29+3,59 16,13+298 16,51+£3,77 17,11+ 3,08
no gestante (DCNG) (mm)
Diametro promedio del Cuerno 19,47 £3,59  18,23+4,17 16,77 £3,02  16,33+2,53 16,79 + 3,23
Gestante (DCG) (mm)
Ovario Largo (mm) 22,05+3,35 24,01+49 2474+4,02 2654+426 2470+4,04 2507 +3,28
izquierdo Ancho (mm) 1323+3,38 1421+269 1446+245 1506+175 1576+272 14,71+3,64
Ovario Largo (mm) 2466+7,69 2493+434 2760+668 30,00£6,3 30,09+554 31,53+6,58
derecho Ancho (mm) 13,90 +7,69 1459+434 1559+668 1635+6,3 17,40+554 18,26 + 3,51
Condicién Corporal (NIRD 1-5) 2,63 + 0,32 2,61+0,28 2,60 + 0,21 2,52 0,28 2,60 0,28 2,60+0,14
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TABLA Il
CORRELACIONES MAS IMPORTANTES ENTRE
DIMENSIONES UTERINAS, ESTRUCTURAS OVARICAS,
CONDICION CORPORAL Y DIAS POSTPARTO.

Variables Correlacion (C)  Valor de Probabilidad
(P-value)
DCU-CC 0,05 0,6490
DCU — DPP -0,42 0,0002
FC1i—FC1t 0,76 <0,0001
FC3d — FC3t 0,88 <0,0001
FTd — FC2t 0,51 <0,0001
FC3t-CC 0,25 0,0183
FC3t— DPP 0,58 <0,0001

DCU = diametro promedio del cuello uterino; FC1 = Cantidad de foliculos
clase 1 (=5 mm); FC2 = Cantidad de foliculos clase 2 (6-9 mm); FC3 =
Cantidad de foliculos clase 3 (= 10 mm). i = ovario izquierdo; d = ovario
derecho; t = total sumatoria de foliculos en ambos ovarios; T = total de
foliculos; CC = Condicién Corporal; DPP = dias postparto.

lor promedio del grupo fue de 2,85 + 0,16 (escala NIRD 1-5),
con lo cual no se presumen efectos detrimentales sobre la 1U
postparto [10, 39, 51] o el aparecimiento de infecciones debi-
das a la depresién del sistema inmunoldgico de la vaca recién
parida [34]. Asimismo, la evolucién de dicha CC durante el
postparto (TABLA 1) y su falta de asociacion (P>0,05) con U
(TABLA 1I) ratifican esta interpretacion y seria también atribui-
ble a la uniformidad del grupo de primiparas evaluado (edad,
época de parto, alimentacién, manejo general). Sélo una CC
extrema, por debajo de 2,5 (NIRD 1-5) o por encima de 4,5, ha
sido sefialada como determinante para inadecuados valores
de involucion del tracto reproductivo [34, 51, 62]. La asociacion
entre la IU y la CC muy baja o muy alta se basa en que los
mecanismos fisioldgicos de homeostasis se alteran debido a la
disponibilidad limitada o excesiva de energia vinculados a la
escasa o alta acumulacién de reservas corporales; siendo la
depresion de sistema inmunolégico una de sus manifestacio-
nes mas evidentes [8, 39, 46, 58, 60].

Por otro lado, para el 21 DPP el diametro del cuerno ges-
tante (DCG) (19,47 mm) y el cuerno no gestante (DCNG) (17,98
mm) fueron diferentes estadisticamente (P<0,05) por lo que la
ultrasonografia es determinante para evaluar con precision el
proceso de restauracion de la actividad reproductiva de la vaca.
Los diametros de los cuernos uterinos, indicativos de IU, se
igualaron estadisticamente (P>0,05), es decir, se mostraron si-
métricos a los 60 DPP (DCG = 16,5 mm; DCNG = 16,3 mm).

Los valores del diametro de los cuernos uterinos fueron
inferiores a los reportados en vacas primiparas de la raza
Holstein Chino (30 mm) [66]. En cuanto al diametro del cérvix
se observé igual tendencia, ya que las primiparas Holstein
Chino manifestaron valores superiores a los 40 mm. Se ha se-
fialado que en vacas con cérvix de tamafio inferior a 35 mm
puede ocurrir una reduccién del 28% en su tamafio entre los
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20 a 33 DPP, y del 57% para el 34 a 47 DPP [31]. Para el
caso de este estudio, entre el 21 y 60 DPP la reduccion fue
del 16% en funcion de la medida inicial, estas diferencias pue-
den atribuirse a que quiza, la mayor reduccion se presenté
previo al 21 DPP [28, 30, 41, 44], valores no determinados.

Segun algunos estudios, esto también pudiera ser atri-
buible al propio sistema de produccion de vacas a pastoreo
[14], sin embargo, estudios minuciosos que precisen las cau-
sas deben realizarse, ya que el grupo racial, CC, época de
parto, entre otras han sido reportadas [19, 22, 32]. No menos
importante resulta el lugar preciso de las mediciones. No en
todos los trabajos de investigacion se indica en forma precisa
la metodologia de medicién, y cuando ésta se describe, los
criterios pueden ser distintos, por lo que las comparaciones se
complican [41, 43, 58]. Asi, una estandarizacion generalizada
de la técnica permitiria mejores comparaciones de los resulta-
dos de investigaciéon segun la especie en estudio.

En la FIG. 1 se aprecia la curva de decrecimiento del
(DCU), cuerno uterino gestante (DCG) y cuerno uterino no ges-
tante (DCNG). A pesar que el DCNG present6 un decrecimien-
to sostenido hasta los 47 DPP, la tasa fue menor (FIG. 2) a la
de DCG que continu6 su lento decrecimiento hasta el 60 DPP;
esto era de esperarse, debido a que el cuerno gestante es la
estructura del tracto reproductivo sometida a mayor estiramien-
to debido a la presencia del feto durante la gestacion. La tasa
de disminucion del DCU fue de -0,24 + 0,03 mm/DPP
(Rzajus=0,41) y la ecuacion de regresion lineal correspondiente
se expresa segun: DCU = 40,37 - 0,24 DPP (P<0,01). La re-
duccioén total de su diametro, 8 mm, fue superior a la de DCG
(3,14 mm) y DCNG (1,85 mm). En la FIG. 1 se observa que,
hasta el 47 DPP ocurri6é la reduccion mas acentuada en el
DCU y DCG y para los 60 DPP los valores fueron similares a
los de la evaluacion anterior. Las ecuaciones de regresion para
DCG y DCNG se aprecian en la FIG. 2; ambas curvas parten
de puntos distintos y sus pendientes también lo son (P<0,05).
El incremento no significativo (P>0,05) en el DCU, DCG y

20
£
= DCG = 19,68 - 0,74DPP (P<0,01)
9 R ajus= 0,77
o
L
|
(@)
T .
4 - e T
o DCNG = 17,7 - 0,25DPP (P>0,05)
'D_f R? ajus= 0,01
]
=
=15
21 34 47 60 75

DIAS POSTPARTO (DPP)

FIGURA 2. CURVA DE REGRESION LINEAL PARA EL DIA-
METRO DEL CUERNO GESTANTE (DCG) Y NO GESTAN-
TE (DCNG) SEGUN LOS DIAS POSTPARTO EN VACAS
PRIMIPARAS F1 (HOLSTEIN X BRAHMAN).
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DCNG en el muestreo del 75 DPP, puede tener una probable
implicacion biolégica, ya que puede ser indicativo del inicio de
las descargas de estradiol producto del inicio de la reactiva-
cion ovarica, dado el transcurso de los DPP [25]. Muy proba-
blemente, los grandes cambios en la regresion de las estructu-
ras uterinas ocurrieron previos al primer muestreo [7, 58, 66].
Sin embargo, quedd demostrado, bajo las premisas de este
estudio, que el proceso continuo de la regresiéon de las estruc-
turas uterinas finaliz6 a los 47 DPP. Establecer un periodo de
inicio de las evaluaciones mas cercano a la fecha del parto
(periparto) conjuntamente con intervalos mas cortos entre
muestreos, 5 u 8 d, hubiese permitido apreciar con precision la
capacidad de distencion de los tejidos uterinos y su respectiva
involucion (dimensiones de las membranas, luz del tracto, en-
tre otras) [41, 43]. En otras referencias [3, 5] en este estudio
se consideraron premisas de minimo estrés de manejo duran-
te el periparto e inicio de la lactancia con las vacas primiparas
F. criadas a libre pastoreo. Es conocido el temperamento ner-
vioso de las vacas primiparas y especialmente los cruces Bos
indicus [11], con consecuencias sobre la elevacion de los nive-
les de cortisol que, a su vez puede causar disminucién de la ca-
pacidad inmunolégica y retrasos en la |U [34, 58, 62].

Reinicio de la actividad ovarica

Luego de ocurrir el parto, las concentraciones de pro-
gesterona (P,4) y estrégenos (E;) en sangre descienden drasti-
camente. Esto reduce el efecto de retroalimentacién negativa
hormonal que se prolong6é durante toda la gestacion. Asi, el
eje constituido por el hipotalamo, hipéfisis y ovarios puede ini-
ciar su recuperacion fisiolégica [59] al restablecerse paulatina-
mente la sensibilidad a los E; ovéricos y al restaurarse el me-
canismo de retroalimentacion que controla la liberaciéon de las
hormonas foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH).

Si el estado nutricional de la hembra al parto es adecua-
do se espera una condicion corporal (CC) de 2,5 a 3,5 (Escala
NIRD 1 al 5) [10, 15, 51, 62], con ello no deberian existir limita-
ciones de los depdsitos energéticos que afecten el desarrollo
folicular postparto. El efecto principal de los adecuados dep6-
sitos grasos es la influencia sobre la secrecién de factores au-
tocrinos del ovario [26], seguidamente se sucede la liberaciéon
hipotalamica de GnRH que de manera subsecuente influye en
la sintesis y liberacion hipofisiaria de FSH desde el sistema
neuroendocrino central [53, 61]. En vacas de alta produccion,
el consumo de pasto a pastoreo no es suficiente para cubrir
los requerimientos y revertir el balance energético negativo
[36, 37, 55, 62], por lo cual, en este entendido, algunos auto-
res han sefialado al pastoreo como causa del retardo de la
ovulacion (13 a 48%) hasta los 60 DPP [49]. En vacas de me-
diano potencial, esto no es esperable si la CC al parto es ade-
cuada [38, 39]. Sin embargo, la vaca de primera lactancia que
aun requiere completar su crecimiento pudiera priorizar fisiolo-
gicamente la derivacion de los nutrientes obtenidos de la pas-
tura hacia estos dos procesos, por el aporte de nutrientes ha-
cia las estructuras anatémicas y los indicadores metabdlicos

del adecuado estatus nutricional [40, 45, 52]. Otro factor de
importancia que causa disminucién de la secrecién y los pul-
sos de LH en el postparto temprano es la presencia y ama-
mantamiento de la cria [10, 65]. En este experimento, todas
las vacas estuvieron expuestas dos veces por d a la presen-
cia de la cria durante el ordefio, con corto mamado previo al
mismo para lograr la 6ptima eyeccion lactea en vacas cruza-
das, y adicionalmente después del ordefio por aproximada-
mente 30 min para el consumo de la leche residual [18].

Un ovario pequeio y liso es indicativo, en la palpacion
transrectal, de inactividad gonadal. En este estudio, el tamafio
de los ovarios fue similar al reportado en vacas reproductiva-
mente activas Bos indicus y sus cruces con Bos taurus en el
trépico, pero inferior al de las vacas Bos taurus en condicio-
nes templadas [19] (TABLA I). En relacién a la actividad ovari-
ca (presencia de foliculos y CL), se ha realizado una clasifica-
cién anatomico-funcional de los foliculos ovaricos y a su vez
han propuesto la agrupacion por clases, ya que el tamafio y
las caracteristicas del foliculo estan vinculados al desarrollo
de receptores hormonales y capacidad de sintesis endocrina
[13]. Asi, los foliculos clase 1 presentan un diametro promedio
igual o inferior a 5 mm, para la clase 2 el tamafio varia entre 6
y 9 mm, y finalmente en la clase 3 se ubican aquellos iguales
o superiores a 10 mm, que equivalen a estructuras maduras
préximas a ovulacion en el caso de transformarse en un Unico
foliculo dominante [30]. Para que ocurra una onda de creci-
miento folicular, un grupo de cinco a siete foliculos, con dia-
metro entre 3 a 5 mm [13, 23] debe ser reclutado desde la re-
serva de foliculos ovaricos [63]. Una vez reclutados los folicu-
los de la clase 1, se suceden cambios dinamicos en las clases
foliculares que permiten los cambios de una clase a la si-
guiente durante su crecimiento y desarrollo funcional [13]. La
dinamica inicial de crecimiento favorece el reclutamiento de
foliculos para el desarrollo de la primera cohorte seguido de la
seleccioén del primer foliculo dominante (clase 3) [30].

En la fase inicial de crecimiento dominan los factores
autocrinos del ovario (p,e IGF-1) y hormonas metabdlicas
como la insulina [44], a medida que los foliculos se desarro-
llan, se expresan receptores para las hormonas gonadotrépi-
cas [37, 53]. El primer foliculo dominante que aparece en el
ovario de la vaca, luego del parto y completada la IU, no suele
liberar el ovocito, por lo que no ocurre ovulacion, o en caso
que ésta ocurra, la mayoria de las veces es silente (mas del
70% de las veces) [10]. Esto ocurre debido a la baja frecuen-
cia de los primeros pulsos de LH liberados de la hipéfisis an-
terior, con lo cual se restringe la maduracién folicular y la ovu-
lacién; una vez que el hipotalamo restituye un patrén de se-
crecion pulsatil apropiado de la Hormona liberadora de las go-
nadotropinas (GnRH) y por lo tanto de LH, esta garantizado el
desarrollo morfolégico y funcional de los foliculos [10, 23, 61].

En la dinamica de crecimiento y desarrollo de los folicu-
los ovaricos, un foliculo puede perder capacidad de creci-
miento por no desarrollar receptores para LH en sus células
de la teca y granulosa [25], con lo cual éstos se hacen atrési-
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cos; asi, se vuelve a generar una nueva onda de crecimiento
folicular segun sus clases [36]. Esto hace que ocurra un conti-
nuo crecimiento y regresion de foliculos, previo a que ocurra el
desarrollo de un foliculo pre-ovulatorio [37].

Si bien en la TABLA | se observan los valores promedio
y su desviacion estandar para las variables relacionadas con
el RAO segun los periodos evaluados (DPP), la FIG. 3 mues-
tra la secuencia en el tiempo del cambio de las cantidades de
foliculos segun sus clases. Esto fue posible por la capacidad
de la técnica de ultrasonografia de determinacion de manera
exacta del numero y tamafio de los foliculos ovaricos presen-
tes en cada muestreo.

El maximo diametro de los foliculos de la clase 1 (FC1)
(= 5 mm) se presentd a los 75 y 93 DPP. Esto indica que, a
medida que transcurren los DPP se recluta un mayor numero
de foliculos de la reserva de foliculos ovaricos [28]. Se cita que
vacas carnicas con presencia de la cria pueden presentar has-
ta 10,6 £ 1,2 foliculos dominantes antes de la primera ovula-
cion, que suele ocurrir entre los 70 y 100 DPP [10].

Asimismo, el nimero de FC2 (6 - 9 mm) experimentaron
cambios similares a los anteriormente descritos. Se observé un
aumento en su numero desde el d 34 al 60 DPP, seguido por la
disminucion en el nimero de foliculos de esta clase (FC2) pero
en correspondencia con el incremento de la cantidad de FC3 (=
10 mm). Esta variacién del nimero de foliculos, en un muestreo
puntual realizado a intervalos regulares, podria sugerir que a los
75 DPP se inici6 la dominancia de algun foliculo (0,76 folicu-
los/d £ 0,12 vs. 0,08 + 0,03 foliculos/d) capaz de liberar suficien-
te E, [25]; esta situacion ocurrid en el 33% de las vacas, las
cuales presentaron al menos un FC3 el 75 DPP (FIG. 3). La re-
duccién del numero de FC1 al 93 DPP es indicativa de atresia
folicular debido al incremento sucesivo de vacas con FC3, que
para tal momento fue de 66 %, es decir, hay correspondencia
en las estructuras observadas y esperadas [28, 66]. Asimismo,
se observa y coincide con la correlacion positiva y significativa
entre el nimero total de FC3 y los DPP transcurridos (TABLA
1), reportada en vacas con cria al pie [10].

A su vez, en la FIG. 3 se aprecia que, a partir de los 47
DPP el nimero de los FC1 se incrementa de manera significativa
(P<0,01) conforme aumenta el periodo postparto. Este momento
también coincide con el punto mas bajo de las curvas de DCU y
DCG (FIG. 1) por lo que la evolucion del crecimiento y desarrollo
folicular se corresponde con el avance gradual de la IU.

Se presume que los factores que favorecen el crecimiento
folicular temprano, tales como glucosa, insulina e IGF-1, que
también actuan a nivel central como indicadores del estado nutri-
cional y balance energético [44, 55], no fueron limitantes, ya que
los valores promedio de CC se encontraban dentro de un rango
comparable con los sefalados por la literatura [10, 16, 39, 60] y
sin anormalidades patolégicas de la IU [17, 35, 46].

Las correlaciones mas importantes (TABLA IlI) muestran
que el mayor efecto de los DPP estuvo focalizado hacia las es-
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FIGURA 3. CANTIDAD FOLICULOS OVARICOS SEGUN
SU CLASE: 1 (< 5 MM), 2 (6-9 MM) O 3 (= 10 MM) DURAN-
TE EL POSTPARTO EN VACAS PRIMIPARAS F1 HOLS-
TEIN X BRAHMAN.

tructuras ovaricas. Asi, el tiempo para el desbloqueo neuroen-
docrino, producto de la gestacion, requiere un conjunto de
procesos complejos adicionales a la sola IU [25, 44, 51].

Ha sido sefialado que una primera ovulacion postparto
en vacas adultas puede ocurrir a los 65 DPP [40, 54]. Sin em-
bargo, ni por palpacion ni por ultrasonografia fueron detecta-
das estructuras ovaricas correspondientes a CL durante los
periodos de evaluacion de las vacas primiparas. Tampoco
hubo manifestaciones de celo hasta el 93 DPP. Algunos auto-
res citan que estos eventos pueden ocurrir entre el 93 y 120
DPP en hembras de carne, mestizas utilizadas para el doble
proposito (leche-carne) y Holstein puras bajo condiciones tro-
picales [10, 38, 47]. La presencia de CL de vida media muy
corta, seguidos de una rapida regresion [9] a causa de la pre-
matura liberacion endometrial de PGF,a [9] puede ser una
causa probable, sin embargo, el intervalo de tiempo entre
evaluaciones de este estudio (cada 14 d) no permitio esta de-
teccion. Son los estudios de dinamica folicular, con segui-
miento ultrasonografica, los que permiten precisar los cam-
bios en foliculos (cantidad, tamafio y ubicacion relativa en el
tejido del ovario) y CL mediante observaciones diarias o in-
ter-diarias [12, 21, 27, 50]. Tales regimenes de evaluaciéon
son Utiles para establecer patrones de crecimiento folicular,
mas resultan inaplicables para uso rutinario en unidades de
produccién (leche o carne) y con rebafios numerosos.

Los resultados del crecimiento folicular manifiesto a través
del cambio en cantidades sucesivas de los foliculos segun sus
clases en el transcurrir de los DPP muestran que la vaca primi-
para F1 alimentada exclusivamente a base del pastoreo de gra-
mineas cultivadas adecuado manejo agronémico y con suple-
mentacion mineral y cria al pié, puede iniciar satisfactoriamente
el reinicio de la actividad reproductiva. Debido a que el total del
foliculos clase 3 (FC3t = 10 mm) estuvo asociado a la CC (TA-
BLA 1l) mas no influenciado (P>0,05) [39], pareciera razonable
que la presencia de la cria en el ordefio y su amamantamiento



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXIV, N° 4, 295 - 304, 2014

posterior pudiera ser una de las causas principales para la su-
presion de la ovulaciéon (foliculo dominante maduro -FC3- y
posterior formacion de CL) debido a las fallas en la liberacién
de LH de la adenohipdfisis [10, 27, 40, 45, 65]. Por tanto, si el
crecimiento y desarrollo de los foliculos mostré corresponden-
cia con el restablecimiento de la actividad del ovario segun los
DPP mas no hubo evidencias de presencia de CL y/o registro
de estros [12, 50], no es posible aseverar el RAO [37].

CONCLUSIONES

La evaluacion ultrasonografia cada 14 d en vacas F1 de
primer parto permitié hacer el seguimiento de los cambios ute-
rinos durante el postparto temprano y determinar que la IU se
completo entre el 34 y 47 DPP.
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