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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el nimero de partos (primiparas vs.
multiparas) sobre la involucion uterina en cabras Alpinas mediante ultrasonografia.
se utilizaron 15 cabras de raza Alpina de entre 2 a 5 aflos de edad. Las cabras
fueron nuliparas y multiparas en su ultimo tercio de gestacion. Los animales se
alojaron en corrales abiertos provistos de sombra. El agua se les proporciond
diariamente a libre acceso y se alimentaron con heno de alfalfa todos los dias. Al
momento del parto las cabras fueron pesadas, asi como las crias. Para el
experimento solo se utilizaron cabras de parto normal y que no tuvieron problemas
reproductivos como retencion de placenta o metritis post-parto. A partir del tercer
dia del parto realizamos el monitoreo del Utero mediante ultrasonografia transrectal
(6.5 MHz, Eco 5, Chison, México). Las mediciones uterinas las realizamos hasta
gue el tamafio del Utero no presento mas cambios de tamafio con respecto a dos
evaluaciones previas. El tamafio del Gtero fue mayor en las cabras multiparas que
en la nuliparas (P<0.05). Ademas, se observo una disminucion gradual del tamafio
uterino (P<0.05). Sin embargo, no se observo una interaccion entre el tamafio del
Gtero y el niumero de partos de las cabras. El nimero de partos tiene un impacto
determinante en el tamafo uterino postparto en cabras. Lo anterior es esencial para
el manejo reproductivo eficiente en sistemas de produccion, donde optimizar la
fertilidad y reducir los intervalos entre partos son objetivos prioritarios.

Palabras clave: Involucion uterina, Puerperio, Gestacion, Endometrio, Caprinos



1. INTRODUCCION

La involucién uterina es uno de los procesos fisioldgicos mas importantes del
aparato reproductivo de los rumiantes durante el puerperio. En la gestacion, el ttero
aumenta su tamafo varias veces debido al desarrollo del feto y las estructuras
placentarias (Samir et al., 2023). Luego del parto, el Utero experimenta una
disminucion de su tamafio conocido como involucion uterina ocurriendo la reduccion
del tamafio del Gtero y del cérvix impulsado por la contraccion muscular local, la
renovacion de la matriz extracelular, necrosis, el desprendimiento de las cardnculas
uterinas y la regeneracion endometrial; ademas de la eliminaciéon de bacterias
(Cavalcanti et al., 2023; Samir et al., 2023). La involucion uterina es fundamental
para la reanudacion de los ciclos estrales normales y el establecimiento de la

siguiente prefiez en las cabras (Elmetwally & Bollwein, 2017).

La involucién del Gtero ocurre aproximadamente a los 28 dias post parto (Greyling
& van Niekerk, 1991). Sin embargo, otros autores mencionan que esta ocurre a los
19 o a los 45 dias postparto (Ababneh & Degefa, 2005; Goel et al., 2016). Diversos
factores pueden influir en el tiempo en que ocurre la involucion del Gtero en las
cabras. El numero de partos, asi como el nimero de crias son factores que pueden
influir en el tiempo que tarda el Utero en recuperar su tamafio y funciones normales
después del parto (Nascimento et al., 2021). Por ejemplo, en vacas primiparas los
dias entre el parto y la primera y segunda ovulacién fueron significativamente
mayores que en las vacas multiparas (Zhang et al., 2010). Sin embargo, Degefa et
al. (2006) mencionan que el nimero de partos no influye en la involucion uterina en
cabras. Por otra parte, en ovejas la tasa de involucion uterina en las ovejas que
paren una cria fue significativamente mayor que las de parto de trillizos (Zongling et
al., 2022). Dado que la involucion uterina es necesaria para un rapido reinicio de la
actividad ovarica, conocer los factores que puedan afectar tales como el nimero de
partos y de crias en las cabras seria de mucha utilidad para establecer estrategias
de manejo reproductivo y obtener un mayor beneficio econémico al reducir el

intervalo entre partos.



Hipotesis

La hipoétesis del trabajo fue que el nUmero de partos (primiparas vs. multiparas)

influyen en la involucién uterina en cabras Alpinas.

1.1. Objetivo

El objetivo de este estudio fue evaluar el nimero de partos (primiparas vs.

multiparas) sobre la involucién uterina en cabras Alpinas mediante ultrasonografia.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Fisiologiareproductiva de las cabras

Las cabras originarias o adaptadas a latitudes subtropicales son consideradas
poliestricas estacionales (Delgadillo et al., 2012). La actividad reproductiva de la
cabra domeéstica se ve afectada por gran cantidad de factores, entre los que
predominan la raza, presencia del macho, nutricion y, principalmente el fotoperiodo.
La actividad sexual se inicia cuando el periodo diario de horas-luz disminuye, lo cual
ocurre en otofio e invierno (Alvarez et al., 2001). La informacién de la cantidad de
horas luz es percibida por los foto-receptores de la retina los cuales son trasmitidos
a través del nucleo supraquiasmatico, nucleo paraventricular y el ganglio cervical
superior a la glandula pineal, la convierte esta sefial nerviosa en una sefial
endocrina a través de la secrecion nocturna de melatonina, la cual sincroniza el
ritmo enddgeno circanual con los cambios en el ambiente (Goodman et al., 2004).
Se considera que este ciclo de actividad reproductiva esta determinado en principio
por un "reloj biol6gico" propio de las cabras, que se sincroniza con la época del afio
a partir del registro de cambios en la duracion del fotoperiodo que se presentan a
través de éste; especificamente del registro de la secuencia de cambio entre los
dias largos del verano (fotoperiodo largo) hacia los dias cortos del otofio-invierno
(fotoperiodo corto). Este "registro fotoperidédico" permite asi que la etapa de
actividad estral del ciclo anual reproductivo en las hembras de un rebafio se
sincronice con el otofio-invierno dejando a la etapa de anestro para la primavera-

verano (Chemineau et al., 2008).

En las cabras de la Comarca Lagunera se asumio la existencia de un periodo de
anestro de Marzo a Mayo, debido a una reduccién marcada de partos entre Agosto
y Octubre (Delgadillo et al., 2012). La duracion tipica del ciclo estral en los rebafios
lecheros europeos es de 21 dias. Los rebafios de pigmeos africanos son mas

variables (de 18 a 24 dias). Al principio y al final de estacion de apareamiento, ciclos



de extensiones irregulares, no siempre acompafada de calor evidente. Alrededor
del 77% de los ciclos estrales son normales (17-25 dias); 14%, corta (<17 dias); y
el 9% (>25 dias) ciclos largos.

2.2. Gestacion y parto

En el periodo de transicion, las tres ultimas semanas de embarazo y las tres
primeras semanas de lactancia, la hembra atraviesa profundos cambios endocrinos
y metabdlicos, con una caida de las concentraciones plasmaticas de algunas
hormonas y un aumento de otras, asi como un aumento de demandas metabdlicas

para el crecimiento fetal y, posteriormente, para la lactancia (Grimard et al., 1995).

2.3. Puerperio e involucion uterina

El periodo periparto se define como el periodo de 6 a 8 semanas centrado en el
parto. Durante esta fase critica, ocurren varios cambios metabdlicos y adaptaciones
al nuevo estado fisiologico del animal (Araujo et al. 2014) haciendo que la hembra
sea susceptible a muchas enfermedades metabdlicas debido al incumplimiento de
los requerimientos nutricionales durante la Gltima etapa de la gestacion y el inicio de
la lactancia (Caldeira et al. 2007). Los trastornos metabdlicos mas comunes en las
ovejas y sus causas son la hipocalcemia periparto, la toxemia del embarazo y la
hipomagnesemia (Brozos C et al. 2011).

La hipocalcemia se produce debido a una dieta baja en calcio y suplementos de
vitamina D y a una proporcién inadecuada de Ca y P (Goff 2008). Los factores de
riesgo asociados a la hipocalcemia incluyen especie, raza, edad, sexo y etapa de
produccion (Quader et al. 2017), y afecta principalmente al ganado vacuno y en
menor medida a los pequefios rumiantes (Smith 2015), hembras envejecidas (4-6
afos), Las embarazadas con fetos mdultiples y las cabras lecheras capaces de tener
una lactancia abundante (Anderson et al. 2009).

El puerperio se define como la involucién uterina y la funcién de los ovarios,

haciendo al animal capaz de recibir una nueva gestacion. En los pequefios



rumiantes, la involucion uterina ocurre cuando el diametro del utero disminuye al
mismo tamafio normal que se observa en el ciclo estral normal (Takayama et al.
2010). El tiempo de involucion uterina en las cabras se registra entre el tercer y el
décimo dia después del parto. Se ilustra por una disminucién del peso y la longitud
del atero y una reduccion del tamafio del Utero después del nacimiento (Noakes et
al. 2009). La enfermedad puerperal juega un papel esencial en el retraso de la

involucién uterina en cabras lecheras.

La finalizacion de la involucion uterina y la reanudacion de la actividad sexual
después del parto en rumiantes normalmente depende de varios factores como la
nutricion, la lactancia de las crias y la época del parto (Delgadillo et al., 1998; Yavas
y Walton, 2000). Sin embargo, la evaluacion de estos cambios en el Utero se puede
realizar mediante diversas técnicas, una de las cuales es la ecografia. La capacidad
de la ecografia para distinguir el liquido del tejido blando y diferenciar entre tejidos
blandos segun su composicion la convierte en una mejor opcion que la radiografia
para examinar las estructuras de los tejidos blandos (Nyland y Mattoon, 2002).

La ecografia juega un papel clave en la diferenciacion del Utero posparto normal o
anormal y en el diagnéstico temprano de cualquier condicion anormal relacionada

con el utero (Feldman y Nelson, 1996).



2.4. Factores que influyen en la involucién uterina

Las valoraciones de los efectos climéticos sobre el comportamiento fisiolégico de
estos animales son fundamentales para comprender su real capacidad adaptativa,
lo que, desde el punto de vista productivo, es de gran importancia, ya que a altas
temperaturas la energia proveniente del metabolismo, que seria utilizado para el
crecimiento y la produccion, se desvia para mantener la temperatura corporal,

afectando negativamente la productividad (Baéta y Souza, 1997).

En los animales homeotérmicos, la temperatura corporal se mantiene relativamente
constante, debido al equilibrio entre la cantidad de calor producido y la cantidad de
calor perdido, a través de una serie de mecanismos de regulacién térmica que
incluyen respuestas fisiologicas y - portales al medio ambiente; Sin embargo,
cuando los animales son expuestos a una temperatura ambiental elevada, por
encima de la temperatura critica superior, estan sujetos a hipertermia, siendo
necesario utilizar el sistema termorregulador, a través de vasodilatacion cutanea,
sudoracién y aumento de la frecuencia respiratoria para mantener la temperatura

corporal (Baéta y Souza, 1997)

La involucién uterina es uno de los procesos fisiolégicos mas importantes en el
tracto reproductivo de los rumiantes durante el puerperio y es uno de los principales
obstaculos para la reanudacion de la actividad ovérica ciclica durante el posparto.
Este proceso promueve una reduccion fisica del tamafio de la luz y el cuello uterino
después del parto y esta impulsado por la contraccidbn muscular local, la renovacién
de la matriz extracelular, la necrosis, la eliminacion de las carinculas uterinas y la
regeneracion endometrial (Sheldon y Dobson 2004). Estos cambios significativos
ocurren durante el estado metabdlico de las hembras parturientas, causados por un
rapido aumento de la secrecién de leche y una disminucién del consumo de materia
seca, lo que resulta en una condicion metabdlica altamente desfavorable, balance
energético negativo (BNE), caracterizado por una marcada pérdida de peso debido

a el agotamiento de las reservas de grasa y la pérdida de masa muscular,



hipoglucemia e hipoinsulinemia, con el consiguiente aumento de los niveles de
cuerpos cetoénicos circulantes (Grummer 1993). El B-hidroxibutirato (BHB) es el
principal cuerpo cetonico presente y se ha utilizado como marcador para el

diagndstico de toxemia de la gestacion en ovejas (Zou et al. 2021).



3 MATERIALES Y METODOS

3.1Lugar del estudio y animales experimentales

El experimento se realiz6 en el municipio de Torredn Coahuila el cual se encuentra
a 25° 32' 38" N 103° 25' 08" O (INEGI 2020). La temperatura maxima de la zona es
de 39 °C, con temperatura media de 24° y minima de -1° en verano e invierno,
respectyivamente y una precipitacion pliuvial de 328.2 mm. Para el estudio se
utilizaron 15 cabras de raza Alpina de entre 2 a 5 afios de edad. Las cabras fueron
nuliparas y multiparas en su ultimo de gestacion. Los animales se alojaron en
corrales abiertos provistos de sombra. El agua se les proporcioné diariamente a libre

acceso y se alimentaron con heno de alfalfa todos los dias.

Al momento del parto las cabras fueron pesadas, también el nimero de crias y peso
de las mismas. Para el experimento solo se utilizaron cabras de parto normal y que
no tienen problemas reproductivos como retencién de placenta o metritis post parto.
A partir del tercer dia del parto realizamos el monitoreo del Gtero mediante
ultrasonografia transrectal (6.5 MHz, Eco 5, Chinson, México). Para realizar el
ultrasonido las cabras se colocaron en una trampa para inmovilizarlas. Se introdujo
el transductor buscando la vejiga urinaria como punto de referencia y después
pasando la vejiga, girando el transductor hacia derecha o izquierda tratando de
localizar los cuernos uterinos. Una ves que identificamos los cuernos uterinos,
congelamos la imagen y medimos el ancho de los cuernos con los calipers internos
del ultrasonido. Las mediciones las realizamos cada tercer dia hasta que el tamafio

del Gtero no tuvo cambios de tamafio con respecto a dos evaluaciones previas.

Las imagenes las guardamos en el ultrasonido hasta su posterior analisis. El analisis
de los datos se realizd con el programa estadistico SAS (SAS, Institut. Inc. Cary
NC). Comparamos el tamafio del Utero entre las cabras nuliparas y multiparas y el
tiempo en que disminuyo el tamafio del Utero, asi como su interaccion numero de

partos x tiempo.



4 RESULTADOS

Los resultados se muestran en la Figura 1. El tamafio del Gtero fue mayor en las
cabras multiparas que en la nuliparas (P<0.05). Ademas, se observé una
disminucién gradual del tamafio uterino (P<0.05). Sin embargo, no se observé una
interaccion entre el tamafo del Utero y el nUmero de partos de las cabras. Del dia
tres post-parto al final de las observaciones con el ultrasonido, el Utero disminuyo
alrededor de un 73% en ambos grupos de hembras observados.
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Figura 1. Relacién del tamafio uterino post-parto en cabras multiparas y nuliparas.
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5 DISCUSION

El estudio revela una diferencia estadisticamente significativa en el tamafio del ttero
postparto entre cabras multiparas y nuliparas, lo que indica el impacto del nimero
de partos en la morfologia uterina. Nuestros resultados coinciden con
investigaciones previas que sefialan que el Utero de hembras multiparas sufre
adaptaciones fisioldgicas acumulativas debido a gestaciones previas, mientras que
en nuliparas estos cambios son menos pronunciados (Hafez y Hafez, 2000; Perry
et al., 2020). En cabras multiparas, el mayor tamafio uterino se debe a que durante
las gestaciones previas, el Utero experimenta distension mecanica repetitiva y una
exposicién hormonal sostenida que promueve la hipertrofia y la elasticidad del tejido
miometrial (Ginther, 2016). Este remodelado favorece la capacidad de alojar fetos
multiples en futuros partos, pero también puede extender el tiempo de involucion

uterina postparto (Sheldon y Dobson, 2004).

En algunos estudios, se menciona que, un Utero mas grande puede influir
negativamente en la eficiencia reproductiva. Un mayor tamafio uterino postparto
estd asociado con un retraso en la involucion completa del utero, lo que a su vez
puede prolongar el intervalo entre partos y aumentar el riesgo de infecciones
uterinas (Silva et al., 2018; Sheldon et al., 2006). Este fendmeno es particularmente
relevante en sistemas de produccién intensiva, donde se busca maximizar la
productividad a través de intervalos de partos mas cortos y eficientes (Dijkstra et al.,
2016). En contraste, las cabras nuliparas, al presentar un tamafio uterino mas
reducido, pueden recuperar su estado funcional con mayor rapidez. Sin embargo,
su experiencia reproductiva limitada puede representar un desafio en términos de
fertilidad y capacidad para sostener gestaciones multiples (Rubianes y Menchaca,
2003).

Ademas del nimero de partos, otros factores como el manejo nutricional, el estado
metabdlico, el tipo de parto (natural o distocico), y la raza pueden influir en las
dimensiones uterinas postparto (Zavy et al., 2002; Garcia et al., 2020). Se ha

mencionado que hembras con una buena condicion corporal tienen una
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recuperacion uterina mas eficiente, independientemente del nimero de partos.
Asimismo, las razas de alta prolificidad, tienden a presentar Uteros de mayor

tamario, incluso en hembras nuliparas.

Los resultados del presente estudio pueden ser utilizados para optimizar estrategias
de manejo reproductivo en cabras. En hembras multiparas, se recomienda
implementar monitoreos postparto mas estrictos para detectar retrasos en la
involucion uterina o problemas asociados como endometritis subclinica (Sheldon et
al., 2004). Por otro lado, en nuliparas, las estrategias deben centrarse en preparar
el Gtero para su primera gestacion, optimizando el manejo nutricional y el estado

hormonal.
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6 CONCLUSION

El nimero de partos tiene un impacto determinante en el tamafio uterino postparto
en cabras. Lo anterior es esencial para el manejo reproductivo eficiente en sistemas
de produccién, donde optimizar la fertilidad y reducir los intervalos entre partos son

objetivos prioritarios.
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