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Seguimiento ecografico de la involucion uterina posparto en
alpacas (Vicugna pacos)

Ultrasound monitoring of postpartum uterine involution in alpacas (Vicugna pacos)

Joel 1. Pacheco-Curie'*, Wilber Garcia-Vera', Victor M. Vélez-Marroquin!,
Edward Hernando Cabezas- Garcia'?

RESUMEN

La involucion uterina de la alpaca ha sido descrita anatdmica e histologicamente;
sin embargo, se desconoce la relacion de la variacion morfométrica posparto in vivo. El
objetivo de este trabajo fue describir los cambios morfométricos en el utero de alpacas
asociados a la involucion posparto, mediante el uso de ecografia transrectal (modo B).
Para ello, 38 alpacas Huacaya fueron distribuidas en tres grupos: 1. Primiparas (n=14), 2.
Multiparas (n=16) con mediciones cada 5 dias desde el dia 5 posparto (DPP) hasta el dia
30 DPP, y 3. Control (n=8) con involucion uterina completada (40 DPP). Se utiliz6 un
ecografo Chison EcoVet 6® con transductor de 7 MHz. Las variables fueron: el didmetro
uterino (DU, cm), grosor de la pared uterina (GPU, cm) y el area uterina (AU, cm?). El
efecto del DPP fue evaluado mediante analisis de varianza unidireccional. E1 AU fue
considerablemente mayor para las alpacas multiparas en comparacion con las primiparas.
El AU fue influenciado por DPP (primiparas y multiparas; p<0.001), mientras que para DU
fue significativo solo para las multiparas (p<0.001). En ambos grupos, el GPU mostr6 una
mayor variabilidad en comparacion con el DU y el AU, respectivamente. La curva de DU
indica que la involucion uterina se completa después de 20 DPP (primiparas y multiparas).
Se detectd la presencia de liquidos intrauterinos hasta el dia 18 DPP. Se concluye que la
evaluacion ecografica de las variables puede ayudar a describir el momento en que se
completa la involucidn uterina posparto en alpacas.
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Uterine involution in alpacas has been described anatomically and histologically;
however, the relationship of postpartum morphometric variation in vivo is unknown. The
aim of this work was to describe the morphometric changes in the uterus of alpacas
associated with postpartum involution, using transrectal ultrasound (B mode). For this
purpose, 38 Huacaya alpacas were distributed into three groups: 1. Primiparous (n=14), 2.
Multiparous (n=16) with measurements every 5 days from day 5 postpartum (DPP) to 30
DPP, and 3. Control (n=8) with completed uterine involution (40 DPP). A Chison EcoVet
6® ultrasound system with a 7 MHz transducer was used. The variables were uterine
diameter (UD, cm), uterine wall thickness (UWT, cm) and uterine area (UA, cm?). The
effect of DPP was assessed by one-way analysis of variance. UA was significantly
higher for multiparous alpacas compared to primiparous ones. UA was influenced by
DPP (primiparous and multiparous; p<0.001), whereas UA was significant only for
multiparous ones (p<<0.001). In both groups, UWT showed higher variability compared
to UD and UA, respectively. The UD curve indicates that uterine involution is complete
after 20 DPP (primiparous and multiparous). The presence of intrauterine fluids was
detected up to day 18 DPP. It is concluded that ultrasound evaluation of variables can
help describe the moment in which postpartum uterine involution is completed in alpacas.

Keywords: South American camelids, ultrasound, puerperium

INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacos) es una es-
pecie doméstica de los camélidos sudameri-
canos (CSA) de gran importancia para los
habitantes de los ecosistemas de altura de la
Cordillera de los Andes. Representa una fuen-
te de fibra de alta calidad y en menor medida
de carne para el autoconsumo. Esta especie
presenta caracteristicas reproductivas pecu-
liares. A pesar de su largo periodo de gesta-
cion (Sumar, 1996), presenta una rapida in-
volucién uterina para lograr el objetivo del
nacimiento de una cria por afio (Davis et al.,
1997; Bravo, 2002). Los apareamientos
tempranos realizados a los 10 dias posparto
(DPP) usualmente alcanzan porcentajes mi-
nimos de fertilidad en comparacion al inter-
valo entre los dias 20 y 30 DPP (Sumar et
al., 1972; Bravo et al., 1995b), lo que sugiere
que la involucién uterina es completada en
ese momento (Brown, 2000) favoreciendo un
apareamiento Optimo que garantice una pre-
fiez exitosa (Bravo et al., 1995a).

El utero luego del parto debe retornar a
un estado similar al de titero no gravido con
caracteristicas anatomicas y funcionales pro-
pias de un animal no gestante. Este proceso
fisioldgico se conoce como involucion uterina
¢ implica una reduccion del tamafio de érga-
no y un reordenamiento de los tejidos para
lograr y mantener una nueva gestacion
(Senger, 2003).

En las alpacas, la involucidn uterina ocu-
rre rapidamente en comparacion con otras
especies de animales domésticos como los
rumiantes. Los estudios de Sumar et al.
(1972) demostraron que el peso del utero
puede disminuir hasta una tercera parte a los
5 dias del parto respecto del peso observado
inmediatamente después del parto, en tanto
que a los 10 dias posparto pierde la quinta
parte y a los 20 dias posparto se reduce al
10% del peso inicial posparto. En el mismo
estudio, se reportd una fertilidad de 30% a
los 5 DPPy de 70% a 10 DDP. Por otro lado,
Loza (2006) destacé que tanto el intercam-
bio epitelial como la reorganizacién endome-
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trial deben completarse entre 23 y 27 dias
después del parto. Segun Bravo et al.
(1995a), el diametro del cuerno del lado de-
recho de la llama (Lama glama) alcanza va-
lores normales unos siete dias antes que el
del lado izquierdo (cuerno gravido) y que la
involucion uterina se completo a los 21 DPP
en el 63% de las hembras evaluadas median-
te ecografia.

La descripcion de la dinamica de la in-
volucion uterina mediante ultrasonido se ha
utilizado desde hace afios en especies como
la llama (Bravo et al., 1995b), oveja
(Fernandez et al., 2013; Dal et al., 2020),
bovino (Rajama-Hendran y Taylor, 1990), pe-
rro (Yeager y Concannon, 1990), cerdo (Meile
et al.,2020) y humano (Olayemi et al., 2002;
Kristoschek et al., 2017). La técnica de
ecografia transrectal en modo B muestra una
imagen bidimensional en tiempo real y ha sido
utilizada con éxito en camélidos sudamerica-
nos (Parraguez et al., 2010). En la actuali-
dad, esta técnica se considera estandar para
evaluaciones reproductivas in vivo en ani-
males de granja (Parraguez et al., 2010, De
Amicis et al., 2021). Ademas de ser una téc-
nica no invasiva, resulta especialmente util
para detectar patologias reproductivas con
gran precision (Buckrell et al., 1986). Por lo
tanto, se espera que esta técnica permita una
descripcion adecuada de la involucion uterina
in vivo en alpacas. El objetivo del presente
estudio fue describir los cambios anatomicos
asociados con la involucion uterina fisiologi-
ca de la alpaca evaluados mediante medicio-
nes ecograficas durante los primeros 30 DPP.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo6 entre enero y mar-
zo de 2019 (temporada de paricion natural)
en la Unidad de Investigacion ‘La Raya’
(4400 msnm), que forma parte de la Estacion
Experimental Marangani del Instituto Veteri-
nario de Investigaciones Tropicales y de Al-
tura (IVITA) de la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional Ma-
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yor de San Marcos. La estacion Marangani
se ubica en el distrito de Marangani, provin-
cia de Canchis, departamento de Cusco, en
la ecorregion de Suni alta (3750 msnm). Pre-
sentd una temperatura ambiental durante el
periodo de estudio entre -12 a 18 °C, y hume-
dad relativa de 65 + 12%. La precipitacion
anual registrada para el afio 2019 fue de 855
mm (SENAMH]I, 2022), que se considera ti-
pica de la ecorregion de la puna humeda pe-
ruana. Las alpacas se mantuvieron en un sis-
tema convencional de produccion extensiva
en pastizales nativos dominados por
Calamagrostis eminens, Calamagrostis
vicunarum, Festuca dolichophylla y
Muhlenbergia fastigiata.

Se utilizaron 38 alpacas organizadas en
tres grupos. El primer grupo compuesto por
14 primiparas (45 + 2.0 kg; 3-4 afos) y el
segundo grupo por 16 multiparas (61 £ 5.5 kg;
5-9 afos), las cuales fueron evaluadas
ecograficamente en intervalos de 3 dias des-
de el dia 5 hasta los 30 dias DPP. El tercer
grupo estuvo conformado por 8 alpacas va-
cias y se tomo6 como grupo control (40 DPP)
para comparar el estado de involucion uterina
completo. Este grupo estuvo conformado por
4 primiparas (52 £+ 3.5 kg.; 3-4 afios) y 4
multiparas (55 + 6.5 kg.; 5-9 afios), manteni-
dos bajo las mismas condiciones de manejo
que los dos grupos anteriores.

Las evaluaciones ecograficas transrec-
tales se realizaron con un equipo de ultraso-
nido Chison EcoVet 6® (China), equipado con
un transductor lineal de 7.5 MHz. Se toma-
ron mediciones para las siguientes variables:
diametro uterino (DU; cm), grosor de la pa-
red uterina (GPU; cm) y area uterina (AU;
cm?). Las mediciones del area uterina del
cuerno izquierdo (AU; cm?) fueron realiza-
das congelando la imagen en el mayor dia-
metro obtenido y utilizando las funciones de
configuracion de longitud y area del ecografo.
Estas mediciones se registraron para cada
animal y los datos se recopilaron en hojas de
calculo de Microsoft Excel® para realizar
posteriormente el analisis estadistico.
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Cuadro 1. Estadistica descriptiva para el conjunto de datos evaluados de mediciones ecograficas en
alpacas, Vicugna pacos, primiparas (n=16) y multiparas (n=14) desde el parto hasta los 30

dias posparto (DPP)

n Media DE Minimo Maximo

Primiparas

Diametro uterino (cm) 27 3.50 0.925 1.54 5.33

Grosor pared uterina (cm) 27 0.77 0.381 0.26 1.92

Area uterina (cm?) 26 13.5 3.967 6.57 24.8
Multiparas

Diametro uterino (cm) 45 3.87 1.029 1.27 5.93

Grosor pared uterina (cm) 45 0.81 0.237 0.35 1.42

Area uterina (cm?) 45 16.6 4.703 7.56 252

Las hembras fueron manejadas en un
brete para inmovilizarlas manualmente. Se
trabajo en condiciones de sombra mientras
se realizaban los examenes ecograficos. La
terminologia de ultrasonido utilizada en el pre-
sente estudio esta de acuerdo con las defini-
ciones estandar de Van Den Bosch et al.
(2015).

La base de datos para los grupos de
estudio de primiparas y multiparas compren-
di6 72 mediciones ecograficas en las que se
evaluaron las tres variables de interés: DU,
GPU y AU. Para el analisis de tendencias
temporales, se agruparon los valores para
cada uno de los DPP evaluados: 5, 10, 15, 20,
25y 30 (£ 2 dias, respectivamente). El con-
junto general de observaciones para estos dos
grupos, asi como las mediciones de las varia-
bles ecograficas a los 40 DPP para el grupo
control son presentadas como estadistica des-
criptiva.

El efecto de DPP sobre las mediciones
ecograficas de involucion uterina se evaluo
mediante analisis de varianza (ANOVA) uti-
lizando el siguiente modelo estadistico: y, =
u+D t+e, donde Vi = observacion j en
del efecto D (dias postparto; DPP); u = me-
dia general; D, = efecto fijo de DPP; € =
error aleatorio con media 0 y varianza . Se
utiliz6 la prueba de comparacion de medias

de Tukey para detectar diferencias significa-
tivas (p<0.05) entre las medias de DPP den-
tro de cada uno de los grupos de estudio
(primiparas y multiparas).

RESULTADOS Y DISCUSION

La estadistica descriptiva de las medi-
ciones ecograficas (72 observaciones) en las
alpacas primiparas y multiparas se presenta
en el Cuadro 1. Las tendencias temporales
para cada parametro de involucion uterina se
presentan en la Figura 1.

El equipo ecografico permitio observar
cada cuerno uterino a partir del cuarto dia
posparto, pues las dimensiones de los cuer-
nos uterinos en los dias previos (1-4 DPP)
superaron el campo de observacion del
ecografo. Los cuernos uterinos se observa-
ron curvados, disminuyendo progresivamen-
te en DU conforme avanzaba el puerperio,
posiblemente debido al aumento del tono ute-
rino provocado por el aumento de estrogenos
(Adams et al., 1989) a nivel uterino y la re-
anudacion de la actividad ovarica posparto
(Bravo et al., 1995a). Los hallazgos concuer-
dan en términos generales con las observa-
ciones realizadas en burras por De Amicis et
al. (2021), quienes indican que no fue posible
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Figura 1. Curvas de involucion uterina de alpacas, Vicugna pacos, primiparas y multiparas
criadas en condiciones de la puna htimeda del Pert: A. Diametro uterino (cm); B.
Grosor de la pared uterina (cm); C. Area uterina (cm?)

registrar mediciones precisas del DU de los
cuernos uterinos entre el dia 1 y 3 después
del parto. La presencia de liquido observada
a través del ecografo puede confundirse con
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procesos patologicos como la pidometra o
endometritis supurativa (Tibary et al., 2006),
pero también podria tratarse de los loquios
normales del periodo posparto.
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Cuadro 2. Mediciones ecograficas realizadas en alpacas, Vicugna pacos, no gravidas (n = 8) del grupo
control alrededor de los 40 del posparto (DPP)

Diametro uterino

Grosor pared uterina Area uterina

(cm) (cm) (cm?)
Primiparas (n=4)
1 2.02 0.33 7.66
2 2.04 0.63 4.07
3 2.49 0.94 5.95
4 2.80 0.63 8.91
Media + DE 2.30°+0.38 0.63*+0.25 6.49*+3.42
Multiparas (n=4)
1 2.67 0.64 8.12
2 2.27 0.59 8.13
3 2.60 0.47 9.61
4 2.90 0.86 9.94
Media + DE 2.61°+0.26 0.64*+0.16 8.95°+0.96

ab | etras diferentes entre medias para cada medicion ecografica denotan diferencia estadistica (p<0.05)

El efecto de DPP fue significativo
(p<0.01) tanto para DU como AU en multi-
paras, mientras que AU solo lo fue para las
primiparas (p<0.01). Las primiparas disminu-
yeron progresivamente el DU hasta los 15
DPP (3.38 £ 1.14 cm). En multiparas, el va-
lor medio para DU fue ligeramente menor y
ocurri6 alrededor de los 20 DPP (3.23 £ 1.30
cm). Ambos grupos exhibieron un ligero in-
cremento y luego una disminucion final en esta
variable, posiblemente debido al reinicio de la
actividad hormonal ovarica (Bravo et al.,
1995a). La reduccion acelerada del DU en
multiparas en comparacion con primiparas se
ha reportado en vacas (Lin et al., 2021) y
humanos (Olayemi et al., 2002; Paliulyte et
al., 2017).

Estudios previos sugieren que existe una
variacion considerable entre hembras en el
tamafio y la ecotextura del tracto reproductivo
a pesar de la edad y el nimero de partos
(Parraguez et al., 2010), como ha sido des-
crito en vacas (Young et al., 2017). Los co-
eficientes de variacion (CV, %) para DU a
los 15y 20 DPP soportan esta afirmacion al

ser bastante altos. Por otro lado, la involu-
cion uterina es generalmente rapida en los
camélidos debido a la naturaleza difusa de la
placentacion, que no provoca una gran pér-
dida de tejido uterino (Tibary y Anohuassi,
1996).

En el presente estudio, el tamafio de DU
hacia los 30 DPP fue similar al diametro de
alpacas observado para el grupo control a
los 40 DPP (Cuadro 2). Derar et al. (2014)
mencionan que la involucién uterina en los
dromedarios es rapida y ocurre entre los 3 a
17 DPP, en tanto que Fernandez et al. (2013)
reportaron involucion uterina completada en
ovejas hacia el dia 16 DPP. Las razones de
larapida involucion uterina en los camélidos
probablemente estén relacionadas con su tipo
de placenta, epiteliocorial difusa (Fowler,
2010). En las yeguas, el utero posparto al-
canza un DU similar al itero no gravido a los
21 dias (Katilay Reilas, 2001). Al respecto, es
importante mencionar que los equinos com-
parten caracteristicas similares con los CSA,
tales como el tipo de placenta y la duracion de
la gestacion (Senger, 2003; Tibary et al., 2008).
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Figura2. Imagenes ecograficas de la involucion uterina posparto de alpacas criadas en Puna
Humeda (Pert) a los 5 (A), 15 (B) y 23 (C) dias posparto (DPP) y de hembra
multipara vacia del grupo control (D) a los 40 DPP

Las imagenes ecograficas (Figura 2)
mostraron una forma semicurvada e hipere-
cogénica homogénea, las mismas que repre-
sentan caracteristicas tipicas de los cuernos
uterinos durante la fase folicular como lo des-
criben Parraguéz et al. (2010) y Rodriguez
et al. (2014). La presencia de liquido intrau-
terino (loquios) fue observada hasta el 18
DPP siendo imperceptible en evaluaciones
posteriores. Este es un signo claro del final
de la involucion uterina posparto, tal como se
ha documentado en ovejas (Fernandez et al.,
2013; Dal et al., 2020) y en yeguas (Falomo
et al., 2020).

Por otro lado, Deza (2019) reportd un
DU mayor para el cuerno izquierdo frente al
derecho (1.79 y 1.60 cm, respectivamente)
en alpacas a los 29 DPP, promedios inferio-
res a los encontrados en el presente trabajo
al final de la involucion uterina. Asimismo, en
una descripcion anatdmica post mortem en
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alpacas, Loza (2006) menciona que ¢l DU
para el cuerno gravido (izquierdo) disminuyd
de 4.10 cm (dia 4 posparto) hasta 1.35 cm
(dia 30 posparto) siendo estos valores ligera-
mente inferiores a los encontrados en el pre-
sente estudio, tanto en primiparas como en
multiparas, diferencias que podrian atribuirse
a la pérdida del tono muscular post mortem
en los 6rganos estudiados.

El GPU del grupo control fue de 0.63
cmy 0.64 cm para primiparas y multiparas,
respectivamente, valor similar reportado por
Guerra et al, (2020) para alpacas adultas con
registros de fertilidad disponibles. De otro
lado, el GPU vari6 entre 0.63 y 0.79 cm (dia
Sposparto) y 0.91 y0.71 cm (dia 30 posparto)
para primiparas y multiparas, respectivamen-
te, valores inferiores a los informados por
Deza (2019) de 1.12 y 1.03 c¢m para el cuer-
no uterino izquierdo y derecho, respectiva-
mente.
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El GPU determinado por ecografia de-
pende del grosor de la mucosa uterina
(Parraguez et al., 2010), donde el cuerno gra-
vido muestra una pared mas delgada con una
reduccion del estroma (Olivera y Bevilacqua,
2014) en comparacion con las hembras no
gestantes. Estos eventos fisiologicos son im-
pulsados por el entorno hormonal y la domi-
nancia estrogénica posparto (Gray et al.,
2001). Aba et al. (1998) también observaron
en esta etapa un aumento del GPU en Ila-
mas. En el presente estudio se observo un
aspecto isoecogénico, contrario al reportado
en una descripcion endometrial en perros
donde se aprecid una estructura hipere-
cogénica (Yeager y Concannon, 1990). La
ecotextura observada coincide a reportes pre-
vios donde se indica un incremento de la
ecogenicidad por el efecto de los estrogenos
al reiniciar la actividad folicular en el periodo
posparto (Adams et al., 1989; Adams, 2007).

En el estudio con llamas de Bravo et al.
(1995a) se observo un incremento del grosor
uterino al dia 8 DPP (1.12 cm), que coincide
con la aparicion del primer foliculo dominan-
te como signo evidente del reinicio de la acti-
vidad ovarica posparto (Aba et al., 1998;
Adams, 2007). Amedida que avanza la invo-
lucién uterina y se completa el intercambio
epitelial hasta el dia 30 DPP, existe un incre-
mento gradual en el grosor de la mucosa
uterina, el desarrollo de las glandulas
endometriales y un aumento de la vascu-
larizacion y grosor del estroma uterino en
alpacas (Loza, 2006). En las yeguas, el GPU
varia segun el segmento uterino muestreado
debido a las diferencias en la densidad de las
glandulas endometriales presentes (Hanada
etal., 2012).

El area del cuerno uterino no es una
variable cominmente medida en evaluacio-
nes ecograficas en animales domésticos, por
tanto, no se encontr6 informacion al respec-
to. A pesar de que no hubo diferencias signi-
ficativas originadas por el numero de partos
(primiparas vs multiparas), la tendencia en-
contrada (Figura 1C) indica un comportamien-

to mas acorde a lo esperado del puerperio
fisiologico normal, con respecto a lo obser-
vado para DU y GPU. Ademas, esta presen-
ta una menor variabilidad entre las medicio-
nes desde el parto hasta los 30 DPP. Tenien-
do en cuenta lo anterior, esta medicion debe-
ria incorporarse a las evaluaciones
ecograficas de rutina en alpacas. En huma-
nos se ha descrito una reduccion progresiva
del area uterina desde el dia 1 hasta el dia 22
posparto, sin diferencias entre partos (Van
Rees et al., 1981). El area uterina se relacio-
na con el volumen uterino, el cual, en el pre-
sente estudio disminuy6 gradualmente hasta
el dia 30 DPP. Por otro lado, Loza (2006)
observo que el volumen uterino posparto al-
canzd su minimo valor a los 20 dias DPP,
posiblemente debido a la pérdida del tono
muscular del atero post mortem en dicho es-
tudio.

La técnica de ultrasonido modo B per-
mitio realizar el seguimiento de la involucion
uterina en alpacas mediante la evaluacion de
la ecogenicidad uterina y las mediciones de
DU y GPU como se ha descrito en otras es-
pecies de animales de granja (Meile et al.,
2020). Las mediciones del area uterina brin-
dan informacion valiosa sobre la reduccion
del tamafio del cuerno uterino después del
parto y esta evaluacion es posible realizarla
cuando el dispositivo de ultrasonido esta equi-
pado con la funcién de medicion de area.

CONCLUSIONES

e Latécnicade ultrasonido modo B es una
herramienta 0til para monitorear la invo-
lucidn uterina posparto en alpacas.

e Eldiametro uterino (DU) posparto en la
alpaca alcanza el tamafio no gravido des-
pués del dia 20 del parto.

e [a presencia de liquido intrauterino se
observo hasta el dia 18 posparto.

e El grosor de la pared uterina (GPU)
mostrd gran variacion durante el
posparto y no fue afectado por los dias
posparto.
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e FEléareauterina (AU) disminuy6 gradual-
mente durante el posparto y mostro una
baja variabilidad en comparacioén con
DU y GPU. Por lo tanto, se sugiere in-
cluir esta variable en el seguimiento
ecografico rutinario de la reproduccion
en alpacas.
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