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l. INTRODUCCION

El hato caprino del altiplano guatemalteco ha tomado relevancia, gracias a
organizaciones internacionales que promueven un manejo adecuado de estas
explotaciones, con el fin de utilizarlas como fuente de proteina de origen animal
para la alimentacion de la poblacion guatemalteca. Para dicho fin, es necesario
conocer el comportamiento reproductivo integral del hato, para aumentar los
indices reproductivos; lo cual incluye la apropiada deteccidén de la fase del ciclo

estral.

Determinar el momento Optimo para inseminar o llevar a monta a una cabra
Gnicamente por los signos clinicos puede resultar inexacto. Por lo tanto, es
necesario utilizar herramientas que permitan determinar con mayor precision el
momento de ovulacidn, para garantizar el éxito de la monta o inseminacion. Una
herramienta diagndstica ampliamente utilizada en pequefias especies como perros
y gatos es la citologia vaginal. Por medio de la citologia vaginal se puede evaluar
el perfil citolégico de la hembra, observando cambios en el epitelio por la influencia
hormonal (progesterona y estrégenos) modificando las capas superficiales de la
mucosa vaginal. Esta es una técnica sencilla de realizar, accesible y de bajo costo,

que proporciona informacion de forma réapida.

En especies productivas existen pocos estudios respecto a esta herramienta,
y siendo en la especie caprina de suma importancia el tema reproductivo, resulta
atil la implementacion de esta técnica, correlacionando los signos externos del
estro, con los hallazgos citologicos, para realizar inseminacién artificial o monta

natural en el momento 6ptimo.

El presente estudio tuvo como objetivo generar informacion acerca de la
implementacion de la citologia vaginal para la deteccion del estro en la cabra

domeéstica y su relacion con el comportamiento clinico de la fase estral.



II. HIPOTESIS

La citologia vaginal es una técnica efectiva para la deteccion del celo en cabras.



. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

e Generar informacién para el diagnéstico de celo en cabras del Centro de
Produccion Caprino del Altiplano (CEPROCAL), Nebaj, Quiché.

3.2. Objetivos especificos

e Evaluar la efectividad del método de citologia vaginal en cabras para la

determinacion de celo.

e Determinar si existe diferencia entre el diagndstico de celo en cabras

mediante la observacion de signos externos y la citologia vaginal.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Cabra domeéstica

La cabra probablemente fue el primer rumiante en ser domesticado, hace
aproximadamente 7,000 afios en las montafias del Zagreb, entre las fronteras de
Iran e Irak. Desde la antigliedad, la cabra ha aportado al humano carne y leche
para alimentarse, piel y pelo para confeccionar su vestimenta, e incluso inspiracion

poética y religiosa. (Gémez et al., 2009)

Son animales multipropésitos que producen carne, leche, pieles, pelo. Su

estiércol es considerado un excelente abono organico. (Alvarez, 2004)

Las cabras son la principal fuente de leche y carne para muchos agricultores
de subsistencia de las regiones tropicales. La leche de cabra se produce
ampliamente en Africa occidental, pero también en el Caribe y Africa central,
generalmente para el consumo en el hogar. (FAO, s.f.)

Aungue la mayoria de las cabras lecheras se encuentran en los paises en
desarrollo, los programas de mejoramiento se concentran en Europa y América del
Norte. En los ultimos afios, las razas especializadas se han exportado a muchos
paises en desarrollo y se han cruzado con las razas locales en un intento por
mejorar la produccion de leche. Las razas de cabras lecheras mas ampliamente
distribuidas son Saanen, Anglo Nubiana, Toggenburg, Alpina y West African
Dwarf. (FAO, s.f.)

4.2. Clasificacion taxonémica de la cabra doméstica

La clasificacion taxondmica de la cabra doméstica, se describe de la

siguiente manera:
Reino Animal (Animalia)
Phylum Cordados (Chordata)

Clase Mamiferos (Mammalia)



Orden Artiodactilos (Artiodactyla)
Suborden  Rumiantes (Ruminatia)
Familia Bovidos (Bovidae)
Subfamilia  Caprina (Caprinae)
Género Capra

Especie hircus

(Mileski, 2004)

4.3. Hébitat
La cabra es un animal cosmopolita que esta presente en gran parte del
mundo, en distintos climas y en infinidad de areas agroecoldgicas, cada una de las

cuales conforma un sistema de produccion. (Cofré, 2001)

Han desempefiado funciones muy variadas y al compararlas con otros
rumiantes, exhiben una capacidad de adaptacion Unica para su cria en ambientes
dificiles, por ello se dice, que es el animal domesticado que posee el habitat de
mayor rango ecoldgico. Asi, esta especie se desarrolla desde los desiertos hasta
las montafias, con predominio en las zonas &ridas, en terrenos abruptos,
alimentadas con hojas de arbustos y otras especies vegetales que no pueden ser

utilizadas por otros rumiantes. (Alvarez, 2004)

4.4. Distribucion

Las cabras se adaptan a mayor amplitud de condiciones climaticas y
geograficas, que cualquier otro tipo de ganado; por ello son manejadas en siste-
mas de produccién némada, de traspatio, extensivo 0 bajo confinamiento total.
Cuenta con multitud de razas adaptadas a su medio ambiente (Lopez et al., 2007;
Gbomez et al., 2009)

Se estima que en el mundo existen un mil millones de cabras, de las cuales

el 66% esta en Asia, 26% en Africa, 2.5% en Europa, 1.8% en Sudamérica, 1.5%



en Norteamérica (México, Canada y EE.UU.), y 0.6% en Oceania (Australia y

Nueva Zelanda). Aproximadamente el 6% de las cabras se encuentran en paises

desarrollados y 94% en paises en desarrollo. (Gomez et al., 2009)

4.5. Pardmetros reproductivos de la hembra caprina

Edad a la pubertad: 5-7 meses

Duracion ciclo estral: 21 dias (18-22)
Duracion del estro: 24-48 horas
Ovulacién: 2-3 évulos por ciclo

Tiempo de vida del cuerpo luteo: 16 dias

(Hafez y Hafez, 2007)

4.6. Anatomia del aparato reproductor de la cabra

La estructura y funcion de los 6rganos reproductores de las hembras y

machos ovinos y caprinos son similares. La funcién de un macho en reproduccion,

es la de producir espermatozoides e introducirlos dentro de la hembra en el

momento mas adecuado, y la de la hembra es la de producir 6vulos para

desarrollar un nuevo individuo dentro del Utero, el cual expulsara al momento del
parto (Figura 1). (Quiterio Nufez, 1993)
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Figura 1. Organos reproductores de la hembra de cabra doméstica. (Vera, 1983)

4.6.1. Ovarios

Organos pares, consistentes al tacto. Se encuentran en el tercio medio de las
superficies laterales de la entrada de la pelvis. Suspendidos por el mesovario, en
la porcidon craneal del ligamento ancho y conectados al Gtero por el ligamento
ovarico y al peritoneo parietal por el ligamento suspensor del ovario.
Generalmente de forma almendrada y distorsionada cuando existen foliculos
maduros o cuerpos luteos. Poseen un tamafo de 1.5 a 2 cm de largo por 1 a 2 cm
de ancho. El ovario es el sitio de desarrollo de los ovocitos e interviene

activamente en la produccion hormonal. (Quiterio, 1993; Porras y Paramo, 2009)

El ovario es una combinacién de glandula exocrina y endocrina, es decir,
produce tanto ovocitos (secrecibn exocrina) como hormonas ovaricas

principalmente estrégenos y progesterona (secrecion endocrina). (Dellman, 1994)

Al corte, es posible detectar una zona externa llamada corteza o zona
parenquimatosa, y una interna llamada medula o zona vasculosa. (Galina y
Valencia, 2008)

4.6.1.1. Corteza
Esta region se puede dividir en varias porciones:

a) Epitelio: llamado epitelio germinal, aunque el potencial gametogénico del

organo se localiza mas internamente.



b) Tunica albuginea: consiste en una capa densa de tejido conectivo.

c) Corteza propiamente dicha, constituida por foliculos en diferentes estadios
de desarrollo, asi como por estructuras derivadas de los foliculos, como

cuerpos hemorragicos, luteos, corpus albicans y foliculos atrésicos.

(Galina y Valencia, 2008)

4.6.1.2. Médula

Esta region esta constituida por vasos sanguineos, nervios y vasos linfaticos,
los cuales ocupan completamente la porcion central del ovario. Entre los vasos
principales existe tejido conjuntivo laxo. El estroma de la médula se continda con
el estroma del mesovario en el area llamada hilio ovarico. (Galina y Valencia,
2008)

El estroma de la corteza incluye algunos fibroblastos, asi como células
mesenquimales, las cuales son capaces, bajo el estimulo adecuado, de
diferenciarse en células tecales y células intersticiales, ambas con propiedades

esteroidogénicas. (Galina y Valencia, 2008)

4.6.2. Oviducto

El oviducto, o trompa uterina, es un tubo muscular pequefio, sostenido por el
mesosalpinx, y puede dividirse en cuatro segmentos funcionales: las fimbrias, el
infundibulo, la ampolla y el istmo. En general, tienen como funcion la captacion del
ovocito y conformacion del sitio de fertilizacion. (Hafez y Hafez, 2007; Porras y
Paramo, 2009)

El oviducto establece la comunicacion entre el ovario y el Gtero. Es un tubo
fino de 20 cm - 35 cm de largo y de 2 mm - 4 mm de ancho de curso sinuoso, que
se abre en la cavidad abdominal por el ostium abdominal del oviducto en forma de
un embudo llamado infundibulo, este se continda y constituye una formacion mas
definida de caracter ampuloso (ampolla de la tuba) bastante blanda de 4mm-5mm
de didmetro, esta zona es de importancia porque aqui tiene lugar la fecundacién.
(Sequeira, 2013)



4.6.3. Utero

Organo muscular hueco tipo bicornio, constituido por los cuernos, el cuerpo y
el cuello o cérvix. Se encuentra fijado a las paredes laterales de las cavidades por
el mesometrio, porcién caudal del ligamento ancho. Es el érgano donde ocurre el

desenvolvimiento de la gestacion. (Quiterio, 1993; Castillo et al., 2006)

El endometrio y sus liquidos tienen participaciones en el proceso
reproductivo: transporte de espermatozoides desde el sitio de la eyaculacion hasta
el de la fecundacion en el oviducto; regulacion del funcionamiento del cuerpo

amarillo; e inicio de la implantacion, la prefiez y el parto. (Hafez y Hafez, 2007)

La pared uterina se reviste de una mucosa, bajo la cual se extiende la capa
de musculo liso, y encima, el revestimiento del peritoneo. La mucosa es un tejido
glandular (endometrio) cuya vascularizacion y grosor varian con las alteraciones
hormonales del ovario y la gestacion. El endometrio se compone de dos zonas
que difieren en estructura como en funcién. La capa superficial, o zona funcional,
que se degenera total o parcialmente durante un ciclo reproductor o estral. La
capa profunda o zona basal, es delgada y persiste durante todo el ciclo. Cuando
se pierde la zona funcional, se regenera a partir de esta capa (Figura 2). (Dellman,
1994; Porras y Paramo, 2009)

En los rumiantes se puede observar las carinculas, que son engrosamientos
circunscritos del endometrio. Las carinculas son ricas en fibroblastos y tienen una
amplia irrigacion sanguinea. En cada uno de los cuernos uterinos de los rumiantes
se hallan presentes cuatro hileras de carGnculas, de aproximadamente 15
carunculas cada una. Las carinculas son los lugares de union de la placenta
materna (endometrial) a los lugares correspondientes de la placenta fetal, los

cotiledones. (Dellman, 1994)

La porcion muscular de la pared uterina es el miometrio, que consta de una
gruesa capa circular interna de musculo liso y una capa externa longitudinal de
células musculares lisas que aumenta en niamero y tamafio durante la gestacion,

separadas entre si por una capa vascular que consta de grandes arterias, venas y



vasos linfaticos (Figura 2). Estos vasos irrigan el endometrio y son particularmente
grandes en las regiones carunculares de los rumiantes (Dellman, 1994; Porras y
Paramo, 2009).

El perimetro, o la tinica serosa, consta de tejido conjuntivo laxo recubierto de
mesotelio peritoneal. En el perimetrio se puede observar células musculares lisas,
numMerosos vasos sanguineos Yy linfaticos y fibras nerviosas. Tanto el perimetrio
como la capa longitudinal del miometrio y la capa vascular del miometrio se
continlan con las estructuras correspondientes del ligamento ancho del atero.
(Dellman, 1994)
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Figura 2. Estructura de la pared uterina y mucosa (Porras y Paramo, 2009)

4.6.3.1. Cuernos uterinos

Son estructuras tubulares, craneales al cuerpo del utero, de tamafio entre 10
a 12 cm. La region de separacion de los cuernos uterinos se denomina bifurcaciéon
y es donde se encuentran los cuernos uterinos unidos por 2 ligamentos

transversales. (Quiterio, 1993; Sequeira, 2013)

10



4.6.3.2. Cuerpo
Posee un tamafio de 2 a 3 cm, y es la porcion mas pequefia del Utero.
(Quiterio, 1993)

4.6.3.3. Cérvix o cuello uterino

Es la parte mas caudal del Utero y se proyecta en la cavidad de la vagina
constituyendo la proyeccion intravaginal y forma un férnix incompleto en la parte
dorsal de dicha cavidad. Posee un tamaiio de 4 a 10 cm de largo por 2 a 3 cm de
diametro, de consistencia rigida al tacto por estar formada por tejido muscular liso
y tejido conectivo fibroso denso. Tiene como funcién formar una barrera fisica
entre la vagina y el Gtero; es el responsable de producir el moco cervical, mediante
el cual se produce el transporte de los espermatozoides hacia la luz del utero.
Generalmente se encuentra cerrado, con dobleces en forma de anillos, en nimero
de 4 a 6. (Quiterio, 1993; Castillo et al., 2006; Hafez y Hafez, 2007; Porras y
Paramo, 2009)

4.6.4. Vagina

Es un 6rgano fibromuscular de pared gruesa que se extiende desde el cérvix
hasta la vulva. La mucosa esta formada por epitelio escamoso estratificado que
descansa sobre una gruesa lamina propia. Este epitelio tiene la capacidad de
variar en grosor y tipo celular con el ciclo ovarico y la produccién diferencial de
hormonas esteroideas, por lo que es factible determinar la etapa del ciclo estral, el
inicio de la pubertad y la gestacion por medio de la observacion histologica de los

diferentes elementos de la mucosa vaginal. (Galina y Valencia, 2008)

En la cabra doméstica, tiene un tamafio de 7 a 10 cm de largo. Es un érgano
dilatable para la copula y es donde se recibe el pene, ademas de que forma el
canal para la salida del feto y la placenta al momento del parto. (Quiterio, 1993;
Castillo et al., 2006; Porras y Paramo, 2009)

La superficie de las células vaginales esta constituida por numerosos

microbordes dispuestos longitudinalmente o en circulos. En este epitelio
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estratificado de capas multiples, las células se encuentran acufiadas entre si,
formando de esta manera una superficie firme. La morfologia y disposicion de
estos microbordes, que influyen en la firmeza del epitelio, varian en el transcurso

del ciclo reproductivo. (Hafez y Hafez, 2007)

4.6.5. Vestibulo vaginal

La unién de vagina y vestibulo esta marcada por el orificio uretral externo y a
menudo por el borde (el himen vestigial). Es de aspecto tubular. Los tubos de
Gartner (restos de los conductos de Wolff) desembocan dentro del vestibulo, en
posicion posterior y lateral respecto a los conductos de Gartner. Las glandulas de
Bartholin, que secretan un liquido viscoso, mas activamente en el estro, son las

homologas a las glandulas bulbouretrales del macho. (Hafez y Hafez, 2007)

4.6.6. Vulva

Es la porcibn méas externa del aparato reproductor de la hembra y en la
porcion inferior se encuentra el clitoris, que es el homologo femenino del pene. La
vulva tiene la funcion de aislar la vagina del medio exterior. (Hafez y Hafez, 2007;

Porras y Paramo, 2009)

Su estructura comprende dos lineas carnosas o labios que son
prolongaciones de piel, unidos a través de dos comisuras, una dorsal redondeada
y otra ventral aguzada, proyectada ventrocaudal en la piel que circunda el arco
isquiatico. Los labios limitan la hendidura vulvar. En la superficie interna de la
comisura ventral se encuentra una depresion; la fosa del clitoris que aloja al
glande del clitoris y esta limitada por dos pliegues o prepucio del clitoris. (Vera,
1983; Quiterio, 1993)

Los labios externamente presentan una piel fina con glandulas sebaceas y
sudoriparas y tejido muscular que corresponde al musculo constrictor del
vestibulo. (Quiterio, 1993)
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4.7. Ciclo estral

4.7.1. Estacionalidad de la actividad sexual y la ovérica

Las especies estacionales han desarrollado ritmos enddgenos que les
permiten tener épocas reproductivas y de anestro a lo largo del afio. La cabra
doméstica tiene una caracteristica especial en cuanto que su estacion
reproductiva que se extiende a aquellas épocas del afio que permiten concentrar
los partos en la estacion mas favorable para el desarrollo de las crias,
especialmente por las condiciones ambientales y de disponibilidad de alimento,
que son al final del invierno y principios de la primavera. La duracién de la estacion
de apareamiento varia con la duracién del dia, la raza y la nutricion. Esta
estacionalidad es regida por el fotoperiodo; la actividad estral comienza durante la
época en que los dias se hacen més cortos. Por eso se dice que la cabra es una
“reproductora de dias cortos”. Asi mismo, la duracion de la estacion reproductiva
estd gobernada, principalmente, por una combinacién de factores genéticos y
ambientales. (Hafez y Hafez, 2007; Lopez, 2007; Intervet, 2007; Galina y Valencia,
2008)

Debido a ello, los animales utilizan al fotoperiodo como un sincronizador de
su ritmo biolégico enddgeno. Debe considerarse que este ritmo se seguira
manifestando aun cuando se les prive de la capacidad para detectar las sefiales

ambientales. (Galina y Valencia, 2008)

El fotoperiodo es la sefial medioambiental que afecta de forma mas directa a
la reproduccién estacional de los pequefios rumiantes, esta sefial luminosa
controla la funcion reproductiva a través de los ritmos circadianos (variaciones de
la duracién del periodo de luz y oscuridad a lo largo del dia) de la secrecion de
melatonina por parte de la glandula pineal (epifisis), la cual sintetiza y libera esta
hormona solo durante la noche. La glandula pineal regula la funcién reproductiva a
través de su transduccion endocrina, y el estimulo luminoso percibido por los ojos

es transmitido por via simpatica hasta los pinealocitos, esta situacion impide la
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activacion de enzimas responsables de la sintesis de esta hormona durante el dia.
(L6pez, 2007; Galina y Valencia, 2008)

Asi, el estimulo luminoso es captado por la retina del ojo y la informacion es
transportada por el nervio optico al ndcleo supraquismatico y de ahi al ganglio
cervical superior, el cual tiene terminaciones neuronales adrenérgicas que llegan a
la glandula pineal (epifisis), donde liberan norepinefrina durante la oscuridad. Este
fendbmeno promueve la sintesis de N-acetiltransferasa, enzima limitante en la
transformacién de serotonina a N-acetilserotonina, que sera posteriormente
transformada a melatonina por accion de la enzima hidroxiindol-O-
metiltransferasa. La melatonina se libera durante las horas de oscuridad, con un
patrén inversamente proporcional a la cantidad de horas luz. (Galina y Valencia,
2008)

La melatonina tiene muy diversas acciones en los organismos y desde el
punto de vista reproductivo, se considera que es el mensaje endocrino que utilizan
los animales para determinar la duracion del dia. La accion final de la melatonina
es el control de la liberacién de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH),

cambiando la sensibilidad hipotalamica a los estrogenos. (Galina y Valencia, 2008)

Se ha establecido que el efecto de la melatonina sobre la secrecion de GnRH
esta mediado principalmente por la dopamina. La dopamina actla aumentando la
sensibilidad al efecto inhibitorio del estradiol. La estacionalidad reproductiva esta
controlada por cambios en la sensibilidad hipotalamica a la retroalimentacién
negativa ejercida por el estradiol. Eso significa que durante la estacion
reproductiva, la capacidad del estradiol para inhibir la secrecion de la hormona
luteinizante (LH) es reducida, pero a medida que se acerca el periodo de anestro
se incrementa dicha capacidad, hasta que durante el anestro la inhibe totalmente.
Por ultimo, en la transicion a la época reproductiva vuelve a disminuir el poder
inhibitorio del estradiol, permitiendo la restauracion de la actividad ovérica en el

animal. (Galina y Valencia, 2008)
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Aunado a lo anterior y debido a que el control de la liberaciéon de GnRH
intervienen un gran ndmero de neurotransmisores sobre los cuales la melatonina
podria estar actuando, se ha propuesto un complejo circuito neural donde
interactian el sistema dopaminérgico, el serotoninérgico y el de aminoéacidos
neuroexcitatorios (glutamato, aspartato y glicina). Se ha observado que durante el
anestro estacional, la serotonina disminuye la secrecion pulsatil de LH. Esto esta
mediado por la concentracion de receptores a serotonina en el hipotalamo, los
cuales se incrementan durante el anestro por un efecto de la melatonina. (Galina y
Valencia, 2008)

Resumiendo, el estimulo luminoso es convertido en una sefal nerviosa por el
organismo. La glandula pineal convierte a su vez la sefial nerviosa en una seal
enddcrina produciendo melatonina en forma directamente proporcional a la
longitud de la noche. La duracién de la secrecion nocturna de melatonina es
interpretada por la cabra como una sefial inductora o supresora, segun el caso.
Como sefial inductora estimula la secrecion pulsatil de la GnRH, disminuyendo el
poder inhibidor del estradiol. En contraste, como sefal supresora, la melatonina
inhibe al centro generador de pulsos de la GnRH, aumentando la accion de la
melatonina, se sabe que la melatonina no actta directamente sobre las neuronas
productoras de GnRH. Su accion es indirecta e involucra un complejo circuito
neural en el hipotalamo, que incluye neuronas productoras de catecolaminas
(dopamina), indolaminas (serotonina) o aminoacidos excitatorios que regulan la
secrecion pulsatil de GnRH, y por lo tanto, la actividad reproductiva de la hembra
(Figura 3). (Galina y Valencia, 2008)
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Figura 3. Modelo del efecto de la obscuridad en la liberacion de melatonina y la
accion de esta sobre el generador de pulsos en GnRH en borregos. NSQ= nucleo
supraquiasmatico; GCS= ganglio cervical superior; GnRH= hormona liberadora de
gonadotropinas; LH=hormona luteinizante. (Galina y Valencia, 2008)
4.7.2. Pubertad

En condiciones normales de cria, la pubertad ocurre a los seis 0 siete meses
en caprinos. En la edad de la pubertad influyen el ambiente fisico, fotoperiodo,
sexo, edad y raza de la madre, raza del padre, heterosis, temperatura ambiental,
peso corporal como un efecto de la nutricion y ritmo de crecimiento antes y
después del destete. El inicio de la pubertad se relaciona mas estrechamente con
el peso corporal que con la edad. La calidad de la nutricion modula la edad de la
pubertad. Si el crecimiento se acelera por sobrealimentacién, el animal alcanza la

pubertad a edad méas temprana. (Hafez y Hafez, 2007)

Los procesos fisiolégicos que llevan a la pubertad en la hembra son analogos
a los que regulan el inicio de la temporada reproductiva en el animal adulto, los
cuales son: nutricién, genética, momento de nacimiento y ambiente (Figura 4).
(Hafez y Hafez, 2007)
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No se aconseja iniciar con la reproduccion de cabras jévenes, esto hasta que
hayan alcanzado por lo menos el 60-75% de su peso corporal adulto. Siendo las
razas europeas apareadas al cumplir los 7-8 meses y con un peso corporal de por
lo menos 30-35 kg. (Intervet, 2007)

Tanto las sefales externas como internas determinan el momento de la
pubertad, y la alimentacion influye en su llegada a través de cambios en la
secrecion de LH. Una vez que han satisfecho los requerimientos de crecimiento
para la maduracion sexual, las sefiales del fotoperiodo son usadas para indicar el
inicio de la estacion con una longitud del dia decreciente y determinar con esto el
momento del inicio de la pubertad. (Hafez y Hafez, 2007)

Ambientw
Moment
el nacimiento
)

Genética

T \——bl

Pubertad

! Estroy
\ ovulacion
L ——

Figura 4. Factores que influyen en el inicio de la pubertad en cabras y ovejas.
(Hafez y Hafez, 2007)

4.7.3. Endocrinologia de la reproduccién

El sistema nervioso central (SNC) recibe informacién del entorno del animal
(estimulos visuales, olfativos, auditivos, y tactiles) y transmite la informacién
relevante para la reproduccion a las génadas mediante el eje hipotalamo-hipofisis-
ovarico. El hipotalamo y la hipofisis estan intimamente unidos a la parte ventral del
cerebro. No solo son productores de hormonas, sino también 6rganos diana, por lo
que constituyen un sofisticado sistema homeostatico de retroalimentacion

mediante el cual regulan su propio ritmo de secrecién (Figura 5). (Intervet, 2007)
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Tras un estimulo del SNC, las neuronas endocrinas del hipotdlamo producen
una de sus hormonas liberadoras: GnRH. Esta es transportada via el sistema
porta hipotalamo-hipofisario al I6bulo anterior de la hipdfisis (adenohipdfisis), su
organo diana. Aqui estimula a células especificas de la hipdfisis para que secreten
hormona foliculoestimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH). La GnRH, la FSH
y la LH no se secretan constantemente, sino mediante una serie de pulsos. La
FSH estimula el desarrollo de los foliculos ovaricos. Ademas, en la teca interna del
foliculo, la LH estimula la sintesis de androstenediona a partir del colesterol.
(Intervet, 2007)

La androstenediona se transforma en testosterona, que sufre un proceso de
aromatizacion para dar lugar a estradiol-17(3, bajo la influencia de la FSH, en las
células de la granulosa del foliculo. El estradiol ejerce una retroalimentacion
positiva sobre el hipotdlamo y la hipdfisis, incrementando la frecuencia de los
pulsos de la GnRH. Por encima de un cierto nivel umbral de estradiol, el
hipotalamo responde con un pico de GnRH que, a su vez, induce un pico de LH

gue desencadena la ovulacion. (Intervet, 2007)

Asi, con respecto a la funcion ovarica, la FSH estimula el crecimiento de los
foliculos, mientras que la LH estimula su maduracién, la produccién de estradiol y
la ovulacion. La LH también apoya la formacion y la funcién temprana del cuerpo
lateo. (Intervet, 2007)

Uno de los principales efectos del estradiol es la induccion de los signos
propios del celo. El celo puede describirse como el conjunto de signos
comportamentales y fisicos que indican a los otros animales que la hembra se
encuentra en la fase fértil de su ciclo y que permitira que se apareen con ella.
(Intervet, 2007)

Las células de la granulosa ovarica también producen inhibina. No todos los
efectos de esta hormona se comprenden, pero su nombre deriva de su
retroalimentacion negativa sobre la secrecién de FSH por parte de la hipdfisis,

controlando por tanto el desarrollo folicular. Tras la ovulacion, los restos del
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foliculo se organizan, bajo la influencia de la LH, dando lugar al cuerpo liteo. La
cavidad del foliculo se llena de vasos sanguineos, y las células de la granulosa
aumentan de tamafio. El cuerpo liteo es una estructura que produce progesterona

y oxitocina. (Intervet, 2007)

La progesterona es esencial para el la ciclicidad normal de la cabra vy, tras la
concepcion, es la principal hormona responsable del mantenimiento de la
gestacion. Reduce el pulso de liberacion de la GnRH vy, por tanto, inhibe nuevas
ovulaciones. Ademas, prepara al endometrio para la nidacion (de hecho la
implantacion) del embrion en desarrollo, e inhibe las contracciones incontroladas
de la pared uterina, que resultarian negativas para la gestacion. Si el 6vulo
liberado por el foliculo durante la ovulacion no es fertilizado, no se recibira una
seflal de gestacion procedente del embrion y entonces, alrededor del dia 16

después de la ovulacion, el endometrio del Gtero no gestante secretara

prostaglandina F2qa (PGF2q). (Intervet, 2007)

La PGF2q provoca el inicio de la regresion del cuerpo lateo. Este proceso
recibe el nombre de lutedlisis. EI mecanismo luteolitico de las prostaglandinas no
se ha dilucidado por completo, pero implica una reduccion del suministro de
sangre al cuerpo liteo mediante vasoconstriccion, ademas de un efecto directo

sobre las propias células luteales. (Intervet, 2007)

Como resultado de la regresion del cuerpo lateo, las concentraciones de
progesterona en sangre disminuyen, eliminando el efecto de bloqueo sobre la
secrecion de GnRH por parte del hipotalamo. Esto inicia una nueva fase folicular y
el desarrollo final de un foliculo preovulatorio. ElI periodo de la maduracion
folicular, del celo y de la ovulacién, caracterizado por la produccion de estradiol,
recibe el nombre de fase folicular del ciclo. La fase de dominio de la progesterona
(desde la ovulacién hasta la lutedlisis) se llama fase luteal (Figura 6). (Intervet,
2007)
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Figura 6. Niveles hormonales durante el ciclo estral (Intervet, 2007)

4.8. Fases del ciclo estral

El ciclo estral se refiere al periodo de tiempo que trascurre entre la
presentacion de un celo y otro. Esta regulado por una secuencia ritmica intrinseca
hipotalamo-hipofisiario-ovarica que a su vez esta modulada por factores

ambientales y factores neuroendocrinos internos. (Dellman, 1994)
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La duracién del ciclo estral en la cabra varia ampliamente: desde tan sélo 3
dias hasta 62 dias. La mayoria de los ciclos estrales dura 19-21 dias, pero una
cierta proporcion de ellos son mas cortos (<12 dias) y otros son mas largos (>26
dias). La incidencia de ciclos cortos se ve influida por la estacion del afio, el inicio
de la estacién de celos o de un periodo de transicion, del “efecto macho” y del

periodo inmediatamente posterior al parto. (Intervet, 2007)

4.8.1. Proestro

Es el periodo de maduracion folicular y proliferacion endometrial que sigue a
la desaparicion del cuerpo luteo del ciclo previo. Durante esta fase, el nivel de
progesterona decrece permitiendo asi la liberacion de GnRH, los cuales estimulan
la liberacion de FSH y LH, estas actuan en el ovario, induciendo el desarrollo y
crecimiento de los foliculos. Dentro de estos, se incrementan los estrogenos, los
cuales seran los responsables de los signos externos de celo. Duracion de 4 dias.
(Dellman, 1994; Galina y Valencia, 2008)

4.8.2. Estro

Es el periodo de receptividad sexual en el cual ocurre la ovulacion en la
mayoria de especies. Los niveles altos de estrégenos, y la presencia de inhibina
regulan la cantidad de FSH. Los estr6genos provocan la liberacion masiva de
GnRH vy del pico preovulatorio de LH, responsable de los cambios en la pared

folicular para producir la ovulacion. (Dellman, 1994)

El estro en la cabra doméstica parece tener una duracion variable, que suele
reportarse como de 36 horas, oscilando 24 y 48 horas. La ovulacion es
espontanea y tiene lugar unas 30-36 horas después del inicio del estro. (Hafez y
Hafez, 2007; Intervet, 2007)

4.8.3. Metaestro
Esta etapa principia cuando ha terminado la receptividad sexual y concluye

en el momento en que hay un cuerpo luteo funcional bien establecido y de la

21



secrecion inicial de progesterona, para que haya un descanso sexual o una

gestacion exitosa. (Dellman, 1994; Galina y Valencia, 2008)

Tiene una duracién de 2 dias en la cabra y durante esta fase, el ovario
contiene al cuerpo luteo que se desarrolla, formandose una cavidad o cuerpo
hemorragico en donde se distribuyen las células de la teca interna que se
multiplican y se diferencian en células luteas chicas. En esta etapa, las células de
la granulosa se hipertrofian junto con la amplia red de capilares que forman el
cuerpo luteo, secretor de progesterona. La produccion de estradiol disminuye.
(Galina y Valencia, 2008)

El aumento en la concentracidbn de progesterona provoca cambios fisicos
induciendo a las glandulas endometriales a que inicien su fase secretora y
produzcan el histotrofo o leche uterina. Estas secreciones tienen como finalidad
nutrir al embrién hasta que se lleve a cabo la implantacion. (Galina y Valencia,
2008)

4.8.4. Diestro

Esta se considera la etapa mas larga del ciclo estral (12-13 dias en la cabra)
y es la fase donde el cuerpo liteo se encuentra activo, en la que predomina la
influencia de la progesterona luteal sobre las estructuras sexuales accesorias. La
progesterona alcanza sus maximas concentraciones y ejerce un efecto negativo
en la liberacion de LH debido a que inhibe la formacion de receptores hipofisiarios
a GnRH, asi como la secrecion de GnRH. La progesterona estimula la actividad
secretora del endometrio con la finalidad de albergar una posible gestacion;
adicionalmente, el cérvix se cierra y se reduce la secrecion del moco cervical y
vaginal, el cual adopta una apariencia pegajosa y opaca para impedir el paso de
microorganismos al utero. (Galina y Valencia, 2008)

Al término del diestro, los estrogenos han sensibilizado al endometrio para
gque forme receptores a oxitocina, y en ese momento hay secrecion de

prostaglandina F2a por el utero, la cual viaja por mecanismo de contracorriente al
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ovario, rompiendo el cuerpo liteo y por lo tanto los niveles de progesterona
disminuyen, empieza la involucion endometrial, incluyendo la regresion glandular,

permitiendo asi el inicio de un nuevo ciclo. (Galina y Valencia, 2008)
El diestro puede prolongarse en la pseudogestacion. (Dellman, 1994; Galina

y Valencia, 2008)

4.8.5. Anestro

Se considera como un periodo de inactividad reproductiva. Aun cuando
continla habiendo actividad hormonal y desarrollo folicular, el estimulo es
insuficiente para que ocurra la maduracion folicular y la ovulacion. A lo largo de
esta fase no habrd cambios conductuales ni morfolégicos en las hembras. (Galina
y Valencia, 2008)

En rumiantes estacionales, como la cabra doméstica, el anestro es muy
importante ya que limita la época reproductiva de modo que los partos ocurran en

la mejor época del afio. (Dellman, 1994; Galina y Valencia, 2008)

4.9. Signos del celo en la cabra

e Inquieta.

e Bala con frecuencia.

e Agita la cola de manera constante y rapida.

e Reduce el apetito y la produccién de leche.

¢ Vulva edematosa y secrecion de moco por la vagina.

¢ Intensa busqueda del macho y permanecen cerca de ellos.
(Hafez y Hafez, 2007)

El Unico signo seguro del celo es que la hembra se quede quieta de pie y que
permita que el macho la monte (“reflejo de inmovilidad”). Las cabras buscan
activamente al macho cuando estan en celo, y el olor del macho tiene un efecto

estimulante sobre la expresion de los signos del estro. El macho puede mostrar la
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reaccion de Flehmen, hacer movimientos rapidos con la lengua y golpear a la
hembra con una extremidad anterior. Cabe mencionar que es dificil detectar el

estro en ausencia del macho. (Hafez y Hafez, 2007; Intervet, 2007)

4.10.Métodos de deteccion de celo

Como los signos de estro en ocasiones dificulta su observacion, se necesita
de la ayuda del macho para la deteccién del celo, practica importante en sistemas
donde se utiliza la monta dirigida o la inseminacion artificial. Los machos celadores
deben prepararse adecuadamente para evitar que fecunden a las hembras. Para
estos fines se usan machos no castrados, utilizando una de las siguientes

opciones:

e Machos a los que se les coloca un dispositivo tipo mandil que evite la

copula
e Machos vasectomizados
e Machos a los que se les ha efectuado la desviacion quirdrgica del pene.

(Galina y Valencia, 2008)

4.11.Ovulacion

Se dice que la cabra y oveja son ovuladoras espontaneas. La mayor parte de
las cabras ovulan entre 24 y 36 horas después de inicio del estro, pero la cabra
Nubia lo hace después, probablemente debido a que esta raza presenta un ciclo

estral mas largo. (Hafez y Hafez, 2007)

En muchas razas de cabras se liberan dos o mas 6vulos durante el estro. La
tasa de ovulacién aumenta con la edad y alcanza su maximo a la edad de tres a
seis afos, y luego declina gradualmente. Ocurren mas ovulaciones en el ovario
derecho que en el ovario izquierdo, 53.4% y 46.6% respectivamente. (Hafez y
Hafez, 2007)
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4.12.Citologia vaginal

El principio de la citologia vaginal exfoliativa se basa en identificar el tipo y el
porcentaje de células de las diferentes etapas del ciclo estral, ya que los cambios
hormonales de la vagina durante el ciclo se reflejan en la morfologia de sus
células epiteliales. Al inicio del ciclo, la célula epitelial recibe mayor irrigacion
sanguinea (nutricion celular). Conforme los niveles de estrégenos se incrementan
el epitelio vaginal se va engrosando, lo que ocasiona que la célula epitelial se vaya
separando del aporte sanguineo y dé como resultado una transformacién celular
que va de la célula parabasal a la célula anucleada o escama, con células
epiteliales de las diferentes capas del epitelio estratificado plano no queratinizado,
a veces células endocervicales, de reserva y, en ocasiones, células endometriales,
y células no epiteliales (eritrocitos, neutréfilos, eosinofilos, macréfagos y
espermatozoides, entre otros). Las células que forman el epitelio vaginal
estratificado plano sin queratina de la membrana basal hacia la superficie son:
basales o germinales, intermedias, superficiales y escamas. (Arcila et. al., 2005)

Las alteraciones que ocurren en la mucosa vaginal como resultado de una
concentracion sérica de estrogenos durante el proestro y el estro se reflejan en el
aspecto de las células epiteliales vaginales exfoliadas. Se cree que esos cambios
se deben Unicamente a incrementos en las cifras de estrégenos circulantes. Por lo
tanto, todas las hembras bajo la influencia de foliculos funcionales y en
maduracién estan bajo el efecto de concentraciones cada vez mas altas de
estrogenos. Estos causan engrosamiento de la cubierta vaginal, lo que aleja mas a
las células de la luz vaginal de su aporte sanguineo. De este modo, la citologia
vaginal puede servir como una valoracion indirecta, primaria pero confiable, de los
estrogenos. Es por esto que las técnicas especificas, como la citologia vaginal
exfoliativa permiten establecer los dias de la ovulacion para realizar la monta o la

inseminacion con buena probabilidad de éxito. (Arcila et al., 2005)
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La citologia vaginal es un método rapido y econémicamente viable, utilizado

para la deteccién del ciclo estral en cabras, como herramienta auxiliar en la

inseminacion artificial y control de la reproduccion. (Porto y Cavalcante, 2007)

4.13.Obtencién de la muestra para citologia vaginal

4.14.

Colocar a la paciente de pie.
Mantener la cola de la hembra elevada y lo mas alejada de la vulva.

Limpiar el area perineal y labios vulvares con una solucion antiséptica

suave.
Separar suavemente los labios vulvares de la paciente.

Introducir el hisopo por la comisura dorsal de la vulva, avanzando en
direccidén craneo-dorsal de la vagina hasta que se pasa el arco isquiatico a
manera de evitar la fosa del clitoris. La distancia en la que se debe
introducir el hisopo depende de las dimensiones del animal, teniendo en

cuenta que se debe alcanzar el canal pélvico.

Rotar sobre la pared dorsal hacia lateral, retirar el hisopo con la muestra

obtenida tratando de no arrastrarlo por la regién ventral de la vagina.

Si la hembra no presenta descarga, puede manifestarse molesta con la
manipulacion, por lo que es conveniente humedecer el hisopo con solucion

salina fisiolégica para lubricar y facilitar la toma de muestra.

Realizar tres impresiones lineales separadas entre si, o en forma circular en
el centro del porta objetos. Se recomienda realizar dos frotis de cada

muestra. (Arizandieta y Villatoro, 2012)

Clasificacion de las células encontradas en frotis vaginales

4.14.1. Basales

Estan en la membrana basal y son las que dan origen a los otros tipos

celulares del epitelio vaginal. Son células pequefas, con nucleo grande y rara vez
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exfoliadas, por lo cual no se observan normalmente en los frotis vaginales.
(Gobello y Wanke, 2006; Porto y Cavalcante, 2007)

4.14.2. Parabasales
Son pequefias, redondas u ovales con nucleo grande y escaso citoplasma.
Su tamafo oscila entre 10p y 20u. Son las células epiteliales mas pequefias

normalmente vistas en los frotis vaginales. (Gobello y Wanke, 2006)

4.14.3. Intermedias

Por su tamafio se clasifican en intermedias pequefias y grandes, variando su
diametro entre 20y y 30u. En general presentan nucleos méas pequefios y
citoplasma mas abundante, indicando el inicio del proceso degenerativo. Las
células intermedias pequefias son redondeadas o elipsoidales y de bordes
angulares. Las intermedias grandes son poligonales con bordes irregulares.
(Gobello y Wanke, 2006)

4.14.4. Superficiales nucleadas

Son las células mas grandes que aparecen en la citologia vaginal, variando
su didmetro entre 30u y 70u. Presentan bordes nitidos irregulares o angulados, a
veces plegados sobre si mismos. Los nucleos son oscuros y picnoticos o tenues.
Es caracteristica del final del proestro y todo el estro, que es cuando la vagina se
encuentra bajo la influencia del pico estrogénico (Musolino et al., 2000; Gobello y
Wanke, 2006)

4.14.5. Superficiales anucleadas

Las células anucleadas, o escamas, son grandes e irregulares, sin nudcleo,
predominan durante el estro. Estos cambios ocurren como consecuencia del
proceso degenerativo y muerte celular, coincidiendo con el maximo efecto de los
estrogenos sobre el epitelio vaginal. Estas representan el fin del proceso de
descamacion que inicia con las células parabasales. También se les denomina

cornificadas o queratinizadas. (Musolino et al., 2000; Gobello y Wanke, 2006)
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4.14.6. Leucocitos

Se observan en los extendidos vaginales en proestro, desaparecen durante
el estro normal debido a la imposibilidad de diapédesis por el grosor del epitelio y
reaparecen en abundancia al inicio del diestro. En su mayoria son neutrdfilos. Su
presencia durante el estro esta relacionada con procesos infecciosos. (Gobello y
Wanke, 2006)

4.14.7. Eritrocitos

Pueden estar presentes durante el proestro, estro y diestro temprano. Estos
eritrocitos provienen del Gtero, atraviesan el cuello y aparecen en las secreciones
vaginales. Esto se produce como consecuencia de un proceso de diapédesis de
eritrocitos en el endometrio, debido a la elevada concentracion de estrégenos
plasméticos. Son abundantes en los extendidos vaginales durante el proestro y
disminuyen en el estro para ir desapareciendo en el inicio del diestro. En animales
con traumatismos vaginales, endometritis, hemometras o tumores también pueden

encontrarse glébulos rojos en los extendidos vaginales. (Gobello y Wanke, 2006)

4.14.8. Espermatozoides

Su observacion en los frotis vaginales indica la existencia previa de un
servicio. Sin embargo, su ausencia no es indicativo de que este no haya ocurrido.
(Gobello y Wanke, 2006)

4.14.9. Bacterias
Es frecuente la observacion de bacterias en los frotis vaginales debido a que

en el epitelio vaginal se presenta una flora bacteriana habitual. (Gobello y Wanke,
2006)

4.15. Interpretacion de los cambios celulares en las diferentes etapas del
ciclo estral

4.15.1. Proestro

La proporcion y el tipo celular varian a lo largo de la fase de proestro, en

particular los eritrocitos. En la fase inicial predominan los eritrocitos junto a las
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células nucleadas, representadas por las células parabasales e intermedias

pequefias, agrupadas formando tapices, mientras que en los estadios finales

predominan las células intermedias y superficiales. Paralelamente se intensifican

los signos de picnosis y queratinizacion de

las células epiteliales. Los

polimorfonucleares estan presentes en la fase inicial del proestro para disminuir

progresivamente conforme se acerca el estro. El fondo del portaobjetos puede

contener moco abundante y el niamero variable de bacterias propias de la flora
vaginal (Figura 7,8,9). (Ferrando et al., 1987; UCO, 2007)
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Figura 7. Proestro inicial: células epiteliales
preferentemente intermedias, y
abundantes eritrocitos.  Tinciébn  para
hematologia tipo Romanovsky. Objetivo
40x. (UCO, 2007)

Figura 8. Proestro tardio: células epiteliales
y superficiales, con signos de picnosis.

Tincion para citologia vaginal de
Papanicolau ultrarrapido. Objetivo 40x.
(UCO, 2007)

Figura 9. Células intermedias grandes
eosinofilas, etapa de proestro. Objetivo
40x. (Ferrando et al., 1987)
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4.15.2. Estro
En el transcurso del proestro al estro se produce un notable incremento en el
namero de células superficiales con signos de picnosis nuclear y queratinizacion

del citoplasma y de escamas coérneas (anucleadas). (UCO, 2007)

Generalmente se observa una ausencia de polimorfonucleares y de
eritrocitos, aunque este ultimo tipo celular pudiera persistir durante toda la fase del
estro. Una evidente secrecion suele estar presente, mientras la flora bacteriana

vaginal suele presentarse adherida a las células superficiales. (UCO, 2007)

Los elementos celulares mas abundantes en esta etapa son las células
intermedias pequefas eosindfilas e intermedias grandes eosinodfilas nucleadas,
predominando de preferencia estas ultimas (Figura 10 y 11). (Ferrando et al.,
1987)

a ’ Figura 10. Estro: células epiteliales

+€ superficiales en porcentaje superior al
' 80%. Tincion para citologia vaginal de
Papanicolau ultrarrapido. Objetivo 40x.
(UCO, 2007)

')

-

:Q}m’
’,‘ : ' Figura 11. Elementos celulares

encontrados durante el estro; células
. superficiales queratinizadas e intermedias

grandes esosindfilas. Objetivo  40x.
(Ferrando et al., 1987)

“
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4.15.3. Metaestro-Diestro

El cambio en la imagen celular que sigue al pico de estrogenos y que determina el
inicio de la rotura folicular, es mucho mas rapido y brusco, propio de la fase de
desarrollo folicular que precede a la ovulacion (Figura 12). Las células epiteliales
estdn menos queratinizadas y parecen mas bien células vivas no tefiidas. En
aproximadamente 24-48 horas los polimorfonucleares reaparecen y las células
epiteliales parabasales e intermedias vuelven a predominar (80-100% del total de
células epiteliales presentes en la muestra), desapareciendo las escamas. Se
caracteriza por una disminucion de la presencia celular en los frotis (Figura 13 y
14). (Dellman, 1994; Musolino et al., 2000; UCO, 2007)
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Figura 12. Cambios en el epitelio vaginal y en la citologia vaginal en relacion a la
concentracion sérica de estrogenos a lo largo del ciclo estral. Objetivo 40x. (UCO,
2007)
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Figura 13. Diestro: células epiteliales
parabasales e intermedias junto a
polimorfonucleares. Tincion para hematologia
tipo Romanovsky. Objetivo 40x. (UCO, 2007)

Figura 14. Células intermedias pequefas
baséfilas y parabasales que se observan
,' durante el diestro. Objetivo 40x. (Ferrando et
al., 1987)

4.15.4. Anestro

Se caracteriza por el descenso de los polimorfonucleares, aunque
esporadicamente pudieran estar presentes, y el predominio de células
parabasales e intermedias, las cuales suelen tener vacuolas en el citoplasma,
pasando a denominarse células espumosas. Se observan pocas células grandes y
tefiidas, con ndcleo picnético, y unos pocos neutréfilos y leucocitos (Figura 15).
Esta imagen es similar a la que podemos apreciar durante la gestacion o
an, 1994; UCO, 2007)

e =

pseudogestacion. (Dellm

Figura 15. Anestro: células epiteliales
parabasales e intermedias con vacuolas
citoplasmaticas. Tincion para hematologia tipo
Romanovsky. Objetivo 40x. (UCO, 2007)
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4.16.Tinciones utilizadas en citologia vaginal

4.16.1. Azul de metileno

Se cataloga como una tincion simple, donde se utiliza un solo colorante. No
permite poner en evidencia las afinidades de coloracion de las células vaginales y,
por tanto, la interpretacion del frotis se basa en su forma y en la visualizacion de

su ndcleo. (Dumon, 1989)
Reactivos

e 1g de azul de metileno en 100 ml de agua destilada.
Procedimiento:

1. Cubrir el preparado con la solucion durante 1 minuto.

2. Lavar por agitacion en un pequefio recipiente con agua destilada y luego

dejar secar. (Dumon, 1989)

4.16.2. Wright

La tincion de Wright es una técnica que se emplea generalmente para la
diferenciacion de elementos celulares y es clasificada como una tincién
policromatica, dado que puede tefiir compuestos acidos o basicos presentes en
una célula. (L6pez et al., 2014)

Es una solucién de alcohol metilico de un colorante acido (eosina) y otro
basico (azul de metileno). El alcohol sirve como un fijador del frotis sanguineo al
portaobjetos. El amortiguador, que consiste en una soluciéon tamponada, mantiene
el pH del colorante y favorece la mejor absorcién por los diferentes componentes

celulares. (Mufioz y Morén, 2005)
Técnica:

1. Cubrir completamente el portaobjetos con el colorante de Wright gota a

gota. Dejarlo que permanezca en el frotis aproximadamente de 5-8 minutos.
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2. Agregar directamente al colorante un volumen igual de amortiguador de
Wright (o agua destilada), para evitar la coloracion débil. Esperar la
formacion de brillo metalico. Puede usarse de igual manera agua

desionizada. Dejar actuar de 10-15 minutos.

3. Lavar con agua en el chorro cuidadosamente hasta que la extension

presente un aspecto rosado al examinarlo a simple vista.
4. Secar al aire y observar con el microscopio.

(Mufioz y Morén, 2005)

4.16.3. Diff-Quick

Es una tincion pandptica de tipo Romanovsky que permite diferenciar areas
basoéfilas y acidofilas en una preparacion, para su estudio citolégico. Tiene como
principal ventaja sobre otros tipos de tinciones similares, la sencillez y la rapidez
en su utilizacion. Se realiza por medio de 3 tinciones rapidas, que generalmente
contienen un fijador, una solucién | (Eosina tamponada) y una solucioén Il (Azul de
metileno y otro tamponado). El protocolo por lo general consiste en realizar entre 5
y 8 inmersiones del portaobjetos en la primera solucién (fijador), lavar con agua y
realizar lo mismo en las soluciones | y Il, y dejar el portaobjetos secar al aire.
(Fuentes Cachon, 2006; Sanilab, 2010)

4.16.4. Giemsa
Es un colorante facil de utilizar, con el fin de tefir el nucleo celular de un
color azul fuerte y un citoplasma claro. Consta de un colorante con el cual se une

a las proteinas celulares logrando asi su tincion. (Fuentes Cachén, 2006)

Técnica:
1. Fijar el frotis con metanol por 4 minutos.
2. Cubrir la lamina con una solucion de Giemsa preparada a partir de 1

volumen de la solucién colorante, mas 9 volimenes de solucion tampoén

(PBS, pH 6.8) o bien en agua desionizada.
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3. Esperar durante 8 minutos.
4. Lavar el frotis con abundante agua, directamente del chorro.
5. Secar al aire y observar con el microscopio.
(Mufioz y Morén, 2005)
4.16.5. Papanicolaou
La tincion de Papanicolaou es un examen basado en la coloracion de frotis

en general (vaginal, cervical, prostatico) o para fluidos corporales (peritoneal,

pleural, gastrico, urinario, espinal, etc).

Colorantes empleados: Existen varias soluciones de Papanicolaou, pero

todas son variantes de los siguientes colorantes:
e Hematoxilina de Harris (EA50, EA65,EA36),
e Naranja G
e Eosina

La tincién de Papanicolaou es una prueba fiable. Requiere de experiencia en
la interpretacién de los resultados, pero en los frotis cervicales, el porcentaje de
aciertos es muy elevado. (Rodriguez et al., 2015)
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

5.1.1. Recursos humanos
e Estudiante investigador
e Asesores de trabajo de graduacion

e Trabajadores del centro (CEPROCAL)

5.1.2. Recursos de laboratorio
e Microscopio

e Laminas portaobjetos

e Guantes de latex

e Hisopos

e Solucién madre Giemsa

e Metanol libre de acetona

e Solucién salina fisiolégica

e Jabon antiséptico (clorhexidina)
e 2 frascos goteros de 25 ml

e (Gasas estériles

5.1.3. Recursos biolégicos
e 40 hembras caprinas en edad reproductiva con signos de estro

e 3 machos detectores

5.2. Métodos

5.2.1. Recoleccion de muestras
Caracteristicas de la muestra

Las muestras se obtuvieron de 40 hembras caprinas aparentemente sanas

(libres de cualquier signo de enfermedad y resultado negativo a brucelosis y
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tuberculosis), adultas multiparas, de razas Saanen, Toggenburg, Alpina, Nubiana
y criolla, con signos caracteristicos de estro.

Diariamente, el macho detector era trasladado por cada corral para identificar

a las hembras que se encontraban receptivas (en celo).

Las hembras que presentaron los siguientes signos, fueron tomadas como

positivas a estro:
e Movimiento constante de cola
e Busqueda intensa del macho
e Bala con frecuencia
¢ Reflejo de inmovilidad
Se anot6 el numero de identificacion de la cabra.

Se tomaron las muestras a las cabras seleccionadas y se anotaron en la hoja de
registro (Cuadro 1).

Procedimiento de la obtencion de la muestra

Cada una de las cabras se coloc6 en una prensa, o fue inmovilizada de forma
manual. Se sujetd y la cola fue levantada para mantenerla alejada de la vulva.
Luego, se limpi6 el area vulvar y perianal con agua y jabdén antiséptico
(clorhexidina). Se lavé y enjuagd varias veces con ayuda de gasas. Se empapo el
hisopo a utilizar con solucién salina isotonica (0.9% NaCl). Se abrieron los labios
vulvares de la cabra y se insertd el hisopo dorso-cranealmente dentro de la
vagina, realizando una ligera rotacion en el tercio medio y sobre las paredes
vaginales, para obtener la muestra. Finalmente, se hizo el frotis en un portaobjetos

rotando el hisopo varias veces para extender la muestra.

5.2.2. Andlisis de laboratorio

El andlisis y procesamiento de muestras se realizd6 en el centro de
produccion CEPROCAL.
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Procedimiento para preparar la tincién Giemsa:

Se colocd en un frasco gotero 9 ml de agua pura. Se agregé 1 ml de solucién

madre Giemsa, y se homogenizo la solucion.
Coloracion de las muestras:

Luego de obtenida las muestras citolégicas de las hembras caprinas, se coloco
metanol sobre el portaobjetos, a manera de cubrir la muestra en su totalidad, y se
fij6 durante 4 minutos. Se agregoé la solucion de Giemsa y se cubrié la muestra
durante 8 minutos. Se lavo la ldmina con agua corriente. Se dej6 secar al

ambiente. Se observo la lamina al microscopio en 10X y 40X.

5.2.3. Andlisis estadistico
Disefio del estudio

Disefio descriptivo de corte transversal.
Analisis estadistico

La determinacion de la efectividad del método de citologia vaginal se realizo
a través de la comparacion del porcentaje entre las hembras diagnosticadas en
celo vs. las hembras que parieron. Tomando en cuenta que existen diversidad de
factores que pudieran producir una muerte embrionaria y/o aborto que alteraria los

resultados obtenidos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el presente estudio realizado en 40 hembras caprinas con signos
externos de celo, los resultados obtenidos fueron que durante la fase del estro el
mayor porcentaje de células observadas en la citologia vaginal corresponde al tipo
de células intermedias (38%), seguido por las células superficiales nucleadas
(35.5%) (Figura 16), lo que concuerda con lo reportado por da Silva Raposol et al.
(2000), quienes encontraron que durante todas las fases del ciclo estral de la
cabra (proestro, estro, metaestro y diestro), inclusive durante la gestacion, las
células intermedias fueron significativamente superiores en relacién a los otros
tipos de células. En dicho estudio, en promedio, durante la fase de estro se
encontraron los siguientes resultados: 76.75% intermedias, 11.70% células
superficiales anucleadas, 6.10% células parabasales y 5.45% células superficiales

nucleadas.

El porcentaje de células superficiales anucleadas que se obtuvo en este
estudio fue de 13%, similar a lo reportado por da Silva Raposol (1999), quien
observd que el porcentaje de células superficiales anucleadas en la cabra
doméstica por citologia vaginal fue de 7.83%, confirmando que existe un nivel bajo

de este tipo de celularidad durante la etapa de estro.

Respecto a los resultados totales obtenidos de las 40 hembras caprinas
muestreadas, un 47.5% de ellas quedaron prefiadas y parieron al término de la
gestacion versus un 52.5% que no parieron por diferentes motivos (Figura 17 y
18). Entre los motivos por los cuales las hembras no parieron, se reporté que un
30% de ellas repitieron celo, un 12.5% abortaron y 10% fueron descartadas por

diferentes causas o muertes.

Estos datos no descartan que las hembras estudiadas pudieron estar, en
algin momento, prefiadas en el caso de las abortadas y las hembras dadas de
baja, con lo que aumentaria el porcentaje de hembras paridas en el estudio. Todas
las hembras del estudio se encontraban en periodo de celo identificado por signos

externos con la ayuda de un macho celador, ya que segun Galina 2008, la
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utilizacién de un macho no castrado (vasectomizado o no) es un método valido
para la deteccion de celo y mediante el método de citologia vaginal exfoliativa se

pudo confirmar el estro.

Al comparar los métodos de diagnostico de celo por citologia vaginal y signos
externos, en ambos métodos, se pudo determinar que el 100% de las hembras
evaluadas se encontraban en etapa de estro.
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VIl. CONCLUSIONES

Mediante la informacion generada en el estudio se determindé que la
técnica de citologia vaginal se puede utilizar en cabras del centro
CEPROCAL

La técnica de citologia vaginal es una herramienta Gtil para caracterizar y
determinar el estado reproductivo de las hembras de la especie caprina,
pudiendo ser determinado el celo y el momento 6ptimo para ser llevada a la

inseminacion artificial o monta natural.

En los resultados obtenidos, de las 40 hembras diagnosticadas por signos
externos de celo y por citologia vaginal, por lo menos un 60% (47.5%
paridas y 12.5% abortadas) fueron servidas por el macho (montadas) y
quedaron en estado de gestacion en algdn momento de su ciclo

reproductivo.
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Vill. RECOMENDACIONES

Capacitar periodicamente al personal sobre el método de citologia vaginal

para la deteccion del estro.

Elaborar un manual de procedimientos estandarizados (técnicos) para la
deteccibn de estro por medio del método de citologia vaginal en
CEPROCAL.

Utilizar la técnica de citologia vaginal en las comunidades, a nivel de

campo, para la deteccién de celo.

Equipar el laboratorio del centro CEPROCAL con los materiales necesarios

para llevar a cabo el proceso descrito.

Continuar los estudios citolégicos en la especie caprina para conocer mejor

el desarrollo citologico en cada etapa del ciclo estral.

Realizar muestras citolégicas seriadas (cada 2-3 dias) para evidenciar los
cambios citolégicos y permitir un diagndstico mas certero, realizando un

seguimiento durante todo el ciclo estral.
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IX. RESUMEN

La citologia vaginal exfoliativa es una técnica utilizada para caracterizar y
determinar el estado reproductivo de hembras en algunos animales domésticos.
Esta técnica se enfoca principalmente en la determinacion de celo y momento
optimo para la monta. Actualmente en Guatemala no existen estudios sobre la
implementacion de citologia vaginal para la determinacion de celo en la cabra
doméstica. Se realizdé un estudio descriptivo de corte transversal para validar el
método de citologia vaginal en la cabra doméstica para determinar el momento
ideal en el cual la hembra deberd ser inseminada artificialmente o servida por
monta natural. Para el estudio se utilizaron 40 hembras caprinas, sin importar raza
y edad, con signos externos de celo, de las cuales se obtuvo una muestra de
citologia vaginal, la cual se tifi6 con la técnica de Giemsa. La efectividad de la
prueba citolégica se midi6 a través de la comparacién del porcentaje entre las
hembras diagnosticadas en celo vs. las hembras que parieron, a manera de
confirmar que efectivamente las cabras detectadas en celo por citologia vaginal lo

estuvieran.

En los resultados obtenidos, respecto al tipo de celularidad, se reporta que
durante el estro el mayor porcentaje de células observadas es de tipo intermedias
(38%), seguido por las células superficiales nucleadas (35.5%), las células
intermedias son significativamente superiores en relacion a los otros tipos de
células y las células anucleadas son inferiores en la fase del estro. De las 40
hembras diagnosticadas por signos externos con la ayuda del macho celador, un
60% (47.5% paridas y 12.5% abortadas) fueron servidas por el mancho
(montadas) y quedaron en estado de gestaciéon en algiun momento de su ciclo
reproductivo. Se pudo confirmar que las hembras detectadas en celo por medio de
citologia vaginal realmente estaban en el periodo de receptividad, lo que se ve

reflejado en el porcentaje de prefiez.
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SUMMARY

Exfoliative vaginal cytology is a technique utilized to characterize and
determine the reproductive status of a female in some domestic species. It was
developed to determine heat and optimum moment for service. Currently, there are
no studies in Guatemala about the implementation of vaginal cytology to determine
estrus in domestic goats. A descriptive cross-sectional study was conducted to
validate the method of vaginal cytology in goats to determine the ideal moment in
which a female goat can be artificially inseminated or bred naturally. For this study
40 female goats that presented external signs of heat were utilized, without age or
race being taken into account. A cytological sample was taken from each goat, and
each sample was colored using Giemsa. The efficacy of the cytology test was
proven through a percentage, comparing females diagnosed with heat versus
females who gave birth, to confirm that indeed females detected in heat really

were.

The results according to cellularity type, show that during estrus the biggest
percentage of observed cells are Intermediate cells (38%), followed by nucleated
superficial cells (35.5%). Intermediate cells were significantly superior to other
types of cells; anucleated cells were the lesser observed type of cell in the
samples. Of the 40 females diagnosed to be in estrus using external heat signs
and a teaser male, 60% were inseminated or bred naturally and resulted in
gestation during their reproductive cycle (47.5% gave birth and 12.5% aborted). It
confirms that females detected in heat by the method of vaginal cytology really

were receptive, reflected in the pregnancy percentage.

44



X. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, J. (2004). Manual del productor caprino. 2a ed. Cuba, Asociacion

cubana de produccion animal.

Arcila, V., Serrano Novoa, C., Hernandez, M. (2005). Estandarizacion de la
citologia vaginal exfoliativa correlacionando los niveles séricos de
progesterona en perras durante la peri-ovulacion. Revista Spei
Domus, 1 (2): 7-19

Arizandieta, G., Villatoro, D. (2012). Texto digital Laboratorio Clinico.
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad de San

Carlos de Guatemala. Guatemala, Guatemala.

Caravaca Rodriguez, F.P., Castel Genis, J.M., Guzman Guerrero, J.L.,
Delgado Pertifiez, M., Gonzélez Redondo, P. (2005). Bases de la

reproduccion animal. Espafia, Sevilla: Universidad de Sevilla.

Castillo, L., Burla, A., Pessanha M. (2006). Aspectos gerais da reproducéo
de caprinos e ovinos. Brasil, RJ.

Cofré, P. (2001). Produccion de cabras lecheras. Chile, Instituto de

investigaciones agropecuarias. Boletin INIA No. 66.

Dellman, D. (1994). Histologia veterinaria. Trad por M. Arnal. 22 ed. Espafia,
Acribia.

Dumon, C. (1989). Frotis vaginales e inseminacion artificial en la perra.
Asociacion Veterinaria Espafiola de Especialistas En Pequefios
Animales (AVEPA), 9(3), 35-47.

FAO. (s.f.) Produccion y productos lacteos: Pequefios rumiantes.
Recuperado a partir de http://www.fao.org/agriculture/dairy-
gateway/produccion-lechera/animales-lecheros/pequenos-
rumiantes/es/#.VrAlrLLhDIU

45



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Ferrando, G., Gonzalez, C., Macho, B. (1987). Caracterizacion citologica
vaginal del ciclo sexual en cabras criollas de lecheria. Avances En
Ciencias Veterinarias, 2(1), 57-61.

Fuentes Cachdén, L.E. (2006). Diagnéstico citologico de lesiones
neoplasicas nodulares y quisticas en piel de caninos, por medio de
las tinciones de giemsa y diff- quick. Tesis para optar al titulo de
Médico Veterinario. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala.

Galina, C., Valencia, J. (2008). Reproduccion de los animales domesticos.
32 ed. México, LIMUSA.

Gobello, C., Wanke, M. (2006). Reproduccion en caninos y felinos

domésticos. Argentina, Inter-médica.

Gomez y Gonzalez, A., Pinos Rodriguez, J., Aguirre Rivera, J. (2009).
Manual de produccion caprina. México, SLP: Universidad Autbnoma

de San Luis Potosi.

Hafez, E., Hafez, B. (2007). Reproduccion e inseminacion artificial en

animales. 7 ed. México, DF. McGraw-Hill.

INTERVET. (2007). Compendium de reproduccién animal. 92 ed. Uruguay,
Laboratorio INTERVET

Lopez Jacome, L.E., Hernandez Duran, M., Colin Castro, C., Ortega Pefia,
S. (2014). Las tinciones basicas en el laboratorio de microbiologia.

Investigacion en discapacidad 3(1), 10-18.

Lopez Sebastian, A., Toledano, A., Coloma, M.A., Velazquez, R. (2007).
Estacionalidad de la reproduccion. Tierras. Caprino, 7, 6-12.

Mileski, A. (2004). Capra hircus. Recuperado a partir de

http://animaldiversity.org/accounts/Capra_hircus/

46



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Mufioz Zambrano, M.E., Morén Cortijo, C.G. (2005). Manual de
procedimientos de laboratorio en técnicas basicas de hematologia.

Perd, Lima: Ministerio de Salud, Instituto Nacional de Salud.

Musolino, C., Oliveira, C., Montal, L. (2000). Alteragcdes do Ciclo Estral Em
Cadelas. Recuperado a partir de

http://www.redevet.com.br/artigos/cicloest.htm

Porras, A., Paramo, R. (2009). Manual de practicas de reproduccion animal.
México, DF. Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) —

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Porto, R., Cavalcante, T. (2007). Perfil citologico vaginal de ovelhas da raca
Santa Inés no acompanhamento do ciclo estral. Ciéncia Animal
Brasileira, 8(3), 521-527. Recuperado a  partir de

https://lwww.revistas.ufg.br/index.php/vet/article/view/1729

Productos clinicos y de laboratorio, sanilabshop. (2010). Diff-Quick tincion
rapida. Recuperado a partir de http://www.sanilaboshop.es/Diff-

Quick-Tincion-rapida-3x500-mi

Quiterio Nufez, M. (1993). Morfologia del tracto genital de los pequefios
rumiantes. Revista Cientifica, FCV-LUZ, 3(2), 77-86.

Rodriguez, | et al. (2015). Tincion de papanicolaou. Recuperado a partir de
http://www.sld.cu/sitios/histologia/temas.php?idv=15445

Sequeira, L. T. (2013). Compendio sobre reproduccién animal. Universidad
Nacional Agraria (UNA). Nicaragua.

Silva Raposo, R. da, Machado da Silva, L. y Braga L6obo, R. (1999). Perfil
citologico vaginal de cabras ciclicas da raga saanen. Revista Ciéncia
Animal, 9(2), 75-79.

Silva Raposo, R. da, Machado da Silva, L. y Braga Lobo, R. (2000).
Comparcéo da Citologia Vaginal de Cabras Ciclicas e Gestantes da

Racga Saanen. Revista Cientifica de producgéo animal, 2(1), 2-16.

47



30. Universidad de Cordoba (UCO). (2007). Reproduccion y citologia vaginal en
perras. Espafia, Cordoba: Facultad de Veterinaria. Recuperado a

partir de http://www.uco.es/organiza/departamentos/medicinayciru
gia/reproduccion/proyecto/cambiosl.html

31. Vera, T. (1983) Reproduccion de ganado caprino. México. Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn.

48



XI. ANEXOS



Cuadro No. 1. Hoja de registro para la recoleccion de datos

. . Células Células
No. de Células Células -
. ) Superficiales | Anucleadas
muestra | basales/parabasales | intermedias
(Nucleadas) | (Escamas)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro No. 2. Resultados de citologia vaginal en cabras del Centro de Produccion
Caprina del Altiplano (CEPROCAL), 2015

. . Células Células
No. Células . Celula.f. Superficiales | Anucleadas
basales/parabasales intermedias
(Nucleadas) (Escamas)
1 0 40 60 0
2 0 10 80 10
3 30 40 30 0
4 40 50 10 0
5 30 50 10 10
6 10 50 40 0
7 10 50 40 0
8 0 70 20 0
9 0 20 60 20
10 20 60 20 0
11 0 20 70 10
12 0 10 70 20
13 0 10 50 40
14 0] 20 50 30
15 0 0 60 40
16 0 0 60 40
17 0] 40 60 0
18 0 0 20 80
19 0 0 10 90
20 10 70 20 0
21 0 0 10 90
22 10 80 10 0
23 50 40 10 0
24 0 20 80 0
25 40 60 0 0
26 40 60 0 0
27 10 70 20 0
28 0 20 80 0
29 10 80 10 0
30 0 0 80 20
31 10 40 60 0
32 10 70 20 0
33 20 70 10 0
34 30 60 10 0
35 0 0 80 20
36 50 50 0 0
37 0 20 80 0
38 40 60 0 0
39 40 60 0 0
40 10 50 20 20

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro No. 3. Resultados totales obtenidos de las cabras estudiadas,
CEPROCAL, 2015

No. cabras [Porcentaje
PARIDAS 19 47.5%
BAJAS 4 10.0%
REPETICION DE CELO 12 30.0%
ABORTO 5 12.5%
TOTAL 40 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura No. 16. Clasificacion de células observadas (expresado en porcentaje).
CEPROCAL, 2015

W Células basales/parabasales Células intermedias

B Células superficiales (nucleadas) B Células anucleadas (escamas)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura No. 17. Resultados totales. CEPROCAL, 2015

B PARIDAS
H BAJAS
B REPETICION

DE CELO
W ABORTO

Fuente: Elaboracion propia

Figura No. 18. Hembras paridas vs. hembras no paridas. CEPROCAL, 2015

B PARIERON

i NO PARIERON

Fuente: Elaboracion propia
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