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RESUMEN

El objetivo del siguiente trabajo fue determinar el efecto de la progesterona exdgena
(dispositivo CIDR) en los componentes citologicos vaginales, ademas de determinar si
existe relacion entre la funcionalidad ovarica, el recambio celular en la vagina, la
expresion del estro para validar la técnica citolégica como herramienta en la
reproduccion caprina. Se realiz6 un estudio en la Unidad Caprina de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, durante la
época reproductiva en donde se utilizaron 34 cabras multiparas con un peso promedio de
51+1.2 kg, las cuales se dividieron en 3 grupos a los que se les asignoé los siguientes
tratamientos: 9D (n=12) Aplicacién CIDR durante 9 dias, 7D (n=12) CIDR durante 7
dias y PG (n=12) Aplicacion de 2 dosis de prostaglandina con intervalo de 9 dias. Hubo
diferencias en el inicio y duracion del estro en los tres tratamientos (P<0.05), donde las
cabras que respondieron a la sincronizacién con 9D retrasaron el inicio del estro,
seguidas del tratamiento de 7D y PG. En cuanto al numero de foliculos se observaron un
mayor numero de foliculos medianos en el tratamiento PG a las 24 horas del inicio del
estro y para foliculos >6mm se observo que existe un mayor nimero con el tratamiento
7D. En los componentes citolégicos se observd que las hembras con tratamiento de
CIDR presentaron un mayor porcentaje de células parabasales al retiro del dispositivo,
con respecto a las hembras del tratamiento PG. Para las células superficiales hubo
diferencias (P<0.05) del tratamiento con progesterona con respecto al de
prostaglandinas, ya que este al momento de expresar comportamiento sexual se observé
mayor nimero de células superficiales. La medicion de niveles plasmaticos con
progesterona exdgena es mas alta que los niveles del tratamiento de PG. Los
tratamientos con progesterona exdgena tienden a una aparicion mas tardia del estro, lo
cual también se relaciona con la duracion de este. Las células superficiales que nos
indican estro aparecen en un mayor nimero con el tratamiento PG, lo cual nos permite

concluir en un mayor beneficio con el tratamiento de PG.
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SUMMARY

The aim of this study was to determinate the exogenous progesterone effect (CIDR
device) in the vaginal cytology components and to determinate if there is a connection
between ovarian functionality, changes in vaginal cellularity and oestrus appearance to
validate the cytology technique as an important tool in goat reproduction. The study was
implemented at Unidad Caprina in Facultad de Agronomia y Veterinaria of Universidad
Auténoma de San Luis Potosi, during breeding season. 34 goats were used with an
average weight of 51+1.2 kg, the animals were separated in 3 groups and assigned the
next treatments: 9D (n=12) CIDR application for 9 days, 7D (n=12) CIDR application
for 7 days and PG (n=12) prostaglandin application in 2 doses over a period of 9 days.
There were differences at the beginning of oestrus and the length in the 3 treatments
(P<0.05), goats that responded with 9D delayed the beginning of oestrus, followed by
7D and PG treatment. With PG treatment we observed more medium follicles at the
beginning of oestrus, and for >6mm follicles there were a greater number with 7D
treatment. Does with CIDR treatment presented greater percentage of parabasal cells
when the device was retired compared to does with PG treatment. There were
differences (P<0.05) for superficial cells in progesterone treatment compared to
prostaglandin treatment at the moment of sexual behavior was observed, more
superficial cells were found. Measurement of progesterone plasma levels is higher in
progesterone treatment than in prostaglandin. Progesterone treatments have a late
appearance of oestrus, which is related with the length. Superficial cells indicate estrus
and they appear in a greater number with PG treatment, which allows us to conclude that

PG treatment has more benefits.
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INTRODUCCION

La produccion caprina representa un recurso importante para ciertos estratos sociales.
A pesar de que en México hay unidades caprinas en donde se aplica tecnologia
avanzada, aunque el comdn denominador de este sector es la escasa o nula tecnificacion

aplicada en los procesos productivos (Buxadé, 1996).

La gran adaptabilidad de la cabra, asi como su rusticidad, la han hecho un animal que
se encuentra practicamente en toda la superficie de México, pero hay una concentracion
sobresaliente en areas bien delimitadas, cuyas caracteristicas permiten establecer zonas
de produccion: Region norte: al cual los estados mas representativos son San Luis
Potosi, Coahuila y Zacatecas en cuanto a produccion de carne y Coahuila y Durango
para la produccion lechera. Region Mixteca: la conforman parte de los estados de
Puebla, Oaxaca y Guerrero. (Gomez et al, 2009). San Luis Potosi, tiene una poblacion

caprina de 616,749 cabezas, ocupando el sexto lugar a nivel nacional (SIAP, 2014).

Un aspecto muy positivo de la produccidn caprina es la alta fertilidad y prolificidad, ya
que no presenta problemas en su reproduccién como en otras especies. Una de sus
limitantes mas serias es su estacionalidad reproductiva, la cual se presenta en forma
natural de agosto a noviembre para presentar la época de nacimientos en febrero, marzo
y abril (Cantu, 2008).

La eficiencia reproductiva determina en gran medida la utilidad econdmica,
independientemente si se trata de explotaciones caprinas destinadas a la produccion de

leche, carne o doble propdsito (Cantu, 2008).

Una de las herramientas biotecnoldgicas para incrementar la eficiencia reproductiva en
pequefios rumiantes es el uso de la Inseminacién Artificial (1A), la cual se acompafia de
tratamientos de sincronizacion e induccion de estros, lo que ha sido de gran apoyo para

el desarrollo de ésta técnica (Evans, 1990).



En los tratamientos de sincronizacion, el uso de tratamientos con progestagenos o
prostaglandinas ocasiona una variabilidad en la duracion del estro, la cual es mayor
cuando las hembras son sincronizadas con progestagenos en comparacion con
prostaglandinas (Romano, 1998), por lo que es probable que un estro prolongado genere

mayor variabilidad en el momento de la ovulacion.

El tiempo de ovulacion, esta relacionado con la aparicion del estro, por lo que el conocer
con exactitud el momento de la ovulacion es muy importante para el éxito de la
inseminacién. Como los 6vulos so6lo tienen un corto periodo de vida fertilizable, la
inseminacion debe realizarse de tal forma que los espermatozoides alcancen los
oviductos cerca del tiempo de la ovulacion. La inseminacion posterior suele traducirse

en un grado reducido de fertilidad (Evans, 1990).

Por otro lado, la influencia de las hormonas ovaricas sobre el epitelio vaginal ocasiona
cambios citologicos caracteristicos que permiten, en la mayoria de los casos, determinar

la etapa del ciclo estral en la que se encuentra la hembra (De Buen, 2001).

Diferentes estudios en mujeres han sefialado la concordancia del moco con la
ovulacion. Se han utilizado varios sistemas para sefialar la ovulacién como dia pico:
comparandolo hormonalmente al pico de la hormona luteinizante (LH) en plasma o en
orina, a la elevacion de la progesterona, y/o con el maximo didmetro folicular por

ecografia (Menarguez, 2006).



REVISION DE LITERATURA

Generalidades de caprinocultura.

La cabra por su gran rusticidad y adaptabilidad, asi como la relativa facilidad para
explotarla y los beneficios que proporciona, representa un recurso de importancia social,

ya que son muchos los habitantes que subsisten gracias a ella (Canta, 2008).

Mas de un 90% del censo caprino mundial se asienta en paises subdesarrollados y en
vias de desarrollo, lo que significa el importante papel que sigue jugando la especie
caprina en las economias de subsistencia, en el aprovechamiento de areas marginales de
escasos recursos forrajeros y como transformadora de subproductos agricolas (Daza et
al, 2004).

El ganado caprino se ha utilizado para la produccién de leche, carne, pieles y estiércol,
teniendo, actualmente, una relevancia productiva muy discreta a escala mundial,
comunitaria y nacional, comparado con la de otras especies ganaderas de rumiantes
(Daza et al, 2004).

Caprinocultura Nacional y local

El principal enfoque en la ganaderia en México, y del mundo, en cuanto a técnicas y
facilidades se refiere, es para el ganado bovino productor de leche o carne, mientras que
al ganado caprino no se le ha dado la importancia que merece. De modo que el potencial
representado por el gran nimero de cabras que existe no se estd aprovechando como
deberia de ser (Cantu, 2008).

La poblacion caprina en México desempefia una funcion socioeconémica indiscutible,
ya que conforma la base econdmica de mas de un millon de personas, que viven de la
fabricacién de los productos necesarios para la cria, transformacion y comercializacion.

Ademas, la explotacion de esta especie se encuentra al alcance de la poblacion rural y



campesina, por lo reducido de la inversion en animales, construcciones y mantenimiento
(Mayén, 2009).

A pesar de que en Meéxico hay unidades caprinas en donde se aplica tecnologia
avanzada, el comun denominador de este sector pecuario es la escasa 0 nula

tecnificacion aplicada en los procesos productivos (Gomez, 2009).

Existen tres grandes zonas de implantacion caprina que albergan el 81.6% de la
poblacion total del pais, la zona norte (Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango,
Zacatecas y San Luis Potosi) concentra el 45.5% del total, zona centro (Guanajuato,
Queretaro y Michoacan) que alberga el 10% y zona sur (Oaxaca, Puebla y Guerrero) con
el 26.1% (Mayen, 2009).

En San Luis Potosi, los municipios que tienen una mayor produccion son: Ciudad del
maiz, Guadalcazar, Villa Hidalgo y Matehuala (SIAP, 2014).

Fisiologia de la reproduccion en caprinos.

La utilidad econdmica en la explotacion animal esta determinada por la eficiencia
reproductiva, por lo cual es indispensable conocer las caracteristicas fisiologicas de los
organos reproductores, asi como las técnicas mas modernas para incrementar dicha

eficiencia (Mayén, 2009).

La reproduccion es un factor de especial relevancia en la produccidn caprina ya que de
su manejo y control dependen las variables reproductivas como la fertilidad y
prolificidad y, como consecuencia, la produccion de leche y de carne de las

explotaciones (Daza et al., 2004).

Una de sus limitantes mas serias es su estacionalidad reproductiva, la cual se presenta
en forma natural de agosto a noviembre para presentar la época de nacimientos en

febrero, marzo y abril (Cantu, 2008).



Ciclo estral

En la fisiologia de la reproduccion de la hembra se considera al ciclo estral como el
desarrollo de control y estimulacién de la actividad hormonal; es decir, como
mecanismos neuroendocrinos, entre otros, que ayudan a comprender el funcionamiento

reproductivo de la hembra (Cortéz, 2014).

De acuerdo a Asdel (1964), la duracion del ciclo estral caprino es variable y dura en
promedio 21 dias. El ciclo estral en la cabra Alpina Francesa ha sido registrado con una
duracion promedio de 20 dias (Chemineau et al., 1991). Cerca del 77% de los ciclos
pueden ser considerados como normales (17-25 dias), 14% como cortos (<17 dias) y 9%
como largos (>25 dias). La distribucién normal y extendida de los ciclos fue

significativamente influenciada por la estacion (Llewelyn et al., 1993).

Las concentraciones de estradiol y progesterona en plasma durante el ciclo estral en
cabras, como en el ganado bovino, la secrecion de estradiol del foliculo ovarico que se
acerca al nivel preovulatorio es restaurado después de cuatro dias del estro y su rapido
decline después de este tiempo puede ser debido a la influencia inhibitoria de las rapidas

crecientes concentraciones de progesterona en plasma (Abeyawardene y Pope 1990).

Endocrinologia del ciclo estral

El ciclo estral es regulado por mecanismos endocrinos y neuroendocrinos; esto es, por
hormonas hipotalamicas, gonadotropinas y esteroides secretados por testiculos y ovario.
Un componente que se sabe influye de manera importante es la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH). Los cambios en las tasas de sintesis y liberacion de GnRH, asi
como la velocidad de degradacion de dicha hormona, son factores adicionales que
modifican su papel en la influencia sobre la liberacion de gonadotropinas. A nivel del
ovario, el periodo estral se caracteriza por una elevada secrecion de estrogenos a partir
de los foliculos de Graaf preovulatorios. Al final del estro ocurre la ovulacion seguida de
la formacion del cuerpo amarillo, lo que resulta en la secrecion de progesterona. El

cuerpo amarillo estd constituido por dos tipos distintos de células esteroidogénicas, de



las cuales ambas contribuyen significativamente a la secrecion total de progesterona
durante la fase de cuerpo amarillo del ciclo estral. Las células I0teas pequefias secretan
poca progesterona a menos que sean estimuladas por LH, mientras que las células lGteas
grandes la secretan espontdneamente en grandes cantidades. La prostaglandina F2a es la
hormona uterina luteolitica en varias especies de mamiferos. La PGF2a uterina controla
el lapso de vida del cuerpo amarillo, que a su vez regula la duracion del ciclo. Si la
hembra es prefiada debe anularse la influencia luteolitica del Gtero, ya que la
progesterona secretada por el CL es necesaria para el mantenimiento de la gestacion. El
periodo de actividad del cuerpo amarillo se llama fase lutea; dura 14 a 15 dias en ovejas.
La fase folicular, que va de la regresion del CL a la ovulacién, es relativamente corta:
dos a tres dias en ovejas y cabras. Esta breve fase folicular no refleja la duracion real del
crecimiento de los foliculos de Graaf. Por tanto, la duracion del ciclo estral esta
intimamente relacionado con la duracién de la fase lGtea. La regresion del CL no es
causada por un decremento en la secrecion de hormonas luteotrdpicas hipofisiarias (LH

y prolactina), sino por la accion de un factor luteolitico, la prostaglandina F2a (Hafez,

2002).

Comportamiento estral

Diversos patrones de cortejo, exhibicion, actividades motoras y posturas estan
encaminados a reunir a los gametos masculinos y femeninos para asegurar la
fecundacion, la prefiez y la propagacién de las especies. Las expresiones de
comportamientos sexuales son influenciadas por hormonas presentes en la circulacion, y
los cambios en el comportamiento traen consigo modificacion en la secrecién hormonal,
afectado de este modo comportamientos subsecuentes. Por tanto, la cadena o la

secuencia de proceso incluyen ambos, hormonas y comportamientos (Duran, 2007).

Los signos de estro son méas notables en la cabra que en la oveja. Una cabra en estro
esta inquieta, bala con frecuencia y agita la cola de manera constante y rapida; es posible
que se reduzcan el apetito y la produccion de leche. En la oveja el estro es relativamente
poco notable, y no se observa en ausencia del macho. Es posible que la vulva esté



edematosa, y que sea evidente una secrecion de moco por la vagina en ambas especies.
En ocasiones alguna cabra puede mostrar comportamiento homosexual, pero este
comportamiento no se observa en las ovejas. Ovejas y cabras a menudo muestran una
conducta de intensa busqueda del macho y permanecen muy cerca de ellos. Sin
embargo, en ambas especies es dificil detectar el estro en ausencia del macho (Hafez,
2002).

Dinamica folicular

Los conocimientos sobre el desarrollo del foliculo son importantes para disefiar
métodos para manipular la fertilidad y la productividad de los animales de abasto
(Evans, 2003). Surge una oleada folicular aproximadamente cada 10 dias, y cada oleada
contribuye a que aparezca un foliculo dominante de gran tamafio (>6 mm) Los restantes
foliculos regresionan y se les conoce con el nombre de foliculos subordinados. Puede
darse un numero distinto de oleadas foliculares en cada ciclo estral. Se sabe que la
oleada a partir de la cual se genera el foliculo ovulatorio es mas corta que las oleadas
anteriores (Gordon, 2004).

Ginter y Kot (1994) sugieren el uso de ultrasonido para determinar la naturaleza de la
dindmica folicular durante la estacion reproductiva. De acuerdo a sus estudios, existen
cuatro oleadas foliculares durante el ciclo estral caprino, con la ovulacion ocurriendo
durante cuarta oleada. EI fendémeno de la dominancia folicular fue dificil de evaluar en la
cabra por su aparente presencia durante algunas oleadas y ausencia durante otras y
debido a que es comun observar dos foliculos dominantes por oleada. Los autores
concluyeron que la dominancia folicular es menos frecuente en cabras que lo que ha sido

reportado en ganado.



Tiempo de ovulacion

La ovulacion es el proceso mediante el cual se rompe el foliculo maduro y se libera el
ovulo maduro. Tanto en la oveja como en la cabra la ovulacion es espontanea (Duran,
2007).

Tanto la longitud del ciclo estral como la del periodo de estro y la relacion con el
momento de ovulacion representan, sin duda, una caracteristica genética y ambiental en
las cabras criollas e igualmente variable entre individuos y estaciones del afio (Gonzélez,
1993).

El tiempo de ovulacion, esta relacionado con la aparicion del estro, en la cabra unas 30
a 36 horas, también, después de que aparezca el estro. Por tanto, la ovulacion se presenta
hacia el final del estro, aunque en las hembras con estros cortos puede que ocurra al
final. Cuando maduran dos o mas foliculos en el mismo ciclo estral, los dvulos se liberan

con 2-3 horas de diferencia entre ellos (Evans, 1990).

El conocer con exactitud el momento de la ovulacion es muy importante para el éxito
de la inseminacion. Como los ovulos solo tienen un corto periodo de vida fertilizable, la
inseminacion debe realizarse de tal forma que los espermatozoides alcancen los
oviductos cerca del tiempo de la ovulacién. La inseminacion posterior suele traducirse

en un grado reducido de fertilidad (Evans, 1990).

El grado de ovulacion (nimero de 6vulos liberados en la ovulacion) viene determinado
por el niumero de foliculos que se desarrollan hasta el estadio de foliculo de Graaf. El
grado de owvulacion determina, parcialmente, el numero de crias que va a tener la
hembra. Las ovulaciones multiples mejoran los indices de concepcién. En general, las
cabras presentan grados de ovulacion méas grandes que los de la oveja, si bien existen
una serie de factores que influyen sobre el grado de ovulacion de cada especie. Entre
esos factores se encuentran los factores genéticos, el peso del animal, el estado de

nutricion, la edad de los animales y el fotoperiodo (Evans, 1990).



A diferencia de las ovejas, la restriccion alimenticia no es una limitante para que las
cabras restablezcan su actividad reproductiva, puedan ser inducidas a presentar estro, se

altere su tasa de ovulaciones, conciban y lleven su gestacion a término. (Mellado, 2008).

El grado de ovulacién se incrementa con la edad, presentando un maximo a los 3-5
afios. En la mayoria de las hembras el grado de ovulacion aumenta desde el principio de
la estacion reproductiva hasta la mitad de la misma, donde presenta el maximo, para

luego descender hasta que aparece el anestro (Evans, 1990).

El grado de ovulacion puede aumentar por diversos tratamientos tales como la
inyeccion de gonadotropinas exogenas, inmunizacion contra hormonas ovaricas 0
introduccion inmediata de machos con lotes de hembras, previamente aisladas (Gordon,
1997).

Estacionalidad reproductiva

En regiones templadas, la oveja y las cabras son poliéstricas estacionales, de modo que
sus crias nacen durante la época mas favorable del afio, la primavera. Esta estacionalidad
es regida por el fotoperiodo; la actividad estral comienza durante la época en que los
dias se hacen mas cortos. En las zonas tropicales, donde hay menor variacion de la
duracion del dia, las ovejas y cabras nativas tienen a reproducirse todo el afio. La
estacion reproductiva de las cabras lecheras, como las razas Toggenburg, Saanen, Alpina
francesa y la mancha se limita a los meses entre agosto y febrero en la mayor parte de

las regiones de América del Norte (Hafez, 2002).

Durante el verano, los ovarios de las ovejas en anestro desarrollan foliculos y secretan
estradiol si reciben estimulacion con LH. La actividad folicular cambia durante todo el
afio en sincronia con los patrones circanuales de secrecién de prolactina y la duracién
del dia. La baja concentracion de progesterona aumenta el tamafio de los foliculos

grandes y la edad de los foliculos ovulatorios mas viejos (Hafez, 2002).

La melatonina, una hormona pineal, modula la respuesta a los cambios en el

fotoperiodo en ovejas.



Las concentraciones de esa hormona son altas durante periodos de oscuridad y bajas
durante los periodos de luz, es probable que estas diferencias en el patron de secrecion
de melatonina actuen como la sefial que indica la duracion del dia al eje neuroendocrino
(Hafez, 2002).

Parametros indicadores de estro
Proliferacion celular vaginal

El tracto reproductor femenino se encuentra bajo la influencia de diversas hormonas
sexuales que actuan sobre las células epiteliales (Meikle et al., 2001). Estas hormonas
promueven eventos como la proliferacion, diferenciacion y muerte celular (Graham &
Clarke, 1997; O'Brien et al., 2006) que se observan mediante citologia vaginal
exfoliativa en diversas especies animales a lo largo del ciclo estral (Miroud & Noakes,
1990; Bouchard et al., 1991; Ola et al., 2006).

Bajo la influencia estrogénica, las capas del epitelio estratificado de la vagina,
principalmente las mas superficiales, sufren una proliferacion, que tiene como resultado
la exfoliacidn de células queratinizadas. Mientras que cuando predomina la accion de la
progesterona consecuente con la actividad de los estrogenos, ocurre la proliferacion y
maduracion de células epiteliales presentes en capas mas profundas (Shutte, 1967; De
Buen, 2001).

Citologia vaginal exfoliativa

En los trabajos de citologia vaginal exfoliativa de manera general se clasifican las
células epiteliales que se desprenden de la pared vaginal en: células parabasales,
intermedias y superficiales. En esta clasificacion se emplea fundamentalmente un
criterio morfolégico y de afinidad tintorial (Hayashi et al., 1988), que al ser meramente
descriptivo, presenta la desventaja de tener variaciones relacionadas con el ejecutor de la
técnica (Moxon et al., 2010).
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Caracteristicas citoldgicas de las diferentes etapas del ciclo estral

Estro: Predominan las células superficiales y las escamas. El fondo del frotis suele ser

sucio.

Diestro: En esta fase, se alcanzan los niveles maximos de progesterona; por lo tanto en
los frotis existe un predominio de células intermedias. Estas, en su citoplasma, pueden

tener vacuolas o leucocitos polimorfonucleares y se les conoce como células del diestro.

Anestro: Se considera que en esta etapa la influencia hormonal minima o nula; por lo

tanto, se observan células parabasales (De Buen, 2014).

En 1998, Pérez Martinez realiz6 un estudio de la dinamica de las células vaginales
exfoliativas y su relacion con los niveles de estrogeno y el comportamiento sexual en el
periodo peribueral y en cabras adultas. 62.5% de los animales peripuberales mostraron
una citologia vaginal exfoliativa con el ciclo estral y con el comportamiento tipico del
estro. El 17p-estradiol fue indetectable en la mayoria de los animales de este grupo, sin
embargo la estrona se encontrd en el suero de todas las cabras. Antes de la
administracion de acetato de melengestrol, los animales adultos mostraban distintos
tipos de células vaginales en la citologia y se detectaba estrona y 17p-estradiol en suero.
La administracion de progestina resulté en la predominancia de las células parabasales y
como se esperaba, el comportamiento sexual estaba ausente después de este tratamiento.
Los resultados mostraron que la estrona es el principal estrogeno producido durante el
periodo peripuberal y que la citologia vaginal es altamente indicativa de la demostracion

de la ciclicidad durante el periodo reproductivo.

En un estudio realizado en cabras de la raza Alpina por Toniollo et al. (2005), no se
observaron células basales en los frotis de citologia vaginal exfoliativa del ciclo estral de
cabras sincronizadas y grupo control. En cuanto a las células intermedias aun en el
proestro, no hubo diferencia entre el grupo sincronizado y el grupo control. Respecto a
las células superficiales nucleadas no se observo diferencia significativa entre los grupos
sindronizados con progestagenos y grupo control durante el metaestro y el diestro. En
las células superficiales anucleadas hubo diferencia significativa en el proestro para
ambos grupos y para el estro los dos grupos presentaron mayor nimero de células

superficiales anucleadas.
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Estradiol y progesterona

Existe una correlacion significativa entre las concentraciones de estradiol y la
expresion del comportamiento de celo, de igual manera la progesterona juega un papel
critico en la expresion de este comportamiento. La progesterona puede inhibir o
favorecer la respuesta en comportamiento provocada por el estradiol dependiendo del
tiempo de exposicidn, asi como altas concentraciones de progesterona durante la fase
luteal incrementa en nimero de receptores de estradiol en el hipotdlamo medio-basal y
por lo tanto incrementa la sensibilidad al estradiol. Por lo tanto el "priming" de
progesterona es necesario para que se de la expresion normal del comportamiento de
celo, en consecuencia, la baja intensidad del estro presente en algunos animales puede
estar directamente relacionada con una insuficiente exposicion a la progesterona antes
del estro (Henry, 2009).

Henry, 2009 menciona que la concentracion de progesterona por si sola no es
determinante de la presentacién de un calor, si es claro y evidente que ella influye sobre

las probabilidades para que se dé una respuesta reproductiva favorable o desfavorable.

Radioinmunoanalisis

Una de las técnicas utilizada para determinar los niveles hormonales, ha sido el
Radioinmunoanalisis (RIA), el cual utiliza como marca radiactiva al tritio (H) o I. Gran
parte de los laboratorios de investigacion en México utilizan RIA en fase liquida que

contienen tritio como marca (Montes, 1994).

La técnica se basa en la competencia entre una hormona marcada con una no marcada,
por un limitado nimero de sitios de union en la molécula del anticuerpo, para lo cual se
ponen a reaccionar cantidades conocidas o iguales del anticuerpo con cantidades
conocidas de la hormona marcada (los kits de RIA para progesterona fase solida utilizan
I como is6topo marcador), variando solamente las concentraciones de la sustancia

(hormona) presente en la muestra a analizar y en los valores conocidos de la curva
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estandar. Una vez transcurrido el tiempo Optimo de incubacion para el ensayo, se
separan las partes unidas libres y se realiza el contaje de la radiactividad residual con un
equipo especialmente disefiado, de manera que, a mayor radiactivdad residual la
concentracion de la hormona en la muestra estudiada es menor. La cuantificacion de la
hormona presente en la muestra se determina contrastdndola con los valores conocidos

de la curva estandar (Montes, 1994).

Los progestagenos, sin considerar su estado de pureza, han sido aislados en ovarios,

adrenales y sangre (Ramirez et al., 2009).

Sincronizacion

Existen varias razones para desear el control del tiempo del estro en la cabra. En
pequefios rebafios puede ser un problema no tener un macho disponible para detectar
estro en cabras que tienen que ser transportadas con el macho para la reproduccion. En
hatos grandes, la inseminacion artificial a tiempo fijo puede ser aplicada cuando un

método preciso del control del estro y la ovulacién es utilizado (Evans, 1990).

En la actualidad la produccion de hormonas sintéticas posibilita un manejo
endocrinologico del animal, dando origen a la manipulacion del ciclo estral y la

ovulacion. Esto se logra al manipular la vida media del cuerpo lateo (Gordon, 2004).

La sincronizacion del estro es una herramienta que se utiliza para aprovechar al
maximo el periodo rerproductivo de la hembra. Dicha estrategia mejora los resultados
reproductivos. Una de las ventajas de la sincronizacion de los estros es la facilidad para
la aplicacion de programas de inseminacion artificial, ya que permite predecir el
momento del estro con un alto grado de precision, reduciendo ademas el tiempo para su
deteccion. Los métodos empleados para provocar la sincronizacion de la actividad
ovarica en pequefios rumiantes se basan fundamentalmente en el empleo de analogos de
hormonas (Buxade, 1996)
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El control de la reproduccion en los pequefios rumiantes permite elegir la época de
paricion, reducir los periodos improductivos, optimizar el tamafio de la camada e

incrementar la velocidad de la ganancia genetica (Duran, 2007).

Comercialmente la sincronizacion se define como buena cuando un 90% o mas de los
animales tratados presentan conducta de celo durante las primeras 72 horas. Existen dos
métodos basicos para sincronizar los ciclos estrales, los cuales dependen de la inhibicion
de secrecion de LH o del acortamiento de vida del cuerpo lGteo con el inicio

subsiguiente de la ovulacion (Canta, 2008).

Progestagenos sintéticos y naturales

Los progestagenos naturales o sintéticos son una estrategia flexible, ya que pueden ser
utilizados durante el anestro o la estacion reproductiva. Inicialmente, los métodos
utilizados para controlar el ciclo estral involucraron la extension del periodo de diestro
con progestagenos, por un tiempo suficiente para permitir la ocurrencia espontanea de la
lutedlisis durante el periodo de tratamiento. Tratamientos largos (12-14 dias) son
utilizados en la actualidad en ovinos, para inducir y sincronizar el celo. Los tratamientos
resultan en un alto porcentaje de animales demostrando comportamiento estral, pero la

fertilidad es menor que durante un celo espontaneo (Robinson et al., 1970).

En cabras ciclicas parece bien demostrado que la administracion de progestagenos
sintéticos prolonga los efectos de la secrecion enddgena de progesterona luteal. De esta
forma, cualquiera que sea la fase del ciclo en que el animal se encuentra, si el
tratamiento se prolonga durante tiempo suficiente al final todos los animales entraran en
celo al poco tiempo de ser interrumpido éste. En la cabra el tiempo necesario no es
menor de 20 dias, sobre todo considerando que, a diferencia de la oveja, la progesterona

no desencadena el proceso luteolitico (Buxadé, 1996).
La utilizacién de progesterona puede realizarse:

a) Mediante implantes subcutaneos.
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b) Esponjas vaginales o dispositivos intravaginales.
c) Por inyecciones

El CIDR fue desarrollado en Nueva Zelanda como un dispositivo intravaginal para el
control del estro y ovulacion en ovejas. EI CIDR es un dispositivo intravaginal
impregnado de progesterona en un elastomero de silicona moldeado sobre un centro de
nylon. ElI CIDR es adecuado tanto para ovejas primalas como ovejas multiparas. Los
niveles de progesterona en plasma aumentan rapidamente después de la insercion del
dispositivo y alcanza la concentracion mas alta 3 dias después de la insercion y después

disminuye gradualmente (Gordon, 2007).

Prostaglandinas

Una vez que la PGF2a (PG) fue identificada como el factor luteolitico durante el ciclo
estral de la oveja, se desarrollaron PG sintéticas para su uso en la induccion prematura
de la lutedlisis durante el diestro. Sin embargo, los tratamientos tradicionales con PG (en
dosis simple o doble con intervalos de nueve a 12 dias) no podian ser utilizados en
protocolos de Inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) por la gran dispersion en la
manifestacion de estros (24 a 120 horas), y por la consistente baja fertilidad de los
mismos. Esta dispersion de estros tiene relacion con la edad del cuerpo lateo (CL) y con
el estado de desarrollo folicular al momento de aplicar la PG. Cuanto mas desarrollado
esté el CL, méas demorara la progesterona (P4) en alcanzar niveles sub-luteales y la oveja
en manifestar estro y ovulacion. El estado de la poblacién folicular de cada individuo
afecta el intervalo al estro. Si al momento de inyectar la PG el foliculo dominante de la
onda esta en fase de crecimiento, el estro y la ovulacion ocurriran antes. Sin embargo, si
el foliculo dominante esta en su fase de regresién, un nuevo foliculo debe emerger y

madurar, por lo que el estro y la ovulacion ocurrirdn mas tarde (Vifioles, 2011).
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OBJETIVOS

e Determinar el efecto de la progesterona exdgena en los componentes

citoldgicos vaginales.

e Determinar si existe una asociacion entre la funcionalidad ovarica, el
recambio celular de la vagina, la expresion del estro y los niveles de
hormonas esteroides para validar la técnica citoldgica como herramienta para

determinar el estado funcional del ovario.

HIPOTESIS

e La exposicion a progesterona exdgena tiene efecto sobre los componentes
citoldgicos vaginales.
o Existe asociacion entre la expresién de estros, el cambio de células en el epitelio

vaginal y los niveles circulantes de hormonas esteroides.

JUSTIFICACION

El seguimiento de la actividad ovérica se realiza por medio de la determinacion de las
concentraciones plasmaticas de progesterona las cuales son analizadas por la técnica de
radioinmunoanalisis (RIA) lo que permite con gran confiabilidad conocer el estado del
ovario. Sin embargo, la técnica requiere un manejo constante de los animales para la
obtencién de la muestra. Por otro lado, las hormonas ovéricas ocasionan cambios
citolégicos sobre el epitelio vaginal caracteristicos, que permiten en la mayoria de los
casos, determinar la etapa del ciclo estral o prefiez en la que se encuentra la hembra
(citologia hormonal), ademas de diagnosticar enfermedades vaginales o uterinas; en este
sentido, la citologia vaginal exfoliativa, se ha utilizado en la mayoria de las especies
siendo un procedimiento ampliamente utilizado en medicina veterinaria. Pese a las

ventajas y facilidad de manejo de las muestras que permite esta técnica, es necesario
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establecer comparaciones con la técnica de RIA para validarla, lo que permitira
recomendarla como medio diagnostico del estado fisiolégico de las hembras
particularmente en programas de sincronizacion de estros e inseminacion artificial para
identificar el momento de estro y ovulacion de la cabra, lo que permitird hacerlos méas

eficientes.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El estudio se realiz6 en la Unidad Caprina de la Facultad de Agronomia y Veterinaria
de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, durante los meses de octubre a
diciembre (Epoca reproductiva) ubicada en el Ejido Palma de la Cruz, Municipio de
Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P. en el Km 14.5 de la Carretera San Luis-Matehuala,
a 22° 13” 39.8” Latitud Norte y 100° 50°58.3” Longitud Oeste y a una altitud a 1835
msnm. El clima predominante es seco templado, con una franja al suroeste de clima
semi-seco templado. La temperatura media anual es de 17.1 °C, la temperatura célida
comprende los meses de marzo a octubre y periodo frio es de noviembre a febrero y una

precipitacion pluvial de 362mm.

Animales y tratamientos

Se utilizaron 34 cabras multiparas de raza Alpina Francesa, mantenidas bajo
fotoperiodo natural en la estacion reproductiva y en anestro estacional, con un peso
promedio de 51+1.2 kg y condicion corporal de 3 en escala 1-5 (Russel et al., 1969),
clinicamente sanas.

Los tratamientos se asignaron aleatoriamente a las cabras, de la siguiente manera:
Tratamiento 1 (n=12): Aplicacion de CIDR ® (3 mg de progesterona natural) via
intravaginal, durante 9 dias. (9D)

Tratamiento 2 (n=12): Aplicacion de CIDR® (3 mg de progesterona natural) via

intravaginal, durante 7 dias. (7D)
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Tratamiento 3 (n=10): Aplicacion de dos dosis (1.5 mL, 7.5 mg) Prostaglandina

(Lutalyse ® Dinoprost, trometamina), via intramuscular, con intervalo de 9 dias. (PG)

Manejo reproductivo

Una vez terminado el periodo correspondiente a cada tratamiento de permanencia
del CIDR, doce horas después de retirado se procedio a la deteccion de estros, por medio
de machos marcadores provistos de un mandil, los estros se detectaron cada 12 horas, se
registré el inicio del estro como el momento en que la hembra se dejo montar por
primera vez y el final del estro cuando la hembra no acepté més la monta.
Para las hembras de PG, la deteccion de estros inicid 12 horas después de la segunda

aplicacion, siguiendo el mismo protocolo que en 9D y 7D.

Manejo de la alimentacion
Las cabras se alimentaron con una dieta base, para cubrir sus requerimientos para la
etapa de acuerdo a lo recomendado por el NRC (2007), la dieta fue a base de alfalfa

achicalada, ensilado de maiz, sales minerales y agua a libre acceso.

Instalaciones

Los animales se alojaron en corrales de tierra, cercados con malla ciclonica de
aproximadamente 2.5 m de altura, provistos con un 30% de sombra, comederos de

concreto y bebederos de acero inoxidable y saladeros.

Mediciones
e Inicio del estro (horas): Tiempo transcurrido entre el momento del retiro del

CIDR y el momento en que la hembra aceptd la monta por primera vez.

e Duracion del estro (horas): Tiempo transcurrido entre el momento que la hembra

aceptd la monta por primera vez, hasta que rechaza la monta.
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Citologia vaginal exfoliativa: Se tomaron frotis vaginales el dia de aplicacién del
tratamiento y durante el tiempo en que la hembra expresé comportamiento
sexual. Los frotis vaginales se tomaron usando un hisopo de algodon esteril,
impregnado con solucidn salina fisiologica, las muestras fueron colectadas de la
parte craneal de la pared de la vagina, abriendo los labios vulvares de la cabra e
introduciendo el hisopo en la comisura dorsal de la vulva, evitando pasar por la
fosa clitorica, siguiendo en direccion dorso craneal hasta pasar por el arco
isquiatico (Silva et al., 2004). Una vez tomada la muestra se extendié por
rodamiento en un portaobjetos debidamente identificado con el ndmero del
animal, dia del ciclo estral y se dejo secar al aire para iniciar el proceso de
tincion en el laboratorio. La tincion se realizd con un kit para tincién rapida por
medio de un hemocolorante (HYCEL®).

El anélisis de los frotis se realizd con un microscopio Optico, con objetivo de
40x. Se utilizd el criterio de Grunert para clasificar las células vaginales en
superficiales, intermedias y parabasales (Schutte, 1967) en 5 campos de la
muestra. El nimero de cada tipo de células serd expresado como porcentaje para

determinar el valor estrogénico de la muestra.

Estructuras ovaricas: La exploracion ovarica se realizd6 cuando las hembras
fueron detectadas en estro, por medio de ultrasonografia transrectal en tiempo
real (Sonovet 600, Universal Medical Systems Inc. y transductor lineal de 7.5
MHz) para determinar el nimero y didmetro de foliculos de 4-5 mmy > 6 mm
de diametro (Evans, 2000).

Concentracion de Progesterona: Se colectaron muestras sanguineas (4 mL), via
puncion de la vena yugular mediante tubos vacutainer heparinizados al vacio, a
partir del dia de aplicacion del dispositivo y durante el estro para determinar la
concentracion de progesterona en sangre. Las muestras se centrifugaron a 1500
rpm durante 10 min, dentro de la primera hora de su obtencion y una vez
separado el plasma se mantuvieron en congelacion a —20°C hasta su analisis. Los
niveles de progesterona se determinaron por RIA en fase solida en el laboratorio
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de Medicina Nuclear de la Facultad de Medicina de la Universidad Auténoma de

San Luis Potosi. Se consider6 que una cabra habia ovulado cuando las

concentraciones de progesterona fueron iguales o mayores a 1 ng mL™ en por lo

menos dos muestras consecutivas (English et al., 1986).

Variables de respuesta

Inicio del estro (horas)

Duracion del estro (horas)

Numero de foliculos de 4-5 mm de didmetro
Numero de foliculos >6 mm de diametro
Porcentaje de células predominantes

o Parabasales

o Intermedias

o Superficiales

Concentracion de Progesterona en sangre (ng mL™)

Analisis estadistico

El anélisis estadistico se realizd por medio de un disefio experimental completamente al

azar, cuyo modelo estadistico es:

Donde:

Yi=u+Ti+Ej

Yij = Valor de la variable respuesta del i-¢simo tratamiento (i= 1,...,3).

K = Constante que caracteriza a la poblacion.

Ti

= Efecto del i-ésimo tratamiento (i= 1,...,3).
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Eij = Error experimental.

Eij ~N (0, 62)

El analisis de los datos se realizd por medio de los procedimientos GLM (SAS, 2004) y
pruebas de comparacién de medias de Tukey y transformaciones Raiz cuadrada para los

porcentajes de tipos celulares.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta al estro

No hubo diferencias (P>0.05) en la presentacion del estro entre los tratamientos 9D y
7D, el 100% (12/12) de las hembras en el tratamiento 9D presento estro después del
retiro del CIDR y 92% (11/12) en el tratamiento 7D, pero si hubo diferencias (P<0.05)
con respecto al tratamiento de prostaglandinas ya que solo 60% (6/10) en las cabras que

recibieron prostaglandina exhibieron comportamiento sexual.

Ruiz et al. (2002) obtuvo con un tratamiento con progestagenos durante 12 dias un
65% de presentacion de estro dentro del tiempo estipulado (77 horas) y un 67% de las
cabras ciclando dentro de los primeros 10 dias de observacion, con 2 aplicaciones de
prostaglandinas espaciadas por 12 dias. Asi mismo, Uribe-Velasquez (2008) al aplicar
prostaglandina en intervalo de 9 dias obtuvo 100% en la sincronizacion manifestando

estro.

Los métodos que pueden ser usados exitosamente varian de acuerdo al estado fisiologico
de la cabra. Asi, durante la estacion reproductiva, la prostaglandina F2a durante la fase
luteal del ciclo normal induce el estro en aproximadamente 48 horas, a pesar de que
algunas investigaciones han tenido mejores resultados con dobles dosis (Nuti et al. 1992;

Mellado et al. 1994). Si en la cabra no se conoce que esté en el dia 5 del ciclo o después,
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dos dosis de prostaglandina con intervalo de 10 dias aumentaran la probabilidad de

respuesta a la prostaglandina en el momento de la segunda inyeccion (Smith, 2009).

Durante el periodo transicional (entre el anestro y la estacidn reproductiva), la respuesta
a la prostaglandina sola puede ser erréatica, pero ya sea con la introduccién de un macho
o la aplicacién de progesterona exdgena seguida de prostaglandina puede ser efectiva

para inducir el ciclo (Smith, 2009).

Inicio y duracion de estro

Hubo diferencias en el inicio del estro en los tres tratamientos evaluados (P<0.05). Las
cabras que respondieron a la sincronizacion con 9D de progesterona, retrasaron el inicio
del estro, seguidas del tratamiendo de 7D y PG (Cuadro 1). EI mismo comportamiento
se observa en cuanto a la duracidn del estro, el cual tiende a ser mas prolongado en los
tratamientos con progesterona y de menor duracién en los de prostaglandina (Cuadro 1),

lo que repercute en el tiempo al que se presenta la ovulacion.

Cuadro 1. Inicio y duracion de estro con tratamientos de 9 dias de progesterona (9D, 7

dias de progesterona (7D) y prostaglandinas (PG).

Promedio Inicio de celo (h) Duracion de celo (h)

9D 49+32.14 45+27.61
7D 36.5+19.05 39.8+17.44
PG 26+4.47 32+9.79

Ruiz et al (2002) al aplicar progestagenos en cabras durante 12 dias, observé la
manifestacion de estro a las 77.6 + 7.8 horas posteriores al retiro de las esponjas, el

76.5% de los estros se con concentraron entre el segundo y tercer dia.

Ruiz et al, (2002) al aplicar prostaglandinas en cabras observo la aparicion de estro a las

90.7 = 11.6 horas. A pesar de haber observado una dispersion de estros en 10 dias de
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deteccion, el 72% del total de hembras sincronizadas se concentr6 entre el segundo y
tercer dia post tratamiento. Estos datos mencionados por Ruiz et al (2002) concuerdan
con lo reportado por Gibbons et al. (1995) y Kusina et al. (2000), en donde la mayor
parte de las cabras manifestaron celo dentro de los primeros cuatro dias posteriores al
tratamiento. Ahmed et al. (1998) encontraron resultados relativamente superiores a los
indicados en esta experiencia. La concentracién de estros fue del 100% en un periodo de
tiempo de 50.0 + 1.0 hora con prostaglandinas. Estos autores concluyeron que el
tratamiento con doble inyeccidn de prostaglandina fue mas efectivo que las esponjas con

progesterona, incluso asociadas con PMSG (Suero de Yegua Prefiada).

Numero de foliculos de 4-5 mmy >6 mm de diametro

En el tratamiento con prostaglandinas (PG) a las 24 horas del inicio del estro se muestra
un namero mayor de foliculos medianos (4-5 mm), los cuales disminuyen a las 72 horas
del inicio del estro (Figura 1). El efecto de dominancia en el ovino vendria marcado por
un aumento significativo en diferencia de tamafio entre el foliculo ovulatorio y el resto,
que comienza a disminuir su tamafio al entrar en atresia. Sin embargo, el efecto de
dominancia por parte del foliculo preovulatorio es diferente del observado en vacuno, ya
gue no estaria determinado por una anulacion sino por un descenso en el reclutamiento
de foliculos gonadotropo-receptivos y por una disminucion de su crecimiento hasta
categorias superiores. (Gonzélez et al., 2002). Para los foliculos >6mm de diametro se
observo que existe un mayor namero con el tratamiento de progesterona por 7 dias (7D)
gue con los otros dos tratamientos. Ademas se observé una tendencia a aumentar el
namero de foliculos a las 48 horas del inicio del estro (Figura 2); sin embargo, no hubo

diferencia significativa entre tratamientos por categoria (x2=0.212).

El mecanismo por el que se produce la dominancia folicular estaria relacionado con la
dependencia de la FSH que muestran los foliculos antrales para su crecimiento. Los
foliculos de tamafio preovulatorio secretan altos niveles de inhibina y estradiol, con lo
que disminuyen los niveles de FSH y causan la atresia de los foliculos menores. Los

foliculos preovulatorios evitarian su propia entrada en atresia cambiando sus
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necesidades de FSH hacia LH; en respuesta a la cual crecen y maduran hasta el estadio

ovulatorio (Gonzalez et al., 2002).
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Figura 1. Numero de foliculos medianos (4-5 mm de diametro) observados en los
tres tratamientos (9D = Progesterona 9 dias, 7D = Progesterona 7 dias y PG=

prostaglandinas) a las 24, 48 y 72 horas del inicio del estro.
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Figura 2. Numero de foliculos grandes (<6 mm de diametro) observados en los
tres tratamientos (9D= Progesterona 9 dias, 7D= Progesterona 7 dias y PG=

prostaglandinas) a las 24, 48 y 72 horas del inicio del estro.

Citologia Vaginal (hembras en estro)

Células parabasales

En las hembras que presentaron comportamiento sexual, al momento de la aplicacion y
retiro de la progesterona (9D y 7D) se observd un mayor porcentaje de células
parabasales (Figura 3) con respecto a las hembras que se sincronizaron con

prostaglandina (Figura 6). A partir del primer dia del estro y durante los dias
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consecutivos, el porcentaje de células parabasales empieza a disminuir, lo que
hormonalmente coincide con una mayor concentracion de estradiol secretada por el
foliculo presente. Ovando et al. (2013) sefiala que una disminucidén en el tamafio de las
células observadas en los patrones de citologia vaginal en ovejas de pelo, estaria dada
por la progesterona que tiene efectos opuestos a los inducidos por los estrogenos (Rider,
2002) al intervenir en la disminucion de la sintesis de receptores a estrogenos (Meikle et
al., 2004).

Figura 3. Células parabasales observadas con objetivo 40x en cabra alpina con
tratamiento de progesterona por 9 dias, al primer dia del estro.

Figura 4. Células parabasales observadas con objetivo 40x en cabra Alpina con
tratamiento de progesterona por 7 dias, al tercer dia del estro.

Figura 5. Células parabasales observadas con objetivo de 40 x en cabra Alpina con
tratamiento de prostaglandinas el primer dia del estro.
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Inicio del estro

56 de células parabasales

Dias del estro

Figura 6. Porcentaje de células parabasales de las hembras que presentaron estro
en los tres tratamientos.

Las alteraciones que ocurren en la mucosa y boveda vaginales como resultado de una
mayor concentracion sérica de estrogenos durante el proestro y el estro se reflejan en el
aspecto de las células epiteliales vaginales exfoliadas. Estos cambios se deben
Unicamente a incrementos en las cifras de estrogenos circulantes, lo que causa
engrosamiento de la cubierta vaginal, lo que aleja mas a las células de la luz vaginal de
su aporte sanguineo. A medida que mueren las células vaginales redondas y saludables
(parabasales), se vuelven méas grandes y de forma irregular (superficiales). Las células
parabasales son las mas saludables y pequefias de las células vaginales. Estas células son
redondas o un poco ovales y tienen un nucleo grande y cantidades relativamente
pequefias de citoplasma, son células que sufren exfoliacion casi desde la capa de células

germinales, cerca del aporte sanguineo subyacente (Feldman et al. 2000).

Células intermedias

Con respecto al porcentaje de células intermedias (Figura 5), no hubo diferencia entre
tratamientos (P>0.05; Figura 8) durante los dias de expresion del celo, lo que
corresponde a un patrén citolégico acorde con el estado del ciclo estral, por el

predominio de estradiol en el ambiente.
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Sobre estratos intermedios y luminales el estradiol provoca la queratinizacion vy

exfoliacion de estas células (Clemente, 2013).

Las células intermedias varian de un poco mas grandes que las parabasales a dos veces
su tamafio. Los cambios en la morfologia celular refleja el primer paso en la muerte
celular: las células parecen mas grandes, tienen cantidades relativamente mayores de

citoplasma y muestran nucleos mas pequefios (Feldman et al., 2000).

En un estudio realizado por Raposo et al (2000), hicieron la comparacién de citologia
vaginal de cabras ciclicas y gestantes de la raza Saanen y encontraron que durante todas
las fases del ciclo estral (proestro, estro, metaestro y diestro) e inclusive durante la
gestacion, las células intermedias fueron significativamente superiores en relacién a

otros tipos celulares.

Ferrando et al., (1987) observd que la etapa de diestro se caracterizd por una
disminucion de la presencia celular en los frotis, para luego de unos dias encontrar un
nuevo contingente celular, basicamente constituido por intermedias, pequefias basofilas
y parabasales, esta presentacion se extendio por 8 a 10 dias.

Figura 7. Células intermedias observadas con objetivo de 40x en cabra alpina con
tratamiento de 7 dias de progesterona al tercer dia del estro.

Figura 8. Células intermedias observadas con objetivo de 40 x en cabra Alpina con

tratamiento de prostaglandinas al segundo dia del estro.
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Figura 9. Células intermedias observadas con objetivo de 40 x en cabra Alpina con

tratamiento de 7 dias de progesterona al tercer dia del estro.

Inicio del estro

Figura 10. Porcentaje de células intermedias de las hembras que presentaron estro

en los tres tratamientos

Células superficiales

Con respecto al porcentaje de celulas superficiales (Figura 9), el dia de retiro del
dispositivo (9D o 7D) o de la aplicacion de prostaglandinas no hubo diferencia entre
tratamientos (P>0.05) . Sin embargo, al momento de expresar comportamiento sexual, el
tratamiento con progestagenos presentd diferencias (P<0.05) con respecto a los
tratamientos con prostaglandinas (0.44%) el cual fue mayor con respecto a progesterona,
para después descender a niveles similares en los subsecuentes dias del estro (Figura
12).
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Figura 11. Células superficiales observadas con objetivo de 40x en cabra alpina con
tratamiento de prostaglandinas al tercer dia de la segunda aplicacién de PG.

Figura 12. Células superficiales observadas con objetivo de 40x en cabra Alpina con

tratamiento de 9 dias de progesterona al segundo dia del estro.

Figura 13. Células superficiales observadas con objetivo de 40x en cabra Alpina con

tratamiento de 9 dias de progesterona al segundo dia del estro.
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Figura 14. Porcentaje de células superficiales de las hembras que presentaron estro

en los tres tratamientos.

Ovando (2013) encontré un mayor numero de células superficiales durante la etapa de
estro (35.47 = 5.86 células), las cuales se caracterizan por ser de mayor tamafio
(citoplasma 36.1+0.38 um longitud) y con nulcleo mas pequefio (8,46+0,12 pum de
longitud).

El uso de dispositivos intravaginales afecta el epitelio vaginal durante los primeros dias
después del retiro. Manes (2015) sefiala que el uso de progestdgenos intravaginales
causa cambios histoldgicos y citoldgicos en la vagina. La aplicacion de esponjas con
progestagenos genera hiperplasia e hipertrofia epitelial con presencia de hemorragias e
infliltrados perivasculares. Los resultados obtenidos en nuestro experimento coinciden
con los reportados por Suérez et al (2006), quienes observaron la presencia de un
importante nimero de macrofagos en el flujo vaginal luego del retiro de las esponjas. La
presencia de leucocitos en el epitelio vaginal puede actuar contra los espermatozoides
afectando negativamente la fertilidad del celo sincronizado. Ademas, durante estos
procesos inflamatorios se liberan sustancias como los radicales libres, que ejercen un
proceso toxico sobre los espermatozoides (Fraczk y Kurpisz, 2007). El uso de
dispositivos intravaginales puede tener una disminucion de la fertilidad, por la reduccién
en la calidad espermatica dada por un ambiente vaginal alterado por la composicién

bacteriana y las paredes vaginales (Manes et al., 2015).
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Progesterona en suero

Se observo que en los tratamientos con progesterona exdgena (9D y 7D) , el primer dia
del estro después del retiro del dispositivo la concentracion de progesterona es mas alta.
Los niveles de progesterona en suero del tratamiento Gnicamente con prostaglandina son
mas bajos el primer dia del estro, los cuales descienden ain mas el segundo dia del estro,
al igual que los tratamientos con progesterona exdgena y después tienen un incremento

gradual los siguientes dias. Como se observa en la Figura 15.

Chemineau et al., 1981 menciona que los niveles plasmaticos de progesterona durante
una fase lutea inducida son mayores a los niveles de fase lutea natural (7.54ng/ml vs
4.53 ng/mg; p<0.001)

Figura 15. Niveles de concentracion de progesterona en suero en tratamientos de 7y 9

dias con CIDR y prostaglandinas durante los dias del estro.

En el tratamiento de prostaglandinas, al segundo dia del estro se muestra una
concentracion de progesterona de 1.06 ng/dl, dicho resultado es muy similar al
presentado por Torres et al, 1996, quien midié los niveles de progesterona en cabras
sincronizadas con distintas dosis de PGF2a a las 24 horas, los cuales descendieron a

niveles inferiores a 1.0 ng/ml.

Los niveles criticos de progesterona para distinguir entre la ausencia o presencia de un
cuerpo luteo funcional fue entre 0.5y 1.0 ng/ml, lo que indica el tiempo adecuado para
la inseminacién a tiempo fijo (Bauernefeind et al., 1991). Estos niveles fueron
determinados por inmunoensayo de enzima (EIA), sin embargo tiene una alta

correlacion con la técnica de radioinmunoensayo (RIA). Los niveles mas altos fueron
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alcanzados entre el dia 11 y 14 del ciclo estral de cabras en ciclo natural, con

concentraciones de 7.2 a 7.3 ng/ml. (Baunerfeind et al., 1991).

Con el uso de prostaglandinas los niveles de progesterona en fase IUtea son maés
similares a los niveles de progesterona en fase litea natural. Al igual que con el uso del
dispositivo CIDR, los niveles maximos de progesterona alcanzaron niveles de hasta 19.6

ng/dl. Estos resultados coinciden con Chemineau, 1981 y Baunerfeind, 1991).

CONCLUSIONES

En los tratamientos con progesterona mas prolongados existe una aparicion tardia del

estro, lo cual también se relaciona con la duracion de este.

Al incio del estro con los tratamientos con progestagenos existe un mayor porcentaje de
células parabasales a diferencia que con el tratamiento con prostaglandinas, las cuales
disminuyen al descender los niveles de progesterona en sangre. En contraste, al inicio
del estro con el tratamiento con prostaglandinas existe un mayor porcentaje de células
superficiales, relacionandose con los niveles mas bajos de progesterona en suero y con

estros de duracion mas corta.
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< Explicando folleto de divulgacion

Animales propiedad de la sefiora Rosa.
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