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Introduccion

El ciclo reproductivo en hembras caninas se caracteriza por ser monoestrico, con un
unico ciclo por temporada y un intervalo que puede variar entre 4 y 13 meses (Cérdova, 2019).
Este comportamiento reproductivo presenta desafios Unicos, ya que, a diferencia de otras
especies, los oocitos caninos requieren un tiempo adicional de maduracién tras la ovulacion, lo
que complica la determinacion del momento 6ptimo para la inseminacion artificial (Guerrero,
2020). Sin un monitoreo adecuado, el riesgo de fallos reproductivos aumenta significativamente,
afectando tanto la eficiencia de los criaderos como el éxito de los programas de mejora genética

(Rascon, 2020).

A diferencia de otras especies, el ciclo estral en las perras exige un monitoreo citoldgico
constante. En ocasiones, es necesario realizar multiples inseminaciones durante la fase de estro
hasta la transicion al diestro, para asegurar una correcta fertilizacion (Cérdova, 2019; Guerrero,
2020). En este contexto, la citologia vaginal se ha consolidado como una técnica diagnostica
ampliamente utilizada en la medicina veterinaria. Su accesibilidad, bajo costo y capacidad para
identificar las distintas fases del ciclo estral la convierten en una herramienta fundamental en la
practica clinica diaria (Guerrero, 2020; Torres, 2022). Sin embargo, esta técnica presenta
limitaciones de sensibilidad, por lo que se ha sugerido complementarla con la medicion de
progesterona (P4) sanguinea mediante pruebas ELISA para mejorar la precision en la

determinacion del momento fértil (Ramos & Duchi, 2022).

Ademas, la vaginoscopia, que permite la observacion directa del canal vaginal, aporta
informacidn relevante sobre cambios fisiologicos, como la coloracién y el edema de la mucosa,

caracteristicos de las distintas fases del ciclo estral (Kudalkar et al., 2020). La combinacion de



estas técnicas contribuye a una mayor precision en el diagnostico reproductivo y en la

planificacion de los procedimientos de inseminacion artificial.

La inseminacidn artificial mejora la eficiencia reproductiva y facilita el control de
enfermedades de transmision sexual (ETS), como Brucella canis, el tumor venéreo transmisible
(TVT) y el Herpesvirus canino (Neira et al., 2021; Zamora, 2016). En Colombia, el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) ha implementado protocolos estrictos para el control de
Brucella canis, una enfermedad zoonotica que afecta la fertilidad de los animales. En
Latinoamérica, la prevalencia de esta patologia varia entre el 3,3 % y el 30,5 %, siendo mayor en
poblaciones vulnerables, como trabajadores de albergues (Estepa & Daza, 2023; Diaz &

Ramirez, 2023).

Ante estos retos, esta monografia analiza la citologia vaginal apoyada de la medicion de
P4y la vaginoscopia como herramientas clave para mejorar el diagnostico del ciclo estral. Con
ello, se busca optimizar las estrategias clinicas, aumentar el éxito reproductivo y fortalecer las

practicas veterinarias.

Objetivos

Objetivo general

Realizar una revision bibliogréafica sobre la sensibilidad de la citologia vaginal en el
seguimiento del ciclo estral para optimizar la inseminacion artificial y determinar la probabilidad

de prefiez en hembras caninas.



Objetivos especificos

e Reuvisar la literatura existente sobre la sensibilidad de la citologia vaginal en la
identificacion de las fases del ciclo estral en hembras caninas.

e Comparar en estudios realizados la eficacia de la citologia vaginal con otras
pruebas complementarias en la optimizacion de la inseminacion artificial y el

logro de la prefiez.

Resumen

El objetivo de esta monografia fue evaluar la sensibilidad y eficacia diagnéstica de la citologia
vaginal, la medicion de progesterona (P4) y la vaginoscopia en el ciclo estral de hembras
caninas, con el fin de mejorar las tasas de éxito en los programas de inseminacion artificial. Se
realizo una revision sistematica de la literatura cientifica sobre estos métodos, analizando su
relacion con los cambios hormonales, celulares y visuales que ocurren durante las distintas fases
del ciclo reproductivo. Los resultados muestran que la citologia vaginal presenta una sensibilidad
del 78% y es efectiva para identificar el momento fértil al superar el 80% de cornificacién
epitelial. Sin embargo, su precision es limitada en perras con ciclos irregulares. La medicién de
P4, con una sensibilidad del 82.4%, mejora la prediccion del momento fértil al correlacionar
niveles hormonales entre 5y 10 ng/mL con las fases reproductivas. Por su parte, la vaginoscopia
presenta una sensibilidad del 78%, permitiendo observar visualmente la crenulacion de la
mucosa vaginal como un indicador fiable del estro. La integracién de estas técnicas mejora la
sensibilidad diagndstica, logrando un valor porcentual >95%, permitiendo una evaluacion
reproductiva mas completa y precisa. Se concluye que el uso conjunto de estas técnicas es

fundamental para optimizar la programacion reproductiva, reducir los errores clinicos y



maximizar las tasas de prefiez en los programas de reproduccién asistida. Este enfoque garantiza

un manejo reproductivo mas eficaz y confiable en hembras caninas.

Palabras clave: citologia vaginal, sensibilidad diagndstica, ciclo estral, progesterona

(P4), inseminacion artificial, vaginoscopia, caninas.

Abstract

The objective of this monograph was to evaluate the sensitivity and diagnostic efficacy of
vaginal cytology, measurement of progesterone (P4) and vaginoscopy in the estrous cycle of
female dogs, in order to improve success rates in artificial insemination programs. . A systematic
review of the scientific literature on these methods was carried out, analyzing their relationship
with the hormonal, cellular and visual changes that occur during the different phases of the
reproductive cycle. The results show that vaginal cytology has a sensitivity of 78% and is
effective in identifying the fertile moment by exceeding 80% epithelial cornification. However,
its accuracy is limited in dogs with irregular cycles. The measurement of P4, with a sensitivity of
82.4%, improves the prediction of the fertile moment by correlating hormonal levels between 5
and 10 ng/mL with the reproductive phases. For its part, vaginoscopy has a sensitivity of 78%,
allowing the crenulation of the vaginal mucosa to be visually observed as a reliable indicator of
estrus. The integration of these techniques improves diagnostic sensitivity, achieving a
percentage value >95%, allowing a more complete and precise reproductive evaluation. It is
concluded that the joint use of these techniques is essential to optimize reproductive
programming, reduce clinical errors and maximize pregnancy rates in assisted reproduction
programs. This approach guarantees more effective and reliable reproductive management in

female dogs.



Keywords: vaginal cytology, diagnostic sensitivity, estrous cycle, progesterone (P4),

artificial insemination, vaginoscopy, canines.

Marco tedrico
Anatomia de la hembra canina
Organos genitales internos

Los ovarios se encuentran ubicados en la cavidad abdominal, adyacentes a los rifiones, y
son vitales para la produccion de oocitos y hormonas como los estrogenos (E2) y la P4, que
regulan el ciclo reproductivo y la gestacion (Sisson & Grossman, 1982). Los oviductos,
desempefian un papel crucial en el transporte de gametos y son el principal sitio de fertilizacion,
estos capturan eficazmente los dvulos liberados, un proceso esencial para la concepcidn exitosa

(Konig & Liebich, 2010).

El atero de tipo bicornual es ideal para el desarrollo de multiples embriones, facilitando
asi una gestacion eficiente, especialmente en especies que tienden a tener maltiples crias por

parto, como los caninos (Sisson & Grossman, 1982).

El cérvix sirve como una barrera protectora entre la vagina y el Utero, manteniendo las
condiciones éptimas dentro del Utero y protegiendo a su vez contra infecciones, adicional,
la vagina actia como canal de parto y érgano copulador, adaptandose a las necesidades
reproductivas del animal durante diferentes fases del ciclo estral. (Konig & Liebich,

2010, pp. 155-157)

El vestibulo vaginal es una caracteristica distintiva en la anatomia de la perra,

extendiéndose desde la uretra hasta la vulva y desempefiando un papel crucial en la proteccién



del aparato reproductor y en la facilitacion de la copula y la miccion (Konig & Liebich, 2010).
Durante el estro, esta region se adapta especificamente, permitiendo una insercién mas precisa y

efectiva en la inseminacion artificial (Pinzon, 2021).
Organos genitales externos

La vulva, compuesta por los labios vulvares y el clitoris, muestra cambios notables
durante el estro, indicando receptividad sexual. Estos cambios son fundamentales para la
proteccion contra infecciones y para facilitar la cpula (Kénig & Liebich, 2010; Sisson &
Grossman, 1982). En la perra, el clitoris es una estructura prominente ubicada en la fosa del
clitoris, una depresion profunda en el vestibulo vaginal, esta fosa protege el clitoris (Kénig &
Liebich, 2010), pero requiere especial atencion durante la citologia vaginal y la inseminacién
artificial para evitar malestar (Pinzon, 2021). Las estructuras mencionadas anteriormente se

exponen en la figura 1.
Figura 1

Representacion esquematica de los érganos sexuales de la perra.
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Nota. Se muestran las partes anatomicas del sistema reproductivo de la hembra canina. Fuente:

Konig & Liebich (2010).

Pubertad en la hembra canina

Las perras suelen alcanzar la pubertad generalmente cuando solo el 50% de su peso se ha
desarrollado, lo que ocurre entre los 4 y 24 meses de edad, siendo mas comun entre los 6 y 12
meses (Bahlawan, 2023), las razas pequefias suelen ser mas precoces que las razas grandes
(Stornelli & de la Sota, 2016). La pubertad no indica madurez sexual, por lo que, la edad

reproductiva 6ptima se adquiere a partir del segundo o tercer celo (Cérdova, 2019).

Ciclo estral y fisiologia de la reproduccién de la hembra canina

La hembra canina es monoestrica, no estacional, politoca (Praderio, 2019; Stornelli & de
la Sota, 2016). El ciclo es variable en esta especie, hay muchos factores que influyen, por
ejemplo, la convivencia de una perra en celo puede inducir el estro en otras perras y los factores
estresantes pueden suprimir la actividad sexual (Cérdova, 2019). Para una mejor comprension de
las caracteristicas clinicas y diagnosticas de cada fase del ciclo estral, se recomienda consultar el
Anexo 1, el cual presenta una tabla con informacidn detallada sobre las manifestaciones fisicas,

cambios hormonales y métodos de diagndstico correspondientes a cada etapa del ciclo.

A continuacion, se mencionan las fases del ciclo estral en la perra, junto con las

hormonas predominantes en cada una y los signos presentes (correlacionar con la figura 2).

Proestro

Suele durar 9 dias, sin embargo, puede oscilar entre 0 y 27 dias (Rascéon, 2020). En esta

fase se observa un aumento en los niveles de E2, los cuales estimulan el crecimiento folicular en



los ovarios bajo la influencia de la FSH (hormona foliculo estimulante) (Olgag et al., 2017). Este
es el inicio de la preparacion para la ovulacion, por lo tanto, la hembra presenta sangrado
vaginal, un edema vulvar notorio y aumenta su atraccion hacia los machos, aunque todavia no

acepta la monta (Stornelli & de la Sota, 2016).
Estro

Tiene una duracion de 9 dias en promedio, con un rango de 3 a 21 dias (Bahlawan, 2023;
Rascon, 2020), en esta fase los niveles de E2 alcanzan su maximo y disminuyen a medida que la
P4 comienza a aumentar, desde ese momento los eventos ciclicos se desarrollan bajo el control
de la P4 (Olgag et al., 2017), por lo tanto, esta hormona es importante para detectar el momento
del estro. La hormona luteinizante (LH) alcanza su pico, provocando la ovulacion
aproximadamente en 48 horas y liberando oocitos inmaduros, que maduran entre 5-6 dias,
finalmente, los ovocitos maduros viajan por las trompas uterinas, donde pueden ser fecundados.
(Cordova, 2019). La receptividad al monte es evidente, con una disminucion del sangrado
vaginal y el edema vulvar, la hembra levanta la vulva, presenta secrecion mas clara, realiza

bandereo de la cola, la corre y esté altamente receptiva a los machos (Stornelli et al., 2006).
Diestro

Tiene un tiempo de duracién de 62- 64 dias en perras prefiadas y en perras no prefiadas de
49-79 dias (Bahlawan, 2023; Rascon, 2020). En esta fase domina la P4, por lo tanto, es donde se
soporta una gestacién o pseudo-gestacion (Cérdova, 2019), adicional, en respuesta a el aumento
de esta hormona el Gtero mantiene la hipertrofia de su estructura glandular e hipervascularizacion
alcanzando su mayor tamarfio, preparandose asi para una posible implantacion del embrion

(Stornelli et al., 2006). La perra se muestra mas tranquila, con menor interés sexual y
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receptividad, la vulva vuelve a su tamafio normal, cesa la descarga vaginal y si no hay prefiez, los

niveles de P4 disminuyen, preparando el cuerpo para el anestro (Bahlawan, 2023).

Anestro

Puede durar varios meses, es variable, aproximadamente de 1 a 10 meses (Rascon, 2020)
y con un promedio de 4,5 meses (Stornelli et al., 2006). En esta fase se generan cambios
hormonales y fisioldgicos, en donde no hay actividad hormonal y por lo tanto reproductiva
(Cérdova, 2019). No se observan signos, la hembra no muestra interés en los machos y ocurre la

involucion uterina (Stornelli et al., 2006).
Figura 2

Variacion hormonal en la hembra canina durante el ciclo estral
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Martins, (2015).
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Citologia vaginal como herramienta diagnostica

La citologia vaginal es un método diagnostico esencial en la medicina veterinaria y es el
maés utilizado para estudiar el ciclo estral en hembras caninas (Bakare et al., 2021). Este método
permite detectar el momento del celo y la ovulacion en las perras (Olgag et al., 2017). Ademas,
es una técnica sencilla, poco costosa y poco invasiva, lo que la convierte en una herramienta

valiosa en la clinica reproductiva diaria (Stornelli et al., 2006; Kudalkar et al., 2020).

Relacion entre la organizacion histolégica de la vagina y las células observadas en la citologia

vaginal

La vagina de la hembra canina tiene un epitelio escamoso estratificado, cuya forma
cambia durante el ciclo estral por la accion de los estrogenos (E2) y la progesterona (P4),
afectando su estructura y las células que se observan en la citologia vaginal (Kénig & Liebich,
2010). La relacion entre estos cambios permite correlacionar los hallazgos citoldgicos con la fase

reproductiva de la hembra (Pinzén, 2021; Gutiérrez, 2021).

Durante el proestro y el estro, el aumento de E2 estimula una proliferacion epitelial que
provoca un engrosamiento y una queratinizacion progresiva del epitelio vaginal (Cérdova, 2019).
Citoldgicamente, esto se refleja en un predominio de células superficiales queratinizadas y no
queratinizadas, siendo estas Ultimas grandes, poligonales y con ndcleo denso (Stornelli et al.,
2006). Las células queratinizadas anucleadas indican una maduracion epitelial completa, lo que
optimiza la preparacion de la vagina para la copula y aumenta su resistencia mecanica (Pinzon,
2021; Kudalkar et al., 2020). Este proceso se asocia con una reduccion de la vascularizacion y
una menor infiltracion linfocitaria, lo que favorece un ambiente adecuado para la reproduccion

sin activar una respuesta inflamatoria significativa (Reckers et al., 2022).
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Con el inicio del diestro y el anestro, el predominio de la P4 provoca una reduccion del
grosor epitelial y disminucion de la queratinizacion (Rascon, 2020). En la citologia vaginal
predominan células parabasales e intermedias, mas pequefias y con nucleos prominentes, lo que
indica la involucion del epitelio (Stornelli et al., 2006). En diestro temprano, es frecuente la
presencia de leucocitos, reflejando la respuesta inmunoldgica posterior a la ovulacién y la
preparacion del ambiente uterino en hembras prefiadas (Reckers et al., 2022; Stornelli et al.,

2024).

Bajo el epitelio vaginal, se encuentra la lamina propia, compuesta por tejido conectivo
denso, fibras musculares lisas, vasos sanguineos y glandulas mucosas, esta juega un rol
estructural clave (Konig & Liebich, 2010). Durante el estro, el aumento de secrecion mucosa
facilita la copula y previene infecciones, mientras que en diestro y anestro disminuye (Pinzon,
2021). Su tejido elastico permite la distension vaginal en el estro y recupera firmeza bajo la

influencia de la progesterona en diestro y anestro (Cordova, 2019; Guerrero, 2020).

La correlacidn entre histologia y citologia vaginal es clave para identificar el ciclo estral
y optimizar la inseminacion artificial (Ramos & Duchi, 2022; Kudalkar et al., 2020). Ademas, la
citologia vaginal permite detectar alteraciones reproductivas, como infecciones subclinicas y

trastornos hormonales (Reckers et al., 2022; Stornelli et al., 2024).

Procedimiento de la Citologia Vaginal

La citologia vaginal se realiza recolectando células epiteliales superficiales de la vagina
con un hisopo estéril de algoddn o dacron, humedecido con suero fisioldgico para facilitar la
recoleccion y minimizar la irritacion en el tejido vaginal (Olgag et al., 2017). Segn Pinzon

(2021):
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El hisopo debe insertarse cuidadosamente por encima de la comisura vulvar, evitando la
fosa del clitoris y la uretra, posteriormente, se guia en direccion vertical hasta que se
alinee con el piso de la pelvis, garantizando asi una insercion precisa y reduciendo el

malestar para el animal (p. 40).

Posteriormente se realizan movimientos circulares, para recolectar el material celular,
este proceso es minimamente invasivo y se lleva a cabo sin necesidad de sedacion (Rascon,
2020). Se retira el hisopo y se observa el color del contenido, ya que puede ayudar en el
diagnostico (Pinzon, 2021) y se realiza un frotis por rodamiento sobre la ldmina portaobjetos e
inmediatamente se procede a la tincidn, se aplican tinciones como Giemsa, Wright, Diff-Quick o
Harris-Shorr, para finalmente, realizar la lectura al microscopio (Cordova, 2019; Pinzon, 2021).

El procedimiento que se lleva a cabo se observa en la figura 3.

Las tinciones méas usadas son las heterocromaticas (Wright, Harris-Shorr, Giemsa, Diff-

Quick), que permiten identificar el nucleo y citoplasma (Virbac, 2019).
Figura 3

Procedimiento para realizar citologia vaginal en perras
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Nota. La imagen ilustra el procedimiento para realizar la citologia vaginal en perras paso a paso.

Elaboracion propia, con base en las imagenes de Pinzon (2021).

Sin embargo, es posible cometer errores durante la recoleccion de la muestra si el hisopo
no se introduce lo suficiente en el canal vaginal, recolectando material del vestibulo vaginal, una
region que no experimenta los cambios ciclicos hormonales asociados al ciclo estral (Cérdova,
2019; Pinzon, 2021). Las células exfoliadas de esta region suelen ser parabasales o intermedias,
con nucleos prominentes y un citoplasma compacto, similares a las que se observan en la vagina
durante fases no fértiles, como el diestro o el anestro (Reckers et al., 2022). Ademas, si el hisopo
se detiene en la fosa del clitoris, se pueden recolectar células alargadas, con forma de cigarrillo,
propias de esta region altamente vascularizada y con epitelio escamoso mas inmaduro, lo que
también puede inducir a errores diagnosticos (Virbac, 2019; Coérdova, 2019). Por ello, es crucial
tomar la muestra correctamente desde la parte media o craneal de la vagina para asegurar una

evaluacion citoldgica precisa.

Tipos de células y su relacion con las fases del ciclo estral

Al realizar el examen microscopico de la lamina, se pueden identificar varios tipos de

células (Figura 4).

Células parabasales. Son las células epiteliales mas pequefas vistas en una muestra
vaginal, redondas o casi redondas con un nucleo grande en relacion con el citoplasma
(Bahlawan, 2023; Cordova, 2019). Prevalecen durante el diestro y anestro, y no son raras en el

proestro temprano, estan notablemente ausentes durante el estro (Pinzon, 2021; Rascon, 2020).

Celulas Intermedias. Varian en tamafio, pueden ser pequefias o grandes, tienen forma

redonda a ovalada con un nucleo prominente y un citoplasma mas abundante que las células
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parabasales (Bahlawan, 2023; Cordova, 2019). Predominan durante el proestro, su presencia
disminuye en el estro, pero pueden encontrarse durante todo el ciclo en menor cantidad (Pinzon,

2021; Rascén, 2020).

Células superficiales no queratinizadas. Grandes, poligonales, con bordes angulares,
nucleo pequefio y denso, citoplasma abundante y claro (Bahlawan, 2023; Cérdova, 2019).
Abundan durante el estro, donde se observa la “capa superficial méaxima", su presencia

disminuye hacia el final del estro y el inicio del diestro (Pinzén, 2021; Rascén, 2020).

Células superficiales queratinizadas. Son Grandes, sin nucleo, con un citoplasma
completamente queratinizado (Bahlawan, 2023; Cordova, 2019). Se observan principalmente
durante el estro, indican el pico de maduracion celular y queratinizacion (Pinzon, 2021; Rascon,

2020).
Figura 4

Tipos celulares en la citologia vaginal canina y su relacién con el ciclo estral
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Virbac (2019).
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Uso de la citologia vaginal con otras pruebas

La citologia vaginal es una herramienta eficaz y accesible para determinar el momento
Optimo de la inseminacion artificial en perras, aunque su sensibilidad puede variar y afectar la
precision del diagnostico (Guerrero, 2020; Torres, 2022; Rascon, 2020). Por ello, combinarla con
pruebas como la medicién de progesterona y la vaginoscopia mejora significativamente la
identificacion de las fases del ciclo estral (Abdallah, 2024; Ramos & Duchi, 2022; Kudalkar et

al., 2020).
P4 sanguinea

La P4 es una hormona esteroide derivada del colesterol, se produce principalmente en el
cuerpo luteo después de la ovulacién, y en menores cantidades en las glandulas adrenales y los
foliculos preovulatorios (Ramos, 2022). La prueba de P4 en perras se realiza extrayendo sangre,
centrifugando el suero y midiendo los niveles hormonales mediante inmunoensayo de
quimioluminiscencia (CLIA) o ensayo de inmunoabsorbancia ligado a enzima (ELISA)

(Guerrero, 2020)

Medir la P4 es crucial para identificar el estro y confirmar la ovulacion en perras, ya que
son la Unica especie con un aumento en P4 sérica antes del pico de LH, debido a la luteinizacion
folicular preovulatoria (Guerrero, 2020). Este aumento inicial en los niveles de esta hormona es
un indicador clave para estimar el pico de LH, que precede a la ovulacién por aproximadamente

48 horas, liberando oocitos inmaduros no funcionales (Olgag, 2017).

Esta prueba es la Unica que indica en qué fase del estro se encuentra la hembra (pico de
LH, ovulacion o maduracién), lo cual es bastante importante ya que se debe inseminar cuando

los ovocitos estan maduros. Los niveles de P4 en cada fase son: Proestro <1 ng/ml; Proestro
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tardio <2 ng/ml; Estro 2 ng/ml (pico LH), 2-5 ng/ml (ovulacion), 5-10 ng/ml (maduracion);
Diestro >10ng/ml, de 20-30ng/ml con presencia de cuerpo lateo y >50ng/ml en gestacion.

Anestro <1ng/ml (Akinbote et al. 2022; Carlos, 2019; Martinez et al., 2023).
Vaginoscopia

Es una prueba que permite examinar la mucosa vaginal mediante un vaginoscopio y
endoscopio, donde se observa el color de la mucosa vaginal, el grado de arrugamiento y la

secrecién presente, que cambian segun los niveles hormonales (Guerrero, 2020).

La vaginoscopia requiere un espéculo, un endoscopio, un teléfono con software y
lubricante. El espéculo se inserta como en la citologia, seguido por la camara del
endoscopio, enlazado al teléfono para capturar imagenes. Durante el proestro, la mucosa
es globosa y palida debido al edema inducido por los E2, a medida que estos disminuyen,
el arrugamiento se acentua, y en el estro, se observa una "crenulaciéon” vaginal, sefialando
el periodo fértil. Al inicio del diestro, los pliegues se aplanan y la luz vaginal se amplia.

(Pinzon, 2021, pp. 43-44)

Durante la vaginoscopia, la secrecién en la perra varia segun la fase estral: en el proestro,
es serosanguinolenta y abundante; en el estro, se torna mas clara y viscosa; y al inicio del diestro,

disminuye, volviéndose palida y escasa (Stornelli & de la Sota, 2016).
Inseminacion artificial

La inseminacién artificial, biotecnologia clave en la cria animal, emplea diversas técnicas
para mejorar la eficiencia reproductiva, optimizando la reproduccion y garantizando la

preservacion y continuidad genética de las caracteristicas propias de una especie o raza (Avila,
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2022; Martinez et al, 2023). Lo primero que se realiza es una colecta de semen del macho, se le

realiza el examen androldgico y se determina si es viable o no utilizarlo (Rascén,2020).

La inseminacion se realiza cuando las pruebas diagndsticas confirman la hembra se
encuentra estro, repitiéndose cada dos dias hasta confirmar el inicio diestro (Cérdova, 2019),
momento en el que se determina el primer dia de diestro, se realiza confirmacion de prefiez a los

25 dias y se aproxima la fecha de parto (Guerrero, 2020).

El método mas utilizado es la inseminacion intravaginal, que es la técnica mas sencilla'y
menos invasiva, en donde el semen, ya sea fresco o refrigerado, se deposita directamente en la
vagina, cerca del cérvix (Rascon,2020). Otro método es la inseminacion transcervical, donde se
utiliza un endoscopio para guiar un catéter a través del cérvix y depositar el semen directamente
en el Utero, lo que aumenta la eficacia (Martinez et al, 2023). Por ultimo, la inseminacion
intrauterina quirdrgica, un procedimiento mas invasivo, requiere una incision abdominal para
depositar el semen directamente en el Utero, este se utiliza principalmente cuando otros métodos

han fallado o al emplear semen congelado (Rascon,2020).

A través de estudios se ha demostrado que las hembras inseminadas por la técnica
transcervical tuvieron una tasa de prefiez mas elevada que las inseminadas por la técnica

intravaginal, sin embargo, es menos asequible y mas costosa (Martinez et al, 2023).
Prevencidn de enfermedades de transmision sexual

La inseminacidn artificial en perras no solo es una técnica clave para mejorar la eficiencia
reproductiva, sino que tambiéen actia como un importante punto de prevencion para las

enfermedades de transmision sexual (ETS). Al evitar el contacto directo durante la monta
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natural, se minimiza el riesgo de transmision de infecciones como Brucella canis, el tumor

venéreo transmisible (TVT) y el Herpesvirus canino (Zamora, 2016).

Antes de proceder con la inseminacion, se realiza un tamizaje exhaustivo del semental
que incluye pruebas seroldgicas para detectar Brucella canis, asi como analisis citolégicos y
cultivos para identificar otras posibles ETS (Zamora, 2016; Neira et al., 2021). Estas pruebas
confirman que el semen proviene de un animal libre de infecciones, reduciendo el riesgo de
contagio, mejorando la salud reproductiva de las hembras y asegurando la calidad del material

genético en los programas de cria. (Zamora, 2016; Avila, 2022).

Adicional se protege la integridad de del macho ya que las hembras tienden a ser

agresivas cuando las montan.
Meétodos y técnicas de trabajo

La metodologia empleada permitié desarrollar los objetivos del presente trabajo a través
de una monografia de compilacion, fundamentada en la revision de fuentes cientificas. Este
enfoque permiti6 analizar estudios sobre los métodos diagndésticos del ciclo estral en hembras

caninas, como la citologia vaginal, la medicion de P4 y la vaginoscopia.
Recopilacion de articulos cientificos

Para asegurar la calidad y pertinencia de la informacién utilizada, se definieron criterios
de inclusion y exclusién. Las publicaciones debian haber sido publicadas en los tltimos diez
afios, estar en inglés o espafiol y haber pasado por un proceso de revision por pares. Se
descartaron estudios de especies distintas a las caninas, fuentes sin respaldo cientifico y articulos

desactualizados.
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Las fuentes seleccionadas incluyeron bases de datos como PubMed, ScienceDirect,
Biomed Central, Scopus y Google Scholar, asi como repositorios institucionales, libros

especializados y reportes de congresos académicos.

Tipo de estudio

El estudio es de tipo descriptivo, basado en una monografia de compilacion.

Linea de investigacion

Manejo reproductivo en hembras caninas.

Fases metodoldgicas

Fase I: Recopilacién de informacion

Se realizaron busquedas avanzadas en las bases de datos académicas seleccionadas,
empleando términos especificos en espariol e inglés y operadores booleanos para mejorar la
precision de los resultados. La bisqueda se centro en estudios que evaluaran la eficacia de

métodos diagndsticos como la citologia vaginal, la medicion de P4 y la vaginoscopia.

Durante esta etapa, se utilizaron herramientas tecnoldgicas como un equipo de coémputo
con acceso a internet y el software Zotero para gestionar las referencias bibliograficas. Ademas,
se aplicaron los criterios de inclusidn y exclusion previamente definidos para asegurar la calidad

de las fuentes seleccionadas.

Fase I1: Seleccion de fuentes

Se realizé una revision detallada de los resimenes y del contenido principal de los
articulos recopilados. Aquellas fuentes que cumplian con los criterios establecidos fueron

seleccionadas para su andlisis, mientras que las demas fueron descartadas.



21

Fase I11: Analisis y organizacion de la informacion

Los articulos seleccionados fueron analizados a profundidad, organizando la informacion
en categorias tematicas. Esta fase permitid identificar patrones en los resultados y diferencias en
la eficacia de los métodos diagnosticos evaluados. La organizacion tematica facilité una

comprension integral de las técnicas empleadas en la practica reproductiva.
Fase IV: Redaccion y sintesis

En esta etapa se procedio a la redaccion del documento, estructurando los capitulos del
trabajo de manera coherente. Se emple6 Microsoft Word para la elaboracion del texto,
priorizando la claridad en la exposicion de conceptos y la correlacion entre los hallazgos
analizados. Ademas, se generaron graficos mediante Python, lo que permitié una representacion

mas precisa y adaptable para complementar el andlisis de los resultados.

Esta metodologia, junto con las técnicas y herramientas implementadas, permitié
estructurar un analisis fundamentado sobre la citologia vaginal, la medicion de P4y la
vaginoscopia en hembras caninas, contribuyendo a mejorar el conocimiento del manejo

reproductivo en la practica clinica veterinaria.
Revision sistémica y analitica
Evaluacion de la citologia vaginal como método diagndstico

La citologia vaginal es una herramienta diagnostica clave en la identificacion de las fases
del ciclo estral en perras, destacandose por su bajo costo, rapidez y accesibilidad (Kudalkar et al.,
2020; Bakare et al., 2021; Cérdova, 2019). Permite detectar cambios celulares significativos,

como la presencia de células queratinizadas, que superan el 80% en el estro, lo que indica el
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momento éptimo para la fertilizacion, como se muestra en la figura 5 (Olgac et al., 2017; Pinzon,
2021; Kudalkar et al., 2020). Martinez et al. (2023) encontraron que cuando mas del 70% de las
células en el frotis citoldgico son queratinizadas, la tasa de prefiez alcanza el 89%. Ademas,
Stornelli et al. (2023) reportan que la citologia no solo identifica el periodo fertil, sino que

también permite detectar infecciones vaginales y alteraciones celulares.

El estudio de Abdallah et al. (2024) determiné que la correlacién entre la citologia
vaginal y la fase del ciclo estral tiene una precision del 87.2%, reforzando su utilidad en la
practica clinica. Somoza y Casatti (2018) encontraron que la citologia vaginal tiene una
sensibilidad del 78% cuando se utiliza como Unico método diagndstico. Sin embargo, su
precisién aumenta significativamente cuando se complementa con mediciones hormonales,

alcanzando una efectividad combinada del 95% (Martinez et al., 2023; Ramos & Duchi, 2022).
Figura 5

Distribucidn de tipos celulares durante el estro en la citologia vaginal
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Nota. El grafico muestra la prevalencia de los diferentes tipos celulares observados en la
citologia vaginal durante la fase de estro en hembras caninas. Elaboracién propia con base en los

datos de Olgac et al. (2017), Pinzon (2021) y Kudalkar et al. (2020).
Importancia de la medicion de P4 sanguinea

La combinacién de citologia vaginal y medicion de P4 es altamente efectiva para
determinar el momento 6ptimo de inseminacion artificial en perras, lo que maximiza las tasas de
éxito reproductivo (Kudalkar et al., 2020; Martinez et al., 2023). Alves et al. (2023) reportaron
un aumento del 30% en el éxito reproductivo al utilizar ambos métodos en perras con ciclos

irregulares.

La presencia de células superficiales y queratinizadas en la citologia vaginal se
correlaciona estrechamente con los niveles de P4, lo que facilita la prediccion de la ovulacién
(Olgag, 2017; Guerrero, 2020). Kudalkar et al. (2020) sefialan que cuando el indice de
cornificacion epitelial supera el 80%, los niveles de P4 alcanzan 3.79 + 0.55 ng/mL, lo que
indica que la ovulacion es inminente y la inseminacion debe realizarse en las siguientes 48 horas.
Esta correlacion mejora la precision diagnostica y reduce errores en la programacion

reproductiva (Guerrero, 2020).

Los estudios indican que niveles de P4 entre 5-10 ng/mL son optimos para la
inseminacion (Akinbote et al. 2022; Martinez et al., 2023; Carlos, 2019), con una tasa de éxito de
prefiez del 92% para la técnica intravaginal y del 98% para la transcervical, sin embargo, cuando
la P4 supera los 10 ng/mL, estas tasas se reducen al 57% y 78%, respectivamente, como se
muestra en la figura 6 (Akinbote et al. 2022; Martinez et al., 2023). Carlos (2019) encontr6 que

niveles entre 7-14 ng/mL alcanzan una fertilidad del 100%, pero concentraciones superiores a 14
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ng/mL disminuyen esta al 72.73% e incrementan la infertilidad al 27.27%, sugiriendo que un

exceso hormonal puede afectar la implantacién embrionaria.
Figura 6

Tasa de prefiez segln progesterona y técnica de inseminacion
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Nota. El grafico presenta el efecto de la concentracién de progesteronay de la técnica de
inseminacion artificial sobre la tasa de prefiez en perras. Elaboracion propia con base en los

datos de Akinbote et al. (2022) y Martinez et al., (2023).
Vaginoscopia: Aplicacion y relevancia diagnostica

La vaginoscopia permite una evaluacion visual directa de la mucosa vaginal,
complementando la citologia y la medicién de P4. Pinzon (2021) describe que la crenulacion, es
decir, los pliegues o rugosidades de la mucosa durante el estro, es un indicador fiable del periodo
fértil. Stornelli et al. (2023) destacan que este método es Util para evaluar la consistencia y color

de las secreciones vaginales, correlacionandolas con los niveles hormonales. Salcedo Millan
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(2020) anade que la vaginoscopia también permite identificar alteraciones anatémicas, como

Ulceras y quistes, que podrian afectar la fertilidad.

En un enfoque mas avanzado, Rajan (2024) sefiala que los sistemas de aprendizaje
profundo aplicados a la vaginoscopia han alcanzado una precision del 90.37% en la
identificacion de las fases del ciclo estral. Sin embargo, Ramos y Duchi (2022) y Alves et al.
(2021) advierten que el costo del equipo y la necesidad de personal capacitado limitan su

aplicacion en clinicas con recursos restringidos.

Comparacion de la eficiencia diagndstica entre métodos

La integracion de citologia vaginal, medicion de P4 y vaginoscopia constituye una
estrategia diagndstica robusta para mejorar la precision en la predicciéon del momento fértil en
perras, incrementando las tasas de éxito reproductivo (Guerrero, 2020; Stornelli et al., 2023). Sin
embargo, es necesario analizar los beneficios y limitaciones de cada técnica tanto de forma

individual como en combinacion.

Evaluacion individual de los métodos

La citologia vaginal es una herramienta ampliamente utilizada debido a su accesibilidad y
bajo costo. Sin embargo, presenta una sensibilidad del 70.6%, lo que puede resultar insuficiente
en perras con ciclos irregulares o en aquellas donde los cambios celulares no son claros (Reckers
et al., 2022; Somoza & Cusatti, 2018). La precision de esta técnica depende en gran medida de la
experiencia del operador, lo que puede generar falsos negativos o0 positivos en ciertas

condiciones clinicas.

La medicion de P4 ofrece mayor objetividad al basarse en datos hormonales. Con una

sensibilidad del 82.4%, permite una prediccion mas confiable del momento de ovulacion,
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especialmente en casos donde los parametros visuales no son concluyentes (Jooné, 2024). No
obstante, su implementacion puede estar limitada por el costo del equipo y los reactivos

necesarios, 1o que restringe su aplicacion en clinicas con pocos recursos.

La vaginoscopia, con una sensibilidad del 78%, complementa a las otras pruebas al
proporcionar una evaluacion directa de los cambios en la mucosa vaginal, como la crenulacion,
que es un marcador visual del estro (Pinzon, 2021; Rajan et al., 2024). Sin embargo, su
efectividad también est& condicionada por la habilidad técnica del profesional. La comparacion

entre la sensibilidad de las pruebas mencionadas se contempla en la figura 7.
Figura7

Sensibilidad de los métodos diagnosticos en el ciclo estral
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Nota. El grafico muestra la sensibilidad de diferentes métodos diagndsticos utilizados para
determinar las fases del ciclo estral en hembras caninas. Elaboracion propia con base en los datos

de Reckers et al. (2022), Jooné, (2024) y Rajan et al., (2024).
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Combinaciones de métodos

Diversos estudios respaldan que la combinacién de pruebas mejora considerablemente la
precision diagnostica, como lo muestra la figura 8. La combinacién de citologia vaginal y
medicién de P4 incrementa la sensibilidad al 95%, lo que reduce la probabilidad de errores en la
prediccion del momento fértil (Guerrero, 2020; Kudalkar et al., 2020; Martinez-Mojica et al.,
2023). De forma similar, la combinacién de citologia vaginal y vaginoscopia muestra una
sensibilidad del 93%, siendo especialmente Util en perras con ciclos irregulares (Guerrero, 2020;
Pinzdn, 2021; Ramos Montesdeoca & Duchi Chimbo, 2022). Aunque estas combinaciones
aumentan la sensibilidad a un porcentaje superior al 95%, es importante considerar que no
eliminan completamente la posibilidad de diagnosticos erroneos, especialmente si no se toman
en cuenta otros factores, como que las pruebas se realicen de manera adecuada (Bakare et al.,

2021; Reckers et al., 2022; Stornelli et al., 2006; Alves et al., 2023).
Figura 8

Comparacion de sensibilidad entre métodos combinados
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Nota. El grafico compara la sensibilidad diagnostica de los métodos utilizados al ser

combinados. Elaboracidn propia con base en los datos de Guerrero (2020)

Importancia del enfoque combinado

El uso conjunto de citologia vaginal, medicion de P4 y vaginoscopia maximiza la
capacidad diagnostica (Figura 8), al combinar la evaluacion celular, hormonal y visual (Stornelli
et al., 2023). Cada técnica complementa las limitaciones de las otras, proporcionando un
panorama mas completo del estado reproductivo de la perra. Esto permite una mayor precision
en la programacion de la inseminacion artificial, reduciendo los riesgos de fallos reproductivos y

mejorando los resultados clinicos (Kudalkar et al., 2020; Martinez et al., 2023).

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La citologia vaginal es una herramienta diagndstica esencial, accesible y eficaz para
monitorear el ciclo estral en hembras caninas, con una sensibilidad del 70.6%. Sin embargo, su
precision puede ser limitada cuando se utiliza de forma aislada, especialmente en perras con

ciclos irregulares.

La combinacién de citologia vaginal, medicién de progesterona y vaginoscopia permite
una evaluacion mas precisa del estado reproductivo de la hembra canina. Este enfoque integrado
optimiza la deteccion del estro, alcanzando una sensibilidad superior al 95% y mejorando

significativamente la tasa de prefiez al asegurar la inseminacion en el momento éptimo.



29

La inseminacion se debe realizar cuando la citologia muestra mas del 80% de las células
superficiales queratinizadas, la vaginoscopia revela crenulacién y los niveles de progesterona se

encuentran entre 5y 10 ng/ml, parametros que confirman la idoneidad del procedimiento.
Recomendaciones

La capacitacion del personal veterinario y la estandarizacion de procedimientos son
fundamentales para optimizar la identificacion del estro y mejorar el éxito reproductivo. Un
equipo bien entrenado en la toma e interpretacion de muestras, brinda diagndsticos mas precisos

para la toma de decisiones reproductivas mas acertadas.

En clinicas con recursos limitados, se recomienda iniciar el monitoreo reproductivo con
citologia vaginal y complementarlo con la medicion de progesterona cuando se alcance un 80%
de cornificacion celular. Esta estrategia permite optimizar costos al evitar pruebas innecesarias

sin comprometer la precision del diagnostico.

La vaginoscopia se recomienda como método complementario en casos donde los
resultados citologicos o hormonales sean inconclusos. Su aplicacion aporta informacion visual
directa sobre la mucosa vaginal, reforzando la evaluacién reproductiva en situaciones de

incertidumbre diagndstica.
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Anexo A

ANEexXos

Caracteristicas clinicas y diagnosticas de las fases del ciclo estral en perras.
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Fases
Diestro

Anestro

Proestro

Estro

Campo

Caracteristica

Inicia con
sangrado vulvar
hasta la primera
aceptacion de

Duracion altamente
variable (3a 21
dias), puede haber

Inicia cuando la
perra no acepta al
macho, fase de

" roxi
regresion luteal P

Fase de reposo
sexual hasta el

duraciéon de 1 a 10

mo ciclo, con

Comportamiento

interesados, pero
las perras no

copula, duracion i L
: 0 no fecundacion. | con duracion de
variable de 0 a 27 . meses.
. 70 dias.
dias.
Desarrollo
mamario en etapas
Vulva hinchada y Vulva suave al tempranas,
Cambios fisicos | turgente; mayor tacto, sin pudiendo Ninguno aparente.
vascularizacion. hinchazon. presentarse
pseudogestacion o
galactorrea.
Color pajizo, mas
Sero- .
. . clara, y en menor Ausencia de No se observa
Secrecion vulvar | sanguinolenta, de . A -
" cantidad que en el | secrecion visible. secrecion.
color rojizo.
proestro.
Machos Aceptacion del | Rechazo al macho,
: No se observa
comportamiento

macho, busqueda

activa de mas apético hacia

la reproduccién.

interés por la
reproduccion.

Eventos
endocrinos

folicular, aumento

de estrégenos;
inhibicion parcial
de la progesterona.

permiten monta. apareamiento.
Aumento Disminucion
sostenido de generalizada de
Desarrollo . ]
Ovulacion, caida de| progesterona, hormonas
reproductivas;

preparacion del
(tero para una
posible
implantacion
embrionaria.

estrégenos, pico de
LH (hormona
luteinizante).

leve aumento de
FSH preparando
los foliculos para
el siguiente ciclo.




Citologia

Incremento
gradual de células
cornificadas;
disminucion de
células parabasales

polimorfonucleares

Mas del 70-80% de
células
cornificadas;
ausencia de células
polimorfonucleares.

Disminucion
gradual de células
cornificadas;
retorno de PMN.
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Predominio de
células
parabasales e
intermedias;
ausencia de
cornificacion.

vaginoscopia

x400 . %
, PMN). N
Va‘glnal ( ) )f "%l; x400 . &
o : -
AR B BT B - T4 N Pl |
G AP | e
3;1.:'. ’\ 3 ’ < ." . Cindy Maenhoudt ¢ "’ |
. 4 W, .\ 2 o
.°.. J.'.' % :‘ : ; & | Cindy Macnhoudt
y » o .‘ . a -————
i‘ i '&V\:‘?mhaSamoﬂ
Progesterona
< 1 ng/mL (fase Rango entre 5-10 g
L2 - superior a 10 . .
inicial); ng/mL, éptimo para Niveles bajos (< 1
. . . N ng/mL, con L
Niveles de incremento gradual | la inseminacion; ng/mL), indicando
. - valores que S
progesterona hacia 2 ng/mL ovulacion inactividad
; pueden alcanzar )
cerca del final del | generalmente entre reproductiva.
roestro 4y 8 ng/mL hasta 20-30 ng/mL.
P ' yeng/mt. en la fase luteal.
Mucosa vaginal Crenulacion o Mucosa lisa, con | Mucosa palida, sin
edematosa, con | pliegues marcados pérdida de los | pliegues ni signos
coloracion rojiza, de la mucosa pliegues; tono de actividad
lisay sin pliegues | vaginal, indicativo | blanquecino o sin reproductiva.
evidentes. confiable de estro. coloracion
Hallazgos en notable.

Nota. La tabla detalla los cambios clinicos, endocrinos, citolégicos y hallazgos en vaginoscopia

durante cada fase del ciclo estral en perras. Elaboracion propia con base en Abdallah et al.

(2024), Cdérdova Balarezo (2019), Guerrero Noguera (2020), Kudalkar et al. (2020), Pinzén

(2021), Rascon (2020), Stornelli et al. (2023) y Virbac (2019).




