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CAMBIOS OVARICOS DURANTE EL CICLO ESTRUAL
EN CABRAS CRIOLLAS

Changes of the ovary during the estrous cycle of native goats

RESUMEN

Durante la estacién sexual principal (julio-septiembre), se
estudiaron cambios estructurales ovaricos en 35 cabras criollas,
multiparas (3-5 anos, 32.4 kg) y ciclo estrual regular (media 20.6).
Distribuidas al azar en siete grupos, fueron intervenidas por
laparotomia o sacrificadas 2-8, 18-24 y 30-36 hr (fase folicular),
6-8, 12-14, 16-18 d (fase luteal) y 20 d (proestro) luego del inicio
del celo. Sirvieron de testigos, hembras en anestro 3-45 d pos-
parto y en gestacion. Se determinaron dimensiones, peso (PO)
yvolumen (VO) de ambos ovarios, diametro (DCL) y peso (PCL)
del cuerpo luteo; numero (n) y volumen folicular (VF), diametro
folicular (DF): F1 (menor de 3 mm), F2 (3-5 mm), Fa (mayor de 5
mm) y el diametro del mayor foliculo (DF3). EI PO minimo durante
el anestro (4.1 g), aumenta durante el estro (5.9-6.3 g), siendo
méximo en fase luteal (6.9-7.4g; P<0.01) y gestacién (7.1 g),
debido al mayor DF3 del estro (6.4-8.3 mm), mayor PCL y DCL
de la fase luteal (636.9-730.8 mg, 8.2-10.6 mm) y gestacion
(738.3 mg, 11.1 mm). Fy predominan durante las primeras 24 hr
del celo (n=16.3-17.3); F3 aumentan al final de la fase luteal
(n=1.8) e inicio del celo (n=2.2), coincidiendo con el mayor DF
(2.78 mm). El DF3 crece desde el proestro (7.1 mm), al inicio del
celo (8.3 mm), disminuyendo hacia el final del celo (6.4 mm). El
DCL incrementa (P<0.01) entre 1-8 d (4.3 a 8.2 mm), alcanzando
su maximo en fase luteal media (10.6 mm; PCL 730.8 mg); inicia
su regresion entre 16-18 d (9.8 mm. 637 mg) v cae al inicio del
celo (4.9 mm, 234 mg). VF mayor en proestro (211.6 mm:’] einicio
del celo (176.6 mm°), disminuye hasta el inicio de la fase luteal
(95.1 mma), cuando reinicia su desarrollo (150.7 mms). VF es
menor durante la gestacion y anestro.

Palabras claves: Cabras, cambios ovaricos, ciclo estrual, folicu-
los, cuerpo liteo.
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ABSTRACT

Ovarian structural changes were studied during the main
breedingseason (July-September) in 35 multiparous native goats
(3-5 years old, 32.4 kg) with regular estrous cycle (mean 20.6 d).
The animals received laparotomy or were slaughtered at 2-8,
18-24 or 30-36 hr (follicular phase), 6-8, 12-14, 16-18 d (luteal
phase) and 20 d (proestrus) after the beginning of estrus. Anes-
trous goats 30-45 d postpartum and on gestation were used as
control groups. Dimension, wight (PO) and volume (VO) of both
ovaries, diameter (DCL) and weight (PCL) of corpus luteum,
follicular volume (VF), number (n) and follicular diameter (DF): F4
(follicle <3 mm), F2 (3-5 mm) and Fa (>5 mm) were determinated.
PO was minimum during anestrous (4.1 gr) and increased
(P<0.05) during estrus (5.9-6.3 gr), luteal phase (6.9-7.4 gr;
P<0.01) and gestation (7.1 gr; P<0.01), owing to PCL and DCL
were higher during the luteal phase (636.9-730.8 mg, 8.2-10.6
mm) and on gestation (738.3 mg, 11.1 mm). The number of Fy
was higher during the first 24 hr of estrus (n=16.3-17.3); Fa
incremented at the end of the luteal phase (n=1.8) and estrus
beginning (n=2.2), coinciding with the highest DF (2.78 mm) and
reach their maximum at proestrus (n=2.1, 2.29 mm). DFs increa-
sed from proestrus (7.1 mm) to the beginning of estrus (8.3 mm)
decreasing by the end of estrus (6.4 mm). DCL increased
(P<0.01) between 36 hr and 6-8 d (4.3 to 8.2 mm), reaching
maximum at the middle of the luteal phase (DCL 10.6 mm, PCL
730.8 mg) and began regression between 16-18 d (9.8 mm, 637
mg) and was minimum at the beginning of estrus (4.9 mm, 234
mg). VF was higher during proestrus (211.6 mm°) and estrus
(176.6 mm°) and lower at the beginning of the luteal phase (95.1
mma} when resume it development (150.7 mms). During gesta-
tion and anestrous VF was lower.

Key words: Goats, ovarian changes, estrous cycle, follicles,
corpus luteum
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Cambios ovaricos en cabras

INTRODUCCION

En la cabra criolla se han efectuado una serie de estudios
relacionados con la actividad funcional de los ovarios [6], esta-
cionalidad sexual [9], ciclo estrual y momento de ovulacion [12]
y aun sobre el control del celo y de la ovulacion [7], inseminacion
artificial y reproduccion programada [8]. Los resultados indican
un normal comportamiento reproductivo y una activa respuesta
a los tratamientos hormonales y al ‘efecto macho' con una
excelente eficiencia, habitualmente relacionada con la época del
ano y con el estado nutricional o condicion corporal [8]. La cabra
criolla posee actividad sexual estacional vinculada con la preci-
pitacion y abundancia nutricional, con una prolificidad alrededor
de 1.2-1.4 crias por parto [9]; muestra un ciclo estrual de 20.6+3.2
dy unafrecuencia de 17.3% de ciclos cortos (<10 d) y un periodo
estrual de 34.2 y 29.6 d en cabras y cabritonas, presentandose
la ovulacion hacia el final del celo [12].

Sin embargo, existen escasos reportes sobre la actividad
ovarica en las cabras ciclicas y sobre los cambios morfoldgicos
que se suceden a nivel ovarico en determinados momentos a lo
largo del ciclo estrual y en relacién con la ovulacion. El crecimien-
to de los foliculos ovaricos durante el ciclo estrual ha sido
estudiado en varias especies domésticas, incluyendo las ovejas
[15, 23, 24]; en cabras Angora y Boer se han reportado algunas
observaciones ovaricas [3, 15], mientras que cambios cuantita-
tivos relacionados con la actividad folicular y luteal han sido
descritos en cabras West African [1], Nubian [3], Angora [13],
Irlandesas [14], Egipcias [10] y aln sin raza definida [20], apre-
ciandose una considerable variacion individual en la apariencia
macroscopica de las estructuras ovaricas.

Este trabajo tuvo como objetivo realizar una descripcién de
los cambios morfoldgicos ovaricos que ocurren durante el ciclo
estrual a nivel de las estructuras foliculares y luteales como
consecuencia de la actividad hormonal en cabras criollas bajo
pastoreo extensivo. Un avance de éste estudio ha sido resumido
previamente [11].

MATERIALES Y METODOS

Durante la estacion sexual principal, entre julio y septiem-
bre, se utilizaron 35 cabras criollas multiparas, con un periodo de
reposo posparto de 75-145 d, bajo ordeno manual y separadas
de las crias 3-4 semanas antes; mantenian una produccién
promedio de 290455 gr/d de leche. Tenian una edadentre 3y 5
anos, un peso promedio de 32.4+3.0 kg y pertenecian a una
explotacion tradicional de zonas aridas en el sector ‘La Canada’
en los alrededores de Maracaibo (102L.N.), con unatemperatura
media de 32°C y precipitacion anual de 600 mm, distribuida
irregularmente en dos periodos principales. Los animales pasto-
reaban en potreros comunales arbustivos propios del monte
espinoso seco tropical, consumiendo especialmente cuji (Proso-
pis juliflora), dividive (Caesalpina coriacea), curarire (Tabenia
bitbergli) y orégano de burro (Lipia alba). Recibieron un suple-
mento comercial de 200-300 gr/d con 12% PB un mes previo y
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durante la experiencia. La condicion corporal promedio al inicio
del ensayo fue 2.8+0.5 calificada entre 0 y 5.

Todas las cabras habian presentado, por lo menos, un ciclo
estrual normal de 20.6+1.8 d. Dos machos provistos de un
marcador pectoral con tampones de color y de un mandil para
evitar la copula fueron introducidos con el rebano experimental
cuatro veces al dia durante 20-30 min para identificar los cambios
de comportamiento [5]. Se determino el momento del inicio del
celo (d 0) cuando la hembra acepté pasivamente la monta del
macho. Las hembras mantenidas en un corral no fueron servidas
y se agruparon al azar, en siete grupos de cinco animales cada
uno para ser intervenidas por laparotomia [10, 14, 20] o para ser
sacrificadas en momentos predeterminados de acuerdo a su
estado reproductivo ciclico (Cuadro 1), durante el estro (grupos
1, 2y 3), metaestro (grupo 4), diestro (grupos 5 y 6) y proestro
(grupo 7). Los diferentes estadios del ciclo estrual no fueron
identificados y limitados con claridad, sin embargo, proestro se
considero el momento cuando la cabra muestra cierta inquietud
y es buscada repetidas veces por el macho, hasta que acepta la
monta (d 0, inicio del celo); el metaestro, definido por muchos
autores como el lapso entre el final del celo y la ovulacién [17,
21], lo consideramos como la fase entre el final del celo y la
formacion observable de la estructura luteal. Se ha reportado una
duracion del proestro, estroy metaestro de 1.6,29.7 y 2.1 hr[17]
y de 17, 31 y 4 hr [20].

Diez animales sirvieron de testigos; 5 cabras en anestro
de lactacion 30-45 d posparto y 5 cabras en gestacion, 60-70 d
después del servicio, confirmadas mediante ultrasonido a ‘efecto
doppler’' y laparotomia [10]. Los ovarios fueron removidos, dise-
cados, fotografiados y estudiados en sus estructuras; el peso de
ambos ovarios (en gramos) fue determinado utilizando una ba-
lanza analitica Mettler de 1.000 gr. El tamano fue evaluado
mediante un calibrador; la longitud se tomé entre los polos
tubaricos y uterino; el grosor o ancho entre el borde mesovarico
o interno y el borde libre y el espesor entre las caras anterior y
posterior de cada ovario, en centimetros. Utilizando el producto
de las tres mediciones (Longitud x Grosor x Espesor) se deter-
miné un ‘indice ovarico’ a manera del volumen de un cuerpo
irregular. El diametro en milimetros (mm) y el peso individual del
o de los cuerpos liteos en miligramos (mg) fue considerado,
antes de su seccion para observar y medir la cavidad central.

Los ovarios fueron fijados en Bouin por 24 hr, posterior-
mente cortados en secciones aproximadas de 1 mm utilizando
hojas finas y afiladas [14]. Se anotd el nimero total (n) y el
diametro (mm) de foliculos macroscapicos, clasificados en pe-
quenos (F1, en crecimiento, menores de 3 mm), medios (Fz, en
desarrollo, entre 3-5 mm) y grandes (Fg, maduros, mayores de 5
mm), especialmente del foliculo mayor dominante y del segundo
en tamano. Se registré el diametro medio folicular total (mm) y el
volumen folicular medio (mm?®) utilizando todos los foliculos me-
didos en ambos ovarios, como indicativo de la actividad folicular
ovarica.



Los resultados fueron analizados de acuerdo con los pro-
cedimientos estadisticos estandar, determinando la diferencia de
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medias por X2 y la prueba ‘t’ de Student para el establecimiento
de la significancia.

CUADRO 1.

DIVISION DE GRUPOS DE ACUERDO AL ESTADO FISIOLOGICO DE LA ACTIVIDAD OYﬁRICA EN CABRAS CRIOLLAS EN
RELACION CON EL INICIO DEL PERIODO ESTRUAL DURANTE LA ESTACION SEXUAL PRINCIPAL.

Grupo Numero de Momento de la Estado fisiolégico del ciclo  Fase del ciclo estrual
observaciones observacion en relacion estrual
con el inicio del ciclo
| 5 2 - 8 horas inicio del celo Folicular
(Estro)
Il 5 18 - 24 horas Mitad del celo (Estro)
] 5 30 - 36 horas Final del celo (Estro)
IV 5 6 - 8 dias Fase luteal inicial Secretoria
(Metaestro)
v 5 12-14 dias Fase luteal media (Diestro)
Vi 8 16 - 18 dias Fase luteal final (Diestro)
Vil 5 20 dias Inicio actividad Folicular
folicular (Proestro)
Control 5 30 - 45 dias postparto Anestro de
postparto lactacion
Control 5 60 - 70 dias postservicio Gestacién
postservicio

RESULTADOS Y DISCUSION
Tamano y peso ovarico

Como se ha descrito previamente [6,14], los ovarios de las
cabras criollas mostraron una forma de avellana o frijol, ligera-
mente ovalada, con un tamano variable entre 0.8-2.6 x 0.6-2.1 x
0.4-1.2 cm de longitud, grosor y espesor respectivamente. El
peso individual varié entre 1.4y 4.2 gr. En cabras se han descrito
ovarios de dimensiones variables en relacion con las razas y
epoca, como 1.54x1.12x 0.82cm[2], 1.39x 1.13 x 0.8 cm [4],
1.69 x 1.25 x 0.99 cm [6], 1.37 x 0.95 x 0.73 [12], 2.21 x 1.67 x
1.15¢cm [16] y 1.53 x 1.03 x 0.80 cm [21], fluctuando los pesos
promedios entre 0.94 gr [4], 0.96 gr [21] y 1.02 gr [2] hasta 1.56
gr [6] y 2.37 gr [16]. En cabras indefinidas gestantes, sin mayor
diferencia entre los distintos estadios de gestacién, se reportan
cifras de 1.66 x 1.19 x 0.88 y 1.53 x 1.07 y 0.71 cm para los
ovarios derecho e izquierdo respectivamente, con pesos medios
de 0.97 y 0.79 gr [18], variacién que se afribuye a la presencia
de uno o dos cuerpos lliteos comparados con ovarios sin ellos.
Se observaron 1.7240.3 ovulaciones distribuidas igualmente en-

tre ambos ovarios, como ha sido reportado [1, 6, 14], a diferencia
de una mayor actividad descrita para el ovario derecho [3, 6, 18],
ala cual se le senala hasta una relacion de 1.6:1 [3].

En este trabajo se aprecian ligeras variaciones en el tama-
no ovérico de las cabras adultas, aunque no significativas en las
distintas etapas del ciclo estrual. Eltamano y peso ovarico fueron
menores en animales durante el anestro posparto (indice ovarico
0.86, 4.1 gr) y estuvieron significativamente mas desarrollados
en animales en gestacion (P<0.01) con un indice de 3.31 y un
peso para ambos ovarios de 7.1+1.2 gr (Cuadro 2). En cabras
prenadas se ha senalado un indice ovarico de 2.85 y un peso
medio de 1.755 gr [18].

Al inicio del estro se encuentran presentes uno o dos
foliculos con un crecimiento mas destacado y un cuerpo liteo en
involucion (el indice y peso ovaricos son aun elevados, 3.52 y
6.3 gr); horas después disminuyen ligeramente ambas cifras,
siendo menor el volumen al final del estro, coincidiendo con la
ovulacién (indice y peso post-ovulatorios, 1.42 y 5.2 gr). La
formacién del cuerpo liteo es evidente durante el metaestro, a
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Cambios ovaricos en cabras

partir del tercer dia después del celo, incrementando el indice
ovarico a2.73 y el peso ovarico a7.2 gr (P<0.01). Enlafase luteal
media (diestro), los ovarios alcanzan su mayor tamano y peso,
debido a la formacion total del o de los cuerpos liteos (indice
ovarico 3.78 y 7.4 gr de peso ovarico; P<0.01). Ambos valores
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disminuyen consecutivamente al final de la fase luteal (16-18 d),
con una estructura luteal en declinacion, alcanzando las cifras
menores (P<0.05) durante el proestro (1.98 indice ovarico, 6.2 gr
de peso ovarico (Cuadro 2).

CUADRO 2.

TAMANO Y PESO OVARICO EN CABRAS CRIOLLAS EN DISTINTOS ESTADOS DEL CICLO.

Grupo Estado del ciclo Tamano ovarico Peso de ambos ovarios
(Promedio en cm) (Promedios en gramos)
LxAxE
[ Inicio del Estro 2,0x1,6x1,1 6,3+1,4°
Il Mitad del Estro 1,9%x1,4%x0,9 59-1.7°
11 Final del Estro 1,7%1,2%0,7 6,2-1,3°
v Fase luteal inicial 2,1%x1,3%x1,0 7.2<1,22
(Metaestro)
v Fase Luteal media 21x15%1,2 7.4-0,7%
(Diestro)
Vi Fase Luteal final 1,9x1,4x1,1 6,9-0,8%
(Diestro)
Vi Fase proestrual 1,9%x1,3x0,8 6,2 - 1,1lJ
Control Lactacién 1,6X0,9%0,6 4,1-0,4°
Control Gestacion 23x1,6%x0,9 Vo

AbCER gl peso ovarico, valores con diferentes literales varian significativamente (P< 0,01)

L = Longitud
A= Ancho
E = Espesor

Las variaciones del peso medio de ambos ovarios se
destacan en la Figura 1. Sin duda, los menores pesos son
propios de las cabras en anestro como durante el estro, siendo
maximos durante lafase luteal, como consecuencia del desarro-
llo y mayor peso del o de los cuerpos liteos ciclicos, cuya
ausencia durante el celo es causal de los menores pesos ovari-
cos. Se ha senalado que las dimensiones y peso ovarico estan
relacionados con el peso vivo de las cabras [20], pero que no son
afectados por las razas, alimentacion y ovario activo, ratificando
que el peso ovarico aumenta en presencia de las estructuras
luteales [6, 11].

Numero de foliculos y actividad folicular

La actividad folicular fue evidente durante todo el ciclo
estrual, aunque algo menor en cabras-en anestro de lactacion y
durante la gestacion, periodos en los cuales no se detectaron
mayores foliculos en proceso de madurez (>56 mm) (Figura 2,
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Cuadro 3); en ovejas se ha senalado que el niumero de foliculos
normales mayores de 0.5 mm fue 19.9 con 8.7 mayores de 1 mm
[23]. En cabras gestantes se ha descrito una disminucién en el
numero de foliculos mayores de 2.5 mm. considerablemente
alto alinicio de la gestacion, 30 a 10y 0 en gestaciones de 50-100
d y mayores de 100 d [18], lo cual confirma el desarrollo de una
atresia folicular al inicio de la gestacion.

No se observaron diferencias significativas en el nimero
folicular, a partir de foliculos Fy de 2-3 mm, los cuales son més
numerosos (Figura 2, Cuadro 3), como se ha descrito en cabras
Angora y Barbari [19, 22]. En estos animales se han registrado
grandes foliculos hasta de 6 mm durante el periodo de reposo
sexual, aunque no ovulan; pareciera que los foliculos que se
desarrollan durante la estacion sexual, desempenan un rol de
equilibrio durante el periodo de anestro.
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FIG. 2. VARIACION DE LA ACTIVIDAD FOLICULAR OVARICA DURANTE EL CICLO EN CABRAS CRIOLLAS

Tampoco se apreciaron variaciones en el numero de los
foliculos en crecimiento en las distintas etapas, excepto en las
fases luteal y media (P<0.05); el nimero folicular se eleva
rapidamente al final del diestro, durante el proestro y mitad del
estro, confirmando reportes previos [19, 22], que senalan una
marcada actividad de los foliculos de pequeno y medianotamano
5-6 d antes del celo [14]. |lgualmente, se han observado estos
foliculos 4 d antes del proestro [20]; su crecimiento lento, se
acelera en las Ultimas 8 hr antes de la ovulacidn, cuando se

aprecia una menor tension de la pared folicular y formacion del
estigma.

Al final del estro e inicio del metaestro no se observaron
foliculos F3 de mayor tamano, a diferencia de las fases de
proestro y mitad del estro (n=2.2+0.4), debido a que ovularon los
foliculos maduros dominantes o entraron en fase de atresia; sin
embargo, rapidamente se recuperé el desarrollo de nuevos
foliculos dominantes, a partir de la fase luteal media (Cuadro. 3),
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semejando una posible doble onda de crecimiento folicular, como
se ha descrito en cabras [14]. En ovejas, se han senalado hasta
tres ondas de crecimiento folicular, siendo probable que el rapido
aumento antes y durante el celo, sélo sea uno de un numero mas
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amplio de ciclos foliculares [23]; aparentemente, los foliculos
creceny regresionan sinsincronia en cualquier momento durante
el estadio luteal del ciclo.

CUADRO 3.

VARIACIONES DE LA ACTIVIDAD FOLICULAR EN AMBOS OVARIOS EN DISTINTOS ESTADOS DEL CICLO ESTRUAL EN
CABRAS CRIOLLAS.

ACTIVIDAD FOLICULAR (NUMERO DE FOLICULOS EN AMBOS OVARIOS)
Grupo Estado del Ciclo Crecimiento Desarrollo Maduros Total foliculos
F1 Fa Fa N2
Menor 3 mm Entre 3-5 mm Mayor 5 mm

| Inicio del Estro 16,3+4,3 1,941,1 1,940,5% 20,1452
Il Mitad del Estro 17,3+3,4 2,3+1,3 2,240,4° 26,2+3,9
1] Final del Estro 12,3+1,7 2,7+1,3 0,6+0,3° 15,6423
v Fase Luteal inicial 10,1£2,0 1,640,6 0,7+0,1° 12,5+1,7
Vv Fase Luteal media 9,741,3 2,141,2 1,6+0,5" 13,4+1,5
Vi Fase Luteal final 14,9433 2,9+1,0 - 1,8+0,6° 19,6441
Vi Fase proestrual 14,331 2,6+0,8 11" 2,1+0,42 18,9+3,4
Control Lactancia 15,1+2,7 1,940,4 0,5+0,1° 17,6422
Control Gestacion 14,3+2,3 1,7+0,2 0,440,1¢ ; 16,3+2,5

P Valores con literales diferentes en el nimero de foliculos maduros varian significativamente (P<,01).

En las cabras criollas, al igual que en las cabras Angora
[19], la incidencia de foliculos grandes y medianos varia con el
estado del ciclo, ya que no exceden del 15% del nimero total de
los foliculos ovaricos observados; el incremento de los foliculos
parece estar influenciado por la presencia de un cuerpo liteo
activo, como se ha senalado en ovejas [24].

Diametro medio folicular

El diametro medio folicular fue significativamente menor
(P<0.01) en los ovarios de las cabras en anestro y durante la
gestacion (2.3 mm), periodoes en los cuales no se observa incre-
mento del nimero folicular, tal como ha sido senalado en cabras
gestantes [18]; ello coincide con el menor diametro medio del
foliculo dominante (2.0-3.8 mm) y menor volumen folicular (111-
101 mm?®) (Figura 3, Cuadro 4); sin embargo, se han descrito en
cabras en anestro foliculos individuales relativamente grandes,
con un diametro medio de 6.0 mm para el mayor foliculo [19]. El
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desarrollo final del foliculo parece ser muy corto [3], reflejandose
en alteraciones del tamano antes y durante el celo.

En este trabajo, el maximo diametro folicular se observa a
partir de la fase luteal media, cuando inicia su maximo desarrollo
el foliculo principal, que es iguaimente elevado durante el proes-
tro (2.78 mm); a partir de este momento, el diametro folicular
experimenta una reduccion que es significativamente evidente
antes de la ovulacion, hacia la mitad del estro (2.2 mm:; P<0.05).
Similarmente, en cabras Angora [19], el diametro medio folicular
fue mayor al momento del celo comparado con el diestro.

Al observar la variacion del foliculo o foliculos dominantes,
se confirma la aceleracién del crecimiento pre-ovulatorio a partir
de la fase luteal media (5.2 mm), alcanzando 7.1 y 8.3 mm
durante el proestro e inicio del estro, para disminuir ligeramente
hacia la mitad del estro (7.7 mm) y marcadamente (P<0.05) al
final del estro, poco antes de la ovulacién, 6.4 mm (Figura 3,
Cuadro 4). Estos valores descritos en cabras criollas son ligera-
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mente superiores a los observados en cabras irlandesas [14] con cabras Angora [19], a pesar que se ha indicado que antes de la
una media de 5.5 mm, pero muy similares a los reportados en ovulacion, el foliculo no pierde mucho de su volumen.
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Fig. 3. VARIACIONES EN EL DIAMETRO DEL CUERPO LUTEO

CUADRO 4.
VARIACIONES DEL DIAMETRO Y VOLUMEN FOLICULAR EN DISTINTOS ESTADOS DEL CICLO OVARICO EN CABRAS.
Grupo Estado del ciclo Diametro medio folicular ~ Diametro medio del Volumen folicular (mm?)
(mm) mayor foliculo (F3) (mm)

| Inicio del Estro 2,56+0,2% 8,3+0,2% 176,6+26,8%
Il Mitad del Estro 2.20-_l-0,1b 7,7+0,72 146.1124.5';'
1T Final del Estro 2,45+0,3" 6,4+1,2" 119,3+28,6°
v Fase Luteal inicial 2.44+0,2° 5,8+0,2° 95,1+17,4°
v Fase Luteal media 2,78+0,2° 5,2+0,6° 150,7+21,0°
Vi Fase Luteal final 2,64+0,2% 6,4+0,9 188,8+35,42
Vii Fase Proestrual 2,78+0,3% 7,140,382 212,6+28, 72
Control Lactacion 2,29+0,1° 2,0+0,8° 110,74+20,6°
Control Gestacion 2,28+0,1° 3,8+1,4° 101,2423,9°

3L valores con literales diferentes en cada columna varian significativamente (P<,01)
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Estos resultados demuestran que los foliculos ovaricos
cambian escasamente de tamano durante el anestro y metaes-
tro, observandose escasos de tamano medio (2-5 mm) y gran
nurmero de pequenos foliculos (0.5-1.0 mm), confirmando lo
reportado al examen histolagico [14]. Durante el proestro y estro,
se encuentran foliculos inmaduros de crecimiento activo (0.5-2.0
mm); estos probablemente permanecen en reposo hasta el
siguiente proestro, cuando deben crecer rapidamente hasta al-
canzar un diametro maximo de 8-10 mm [14]; no obstante, se
han senalado diametros de aproximadamente 4 mm en foliculos
pre-ovulatorios [20]. Este rapido crecimiento se ha atribuido en
ovejas a un elevado indice de mitosis de las células granulosas
en foliculos de 0.3-0.7 mm de diametre, que es ain mayor en
foliculos de 0.8-1.5 mm[23], para disminuir gradualmente en los
foliculos mayores.

Estos F3 maduros los hemos encontrado en mayornimero
(P=0.05) inmediatamente antes del celo (d 17, n=7.5) o durante
el celo (d 1, n=6.0), a diferencia de los senalados paralosd5y
d 11 (n=5.0) en cabras Nubian [3]. Una mayor actividad folicular
se ha observado hacia el d 12 del ciclo [13], aunque F2 y F3 se
encuentran todo el ciclo con un numero relativamente constante
[3], siendo usualmente los F2, dos o tres veces mas numerosos
que los F3, lo que indicaria la existencia de un mecanismo o
patron bien definido que asegura un ntumero de foliculos en
crecimiento, aparentemente preparados para una seleccion de
dominancia [3]; no obstante, se ha comprobado que los F3
observados en la fase luteal media y final no son los foliculos
dominantes que ovularan al siguiente celo; la seleccion y madu-
racion del foliculo dominante pudiera ser mas tardia, a partir del
dia 172 del ciclo, cuando inicia su regresion el cuerpo liteo [3].
Habitualmente, se observa que el mayor F3, 3 a 4 antes del celo
sigue los mismos patrones de crecimiento senalados para el
namero folicular promedio, al igual que el segundo foliculo mayor,
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no ovulado, que crece rapidamente de tamano durante la tase
inicial del ciclo, pero los identificados antes de ese tiempo resul-
taran en atresia.

En ovejas, un foliculo toma alrededor de 5 d para crecer
de 0.5 a2.2 mmy 4 d mas para alcanzar 4-5 mm [23], estiman-
dose que el numero de foliculos que entran en crecimiento rapido
es de 3-4/d. Al igual que en ovejas, en las cabras el foliculo que
ovulara crece rapidamente durante la regresion del cuerpo luteo
e inicio del celo, para luego manifestar un crecimiento pre-ovu-
latorio alrededor de 8-12 mm al final del celo; solo ovularan
foliculos que han aumentado de tamano al momento que el
cuerpo liteo inicia su regresion y declina el nivel de progesterona
[23].

Los foliculos maduros pre-ovulatorios (>5 mm), de bordes
nitidos y apariencia vesicular, inicialmente translucidos y ligera-
mente vascularizados, van modificando su formay coloracion, al
aumentar la vascularizacion de sus paredes, como s ha sena-
lado previamente en cabras [3]. Luego de la ovulacion, las
paredes foliculares pierden gradualmente su transparencia para
formar un cuerpo hemorragico, opaco, rojizo, que se transiorma
en 2-3 d en un cuerpo luteo que conforme refuerza su estructura,
crece constantemente, variando su coloracion hacia un amarillo-
naranja, tal como se ha descrito en cabras Nubian [3].

Volumen folicular

Como consecuencia del desarrollo folicular, el volumen
folicular (Figura 4, Cuadro 4), experimenta algunas claras varia-
ciones. Es menor al final del estro y fase |uteal inicial, luego de
la ovulacian, cuando no existe foliculo dominante; un volumen
folicular muy semejante se aprecia entre las cabras en anestroy
en gestacion.
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Fig. 4. VARIACION DEL VOLUMEN FOLICULAR OVARICO EN CABRAS



El volumen folicular, a semejanza del foliculo dominante
pre-ovulatorio, muestra sus mayores promedios a parir de la
fase luteal media (151 mm®) y final (189 mma), siendo maximo
durante la etapa proestrual (213 mms), para disminuir conforme
progresa el estro a cifras promedio de 177, 146 y 119 mm?®
(Cuadro 4). En cabras Angora, el volumen folicular aumenta
rapida y significativamente durante la primera parte del periodo
luteal, d 1 al 12, cuando se alcanza el maximo [19]; esto es
seguido por una segunda, mas corta e intensa onda de creci-
miento folicular, aligual que se ha descrito en otras especies[15].

Desarrollo y peso del cuerpo liteo

En este estudio, se asume que la ovulacién sucede entre
26 y 32 hr después del inicio del celo, coincidiendo con su
finalizacion, como se ha reportado en cabras similares [12]; la
luteinizacion toma 3-4 d antes de ser visible [17]. De acuerdo con
eltamano y grado de maduracién estructural morfolégica, se han
senalado en cabras Nubian, hacia el d 11, dos tipos de cuerpos
luteos, los cuales difieren no solo en su apariencia y tamano,
mayores o menores de 8 mm de diametro [3], sino también
potencialmente en su origen, funcién post-ovulatoria y longevi-
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dad; los primeros, tipo |, normales, provienen de Faz con un
diametro de 7.1 mm, superior a 5.6 mm del tipo I, variando
similarmente el diametro del cuerpo liteo de 9.4 y 4.4 mm para
ambos tipos. Este hecho podria estar en relacion con la disocia-
cion celo-ovulacion y génesis de los ciclos cortos en cabras
criollas [8,12].

Luego de la ovulacion, son notorios los cambios del dia-
metro promedio y peso individual del cuerpo luteo principal,
recientemente formado durante el ciclo; su presencia funcional y
variacion es determinante del volumen y peso ovarico (Figura 1),
confirmando que la presencia o ausencia del cuerpo liteo fue
altamente significativa para el peso ovarico como se indico en
cabras criollas [11].

En animales en anestro, se aprecian ocasionalmente, es-
tructuras luteales poco desarrolladas o remanentes de un ciclo
previo, cuyo diametro y peso varian significativamente (P<0.01)
de los hallados en animales gestantes (Cuadro 5); no obstante,
se ha descrito que el peso del cuerpo lUteo de gestacion aumenta
durante los dos primeros tercios de gestacion para disminuir
durante el dltimo [18].

CUADRO s.

TAMANO Y PESO DEL CUERPO LUTEO EN CABRAS CRIOLLAS EN DISTINTOS ESTADOS DEL CICLO

CUERPO LUTEO FUNCIONAL

Grupo Estado del Ciclo

Diametro promedio (mm) Peso individual (mg)

| Inicio del Estro
Il Mitad del Estro

1} Final del Estro

v Fase Luteal inicial
(Metaestro)
v Fase Luteal media
(Diestro)
Vi Fase Luteal final
(Diestro)
Vil Fase Proestrual
Control Lactacion
Control Gestacion

4,9+0,2° 234,0+61,3°
7,7+0,2° 198,5+53,34
4,3+0,3° 142,8+43,2°
8,2+1,1° 296,6+93,2°
10,6+0,9% 730,8+101,3%
9,8+0,8% 636,9+79,8°
7,640,8° 286,8+59,2°
3,9+1,1° 206,6+71,2°
11,141, 72 738,4+69,9%

abcde valores con literales diferentes varian significativamente (P<,01)

Durante el proestro, todavia se observa un cuerpo liteo
desarrollado (7.6 mm) aunque ya no funcional, como se eviden-
ciapor su peso, significativamente menor (P<0.01) que el cuerpo

liteo activo durante la fase luteal. El tamano y peso continuaran
disminuyendo durante el celo (4.3 mm) y resto del ciclo hasta
casi desaparecer hacia el final del mismo. Como se ha reportado
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en diversas razas caprinas (13-15, 19-22], al final del metaestro,
se evidencia un nuevo cuerpo liteo en formacion (8.2 mm) de
casi 300 mg, que alcanzara su maximo desarrollo durante el
diestro (12-14 d) con 10.6 mmy 730.8 mg, para luego disminuir
ligeramente en los dias finales del diestro (Cuadro 5), cuando se
inician los cambios regresivos. Estos cambios regresivos, sin ser
muy rapidos, se han sefalado en cabras a partir del d 12 [19] 6
14-15 [13]; las células luteales degeneran lentamente entre.el d
12 y el inicio del celo, disminuyendo a 8y 6.5 mmal d 20y 23
luego del siguiente celo y aln a 2.5 mm al préximo celo, cuando
el corpora albicans es observable; sin embargo, se ha sehalado
que el cuerpo luteo alcanza su mayor tamano el d 11 en cabras
[17], luego del cual su regresion ocurre rapidamente [21]. Los
cambios reportados en el peso del cuerpo |dteo durante el ciclo
en las cabras criollas coinciden en general, con los senalados en
cabras Angora [19]; al momento del inicio del siguiente celo, el
cuerpo luteo ha disminuido significativamente (P<0.01) alrededor
del 35% en tamano y 76% en su peso.

En la Figura 3 se observa la evolucién del diametro medio
del cuerpo liteo durante el ciclo, contrastado con las variaciones
del diametro medio delfoliculo dominante mayor. Igualmente, los
cambios del cuerpo liteo en este estudio fueron semejantes a
los descritos en cabras irlandesas, en las cuales se ha indicado
un diametro de 6-7 mm, 9, 11 y 8 mm del cuerpo liteo los d 2,
3-7, 12 y 20 [14]. En 31.4% de los cuerpos lliteos en cabras
ciclicas se observé una nitida cavidad central que mostraba un
diametro entre 1.5 y 7.6 mm (media 3.2 mm), semejante a lo
reportado en cabras Angora [19]; esta estructura es aparente-
mente normal, no asociada con problemas reproductivos o quis-
ticos, considerandose como una variacion en la cantidad y velo-
cidad de formacién del tejido luteinizado.
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