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ABSTRACT 
 
The objective of this research was to characterize the vaginal cytology in relation to the phases 
of follicular growth, dominance and regression in llamas. The study was carried in the Laboratory 
of Animal Reproduction of the Universidad Nacional del Altiplano - Puno, using 10 female llamas 
whose ages ranged from 6 to 8 years old, regular body condition without standing offspring; the 
ultrasonographic evaluation was performed with a 6.5 MHz transrectal transducer, the images 
were analyzed in 4B mode. 5 MHz, the images were analyzed in 4B mode, the phases of growth, 
dominance and follicular regression were evaluated, then cytological samples were taken from 
the middle third of the vagina stained with the Diff-Quick® technique and evaluated with phase 
contrast microscopy at 400 X; the Leica LAS EZ® version 3.4 program was used to measure the 
cells; the percentage analyses were subjected to a Chi-square test. The percentages of parabasal 
cells were 22.2%, intermediate 22.44% and 16.95% during the follicular growth phase, 
intermediate cells for the growth phase, dominance and follicular regression were 43.76%, 
44.59% and 47.64% respectively, superficial cells 38.79% during growth, 44.11% during 
dominance and 34.46% for the follicular regression phase; the morphological characteristics of 
the cell types from vaginal cytology in llamas are similar to those reported in other species. In 
conclusion, the percentage of parabasal, intermediate and superficial cells are indifferent to the 
phases of follicular growth, dominance and regression, it is suggested to complement with the 
determination of hormones such as estrogens and progesterone. 
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RESUMEN 
 
El objetivo del presente trabajo de investigación fue caracterizar la citología vaginal con relación 
a las fases de crecimiento, dominancia y regresión folicular en llamas. El estudio se realizó en el 
Laboratorio de Reproducción Animal de la Universidad Nacional del Altiplano – Puno, se utilizó 
10 llamas hembras cuyas edades fluctuaban entre 6 a 8 años, condición corporal regular sin 
crías en pie; la evaluación ultrasonográfica se realizó con un transductor transrectal de 6.5 MHz, 
las imágenes se analizaron en modo 4B, se evaluaron las fases de crecimiento, dominancia y 
regresión folicular, luego se procedió a tomar muestras citológicas del tercio medio de la vagina 
coloreados con la técnica Diff-Quick® evaluadas con microscopio de contraste de fase a 400 X; 
se utilizó el programa Leica LAS EZ® versión 3.4 para medir las células; los análisis porcentuales 
fueron sometidos a una prueba de Chi cuadrado. Los porcentajes de células parabasales fue 
22.2%, Intermedias 22.44 y 16.95% durante la fase de crecimiento folicular, las células 
intermedias para la fase de crecimiento dominancia y regresión folicular fueron 43.76%, 
44.59% y 47.64% respectivamente, las células superficiales 38.79% durante el crecimiento, 
44.11% durante la dominancia y 34.46% para la fase de regresión folicular; las características 
morfológicas de los tipos celulares procedentes de la citología vaginal en llamas son similares a 
lo reportado en otras especies. En conclusión, el porcentaje de células parabasales, intermedias 
y superficiales son indiferentes a las fases de crecimiento, dominancia y regresión folicular, se 
sugiere complementar con la determinación de hormonas como los Estrógenos y Progesterona. 
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INTRODUCCION 

 

Los camélidos Sudamericanos se caracterizan por presentar 

ondas foliculares continuas y sobrepuestas entre sí, con un 

desarrollo que posee fases como son el crecimiento, 

dominancia y regresión folicular, esta particularidad permite a 

la hembra ser receptiva al macho y tener una ovulación 

inducida, observando además alternancia ovárica que permite 

realizar el monitoreo de la onda folicular en camélidos 

sudamericanos (Aller et al., 2019; Cavilla et al., 2013; Perez 

et al., 2021; Vaughan & Tibary, 2006). La ultrasonografía es 

una herramienta importante para la evaluación de la dinámica 

folicular en camélidos para determinar la fase específica del 

folículo dominante, características del cuerpo lúteo, tiempo de 

ovulación entre otros hallazgos importantes (Perez, 2021; 

Tibary, 2018). 

 

La evaluación del tiempo de inseminación artificial o monta 

natural en otras especies son desarrolladas con equipos que 

miden la resistencia eléctrica del fluido vaginal, podómetros 

que miden actividad motora y la citología vaginal (Ahmed et 

al., 2017; Galon, 2010; Zohara et al., 2014).  La citología 

vaginal en animales menores es utilizada para determinar la 

causa de descargas anormales, inflamaciones y masas 

asociadas con problemas en ovario, útero, vagina y vulva y 

principalmente para determinar el momento preciso del 

servicio de inseminación o monta natural y/o caracterizar las 

fases del ciclo estral en estudios más descriptivos (England & 

Friedrichs, 2014; Haji et al., 2018; Siregar et al., 2016). 

 

La citología vaginal en camélidos sudamericanos es utilizada 

para caracterizar y diferenciar hembras gestantes y no 

gestantes, en fase folicular y luteal; así también, podría ser 

utilizada en el manejo reproductivo debido a que se trata de 

una técnica no invasiva (Pacheco, 2017; Pacheco et al., 2016). 

La caracterización de la citología vaginal permitirá aproximar 

los tipos celulares presentes durante las fases de la onda 

folicular generando posiblemente información básica sobre el 

cambio que pueda existir de las células parabasales, 

intermedias y superficiales a lo largo de la onda folicular en 

camélidos sudamericanos específicamente en llamas. Por tal 

motivo, el objetivo del estudio fue caracterizar la citología 

vaginal con relación a las fases de crecimiento, dominancia y 

regresión folicular en llamas. 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Lugar de estudio y animales 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Reproducción 

Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la Universidad Nacional del Altiplano – Puno, localizado en el 

distrito de Puno, provincia de Puno de la Región Puno; al sur 

este del Perú, entre los 13°00'00" y 17°17'30" de latitud sur 

y los 71°06'57" y 68°48'46" de longitud oeste del meridiano 

de Greenwich, durante los meses de Julio a Setiembre. Se 

evaluaron 10 llamas hembras con edades entre 6 a 8 años con 

condición corporal regular entre 2.5 a 2.8 grados, sin crías en 

pie, con un manejo alimenticio a base de trébol blanco y 

césped común y suplementado con heno de avena. 

 

Preparación de los animales y evaluación ultrasonográfica 

La preparación de los animales consistió en el lavado de la 

zona perineal con agua y jabón carbólico, se introdujo la mano 

enguantada debidamente lubricada a manera de palpación 

rectal para eliminar la mayor cantidad de heces del recto y 

facilitar la evaluación ultrasonográfica. Se realizó la ecografía 

mediante examen transrectal en ambos ovarios en dos planos 

diferentes para cada animal diariamente durante todo el 

proceso de dinámica folicular, para ello se utilizó un ecógrafo 

Sonostar SS8® (Sonostar Thecnologies Co., Limited, 

Guangzhou, China) equipado con un transductor transrectal a 

6.5 MHz (modelo E7140, multifrecuencia); las imágenes se 

analizaron en modo 4B, fueron almacenadas en un USB para 

su posterior análisis, las evaluaciones fueron realizadas con 

algunas modificaciones propias del equipo y animales 

utilizados (Berland et al., 2011; Cancino et al., 2011; 

Parraguez et al., 2010).  

 

Evaluación ultrasonográfica de las características 

morfométricas foliculares 

Previo al inicio de la evaluación de las fases de la dinámica 

folicular se procedió con la ablación folicular de los folículos 

mayores a 7 mm para generar una nueva onda folicular en 

todos los animales en evaluación, la ablación fue realizada con 

el ecógrafo Sonostar SS8® equipado con un transductor 

microconvexo endocavitario V6S9 a una frecuencia de 6.5 

MHz; seguidamente se procedió con el monitoreo para 

determinar la dinámica folicular con el transductor transrectal 

a 6.5 MHz realizada por el mismo profesional para evitar 

alguna tipo de variación en determinar las características 

morfométricas, el proceso inició con un desarrollo sincrónico de 

un número determinado de folículos pequeños de 2-3 mm dicho 

proceso denominado como fase de crecimiento (folículos entre 

3 a 4 mm); cuando uno de los folículos aumento su tamaño de 

forma diferenciada se denominó primeramente como fase de 

desviación folicular  (folículos desviado de entre 5 a 6 mm), 

posteriormente se hizo dominante aumentando su diámetro 

denominándose como fase de dominancia (folículo dominante 

de 12 mm), siguiendo con el monitoreo diario se evaluó el 

desarrollo del folículo hasta el momento que ceso su 

crecimiento, finalmente este folículo continuo con su proceso con 

una disminución de su diámetro hasta alcanzar 

aproximadamente los 6.5 mm denominándose como fase de 

regresión (folículos en regresión de 7 mm) (Bravo et al., 1990; 

Cavilla et al., 2013; Hancco et al., 2015).  

 

Citología vaginal mediante la técnica Diff – Quick 

La toma de muestras se realizó en condiciones de higiene y 

limpieza utilizando guantes y limpiando previamente los labios 

vulvares de las hembras. Seguidamente se introdujo el hisopo 

estéril entre 7 a 10 cm hacia la zona dorsal del tercio medio 

de la vagina aproximadamente, evitando en todo momento el 

contacto con el vestíbulo y labios vulvares tal como recomienda 

Pacheco (2017). Tomada la muestra se colocó con movimientos 

circulares sobre una lámina portaobjetos e inmediatamente fue 

sumergida a la solución fijadora durante un minuto, 

seguidamente fue introducido a la tinción 1 durante un minuto 

lo mismo se repitió para la segunda tinción, finalmente se 

procedió a lavar el portaobjetos con agua destilada 

suavemente y se dejó secar hasta su evaluación.  

 

La clasificación de las células obtenidas fue realizada posterior 

a la tinción respectiva con un microscopio de contraste de fase 

a 400 X (Leica, Leica Microsystems CMS Gmbh, Germany) tal 

como se observa en la figura 1. Las células fueron evaluadas 

en su morfología y tamaño mediante el programa Leica LAS 

EZ® versión 3.4. Distinguiendo como Células Parabasales 
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pequeñas circulares con poco citoplasma seguida por células 

nucleadas más grandes e irregulares denominadas como 

Células Intermedias llamadas también como escamosas; 

finalmente se distinguió y clasifico a células grandes 

denominadas también como como Células Superficiales  que en 

su últimos estadios son anucleadas o poseen remanente nuclear 

pequeño o picnótico, específicamente estas células 

superficiales que se caracterizan por ser anucleadas empiezan 

a aumentar y se denominan células Cornificadas estas 

definiciones teóricas de la citología exfoliativa para el manejo 

reproductivo fueron tomadas de England and Friedrichs (2014) 

y Monies and Luque (1988). La citología exfoliativa en llamas 

se muestra en la siguiente figura: 

 

 
  

Figura 1. Fotografía de las células intermedias (flecha blanca) 

y superficiales (flecha negra) de la citología vaginal en llamas 

Análisis estadístico. 

 

 

El análisis estadístico se realizó mediante el software 

estadístico Jamovi 1.6.23.0 (R Core Team, 2021), sometiendo 

a estadística descriptiva para determinar las medidas de 

tendencia central y de dispersión (media y el error estándar) 

seguidamente para determinar la dependencia entre los tipos 

celulares en las diferentes etapas de la dinámica folicular se 

utilizó la prueba de Chi cuadrado. 

 

 

RESULTADOS  

 

Mediante la ultrasonografía transrectal se determinó a el 

porcentaje de la citología vaginal en llamas en relación a las 

fases principales de la dinámica folicular. 

 

Se observo que los porcentajes de células Parabasales fue de 

22.20%, Intermedias de 22.44 y 16.95% durante la fase de 

crecimiento folicular; mientras que las células intermedias 

mostraron un comportamiento para el crecimiento de 

dominancia y regresión folicular de 43.76%, 44.59% y 

47.64% respectivamente; para las células superficiales los 

porcentajes fueron de 38.79% fase de crecimiento, 44.11% 

fase de dominancia folicular y 34.46% fase de regresión.  Las 

células que tuvieron un comportamiento más relacionado con la 

fase de la onda folicular en llamas fueron las superficiales, 

mientras que las células parabasales e intermedias 

aparentemente son indiferentes a las fases de desarrollo 

folicular.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Relación porcentual de tipos celulares (Parabasales, Intermedias y Superficiales) durante la dinámica folicular en llamas. 

 

 

Tipo celular 

Parabasales 

(%) 

Intermedias 

(%) 

Superficiales 

(%) 

Crecimiento (X±E.E.) FD: 7 mm) 22.20 ± 0.70 43.76 ± 5.50 38.79 ± 4.75 

Dominancia (X±E.E.) FD: 12 mm) 22.44 ± 1.27 44.59 ± 5.46 44.11 ± 5.16 

Regresión (X±E.E.) FD: 10 mm) 16.95 ± 1.21 47.64 ± 7.58 34.46 ± 4.80 

 p=0.7995: Valores entre las columnas; E.E.: Error estándar; FD: Folículo dominante 

 

DISCUSIÓN 

Los porcentajes obtenidos para el tipo de célula parabasal son 

similares comparado a lo reportado en camellos en fase 

folicular y alpacas sin gestación; sin embargo, son diferentes 

los porcentajes de células intermedias y superficiales debido 

probablemente a que las muestras de citología exfoliativa 

fueron tomadas en momentos distintos de la fase folicular como 

son el crecimiento, dominancia y regresión folicular (Majama et 

al., 2018; Pacheco, 2017). Los resultados obtenidos muestran 

que no existe dependencia o relación alguna entre el tipo 

celular y la fase folicular este fenómeno parece ser específico 

de los camélidos puesto que generalmente no presentan una 

fase luteal con predominancia de progesterona (presencia de 

cuerpo lúteo) excepto durante la preñez o al ser estimulados 

con hormonas exógenas como la GnRH o LH  que producen la 

ovulación alcanzando una vida media aproximada del cuerpo 

lúteo de 13 días aproximadamente con un pico máximo de 

Progesterona que alcanzan los 10 ng/ml aproximadamente 

entre el día 9 a 10 post estimulación hormonal de las hembras 

(Adams et al., 2005), al contrario los camélidos se caracterizan 

por presentar ondas sobrepuestas entre sí con alternancia 

ovárica que evita tener un patrón marcado de los porcentajes 

de células evaluadas mediante citología vaginal como en otras 

especies (Cancino et al., 2011; Cavilla et al., 2013; Perez et 

al., 2021).  

 

La diferenciación que se observa en las células superficiales 

durante las fases de crecimiento, dominancia y regresión 
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probablemente se debe a efectos de los estrógenos durante el 

estro en otras especies algunas veces la combinación de bajas 

cantidades de androstenediona y estradiol que estimula la 

proliferación celular (dos Santos et al., 2017; Sharma & 

Sharma, 2016). De forma similar se observó el aumento de 

células superficiales principalmente cuando aumenta la 

concentración de estrógenos durante la dominancia folicular en 

llamas, debido a que existe reportes sobre la relación entre 

las fases de la onda folicular y su relación con los niveles de 

estrógenos (Bravo et al., 1990; Cavilla et al., 2013; Miragaya 

et al., 2004), fenómeno similar se observa en gatas donde las 

células superficiales poseen un aumento ligero durante la fase 

folicular, transición del estro al post estro (Kanca et al., 2014), 

esta exfoliación indica necrosis celular, que es el proceso de 

transformación desde las células vaginales redondas (basales 

y parabasales) a células de forma irregular, de tinción más 

pálida y con núcleos que progresivamente disminuyen su 

tamaño (Balazero, 2019).   

 

Las dimensiones encontradas en células parabasales e 

intermedias son similares a lo reportado en otras especies y en 

alpacas; sin embargo, el tamaño de las células superficiales 

del presente estudio es de menor tamaño en comparación a lo 

reportado en otros estudios y otras especies (caninos: Balazero, 

2019; alpacas: Pacheco, 2017; Pacheco et al., 2016). Las 

demás características de las células evaluadas son similares a 

lo reportado por diversos autores quienes mencionan que las 

células parabasales se caracterizan por su forma redonda o 

casi redonda y núcleo grande, las células intermedias son 2 

veces mayores a las parabasales y la característica principal 

de las células intermedias grandes es que adquieren forma 

poligonal con núcleo pequeño. Las células superficiales son de 

mayor tamaño, forma poligonal con núcleos picnóticos y 

también se observaron células anucleadas con bordes 

angulosos e irregulares (dos Santos et al., 2017; England & 

Friedrichs, 2014).  

 

CONCLUSIÓN 

 

El porcentaje de células parabasales, intermedias y 

superficiales son indiferentes a las fases de crecimiento, 

dominancia y regresión folicular, se sugiere que sería necesario 

realizar evaluaciones de citología, ultrasonografía, 

complementando con la determinación de hormonas como los 

Estrógenos y Progesterona. 
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