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La gata domestica es poliestrica estacional, con ovulacion inducida por el

coito. Sin embargo, la ovulacion espontanea puede ocurrir en algunas hembras
(48).

Imagen 4.1. Gata adulta, en jardin fotografia tomada por Hugo Olguin
Yanez en Hidalgo, Mex.



El celo ocurre con un intervalo de 14 a 19 dias en
aquellas gatas expuestas a un fotoperiodo largo (14
horas luz diarias). El ciclo estral felino se divide en
cuatro periodos: proestro, estro, interestro y anestro.
Cada etapa presenta ciertas particularidades que
diferencian una de otra (49).

Imagen 4.3. Gata adulta en pension. Fotografia tomada por Demmy

Grisha de los Santos Castro en Tepotzotlan, Mex.




Pubertad se refiere a la edad donde el animal (hembra o macho) puede
producir gametos. En la hembra es sequido por el primer estro y la ovulacién
(20)

La mayoria de las hembras felinas alcanzan la pubertad entre los 6 y 9 meses
de edad (50). Esto varia debido a la influencia de varios factores, entre ellos la
época del ano en que la hembra nace. Se ha informado que aquellas hembras
que nacen en invierno comienzan su actividad sexual mas tempranamente que
aquellas que nacen en verano (34, 54).

La inactividad ovarica en invierno se debe a la elevacion de Prolactina y

melatonina en plasma (28, 29).




Por otro lado, la madurez sexual presenta cierta heredabilidad; es asi que razas de pelo corto como el
Siames o Burmes son mas precoces que las razas de pelo largo como la Persa (47). Registros muestran
que las razas de pelo largo son mas sensible al fotoperiodo que la raza de pelo corto, y aproximadamente
el 90% y el 40% presentan anestro invernal respectivamente (20).

Otro factor a considerar es el peso, ya que las hembras necesitan un peso minimo de 2.3 a 2,5 kg para

llegar a la pubertad (59).

Imagen 4.4. Gata siames adulta en pensidon. Fotografia tomada por
Demmy Grisha de los Santos Castro en Tepotzotlan, Mex.




Ciclo Estral

Se conoce como ciclo estral el conjunto de eventos fisioldgicos que tienen lugar entre
un celo o estro y el siguiente (3). Las gatas normalmente tienen su primer ciclo estral
entre los 4 y los 12 meses, con una edad promedio de alrededor de los 6 meses. Tienen

de 2 a 4 periodos estrales cada ano, con una duracion de 15 a 22 dias (32).




Si la gata gesta, el estro rara vez dura mas de 4 dias.
Si no se produce un apareamiento exitoso, un ciclo
de celo puede durar de 7 a 10 dias y repetirse en
intervalos de 15 a 21 dias. Una hembra no apareada
puede realizar un ciclo cada 3-4 semanas
indefinidamente. Las gatas también tienen un
periodo de celo de 1 a 6 semanas despues de parir,
por lo que una hembra puede estar amamantando a
una camada mientras esta gestante de otra (32, 52).

Imagen 4.6. Gata cachorra de 3 meses. Fotografia tomada por Demmy Grisha de los

Santos Castro en Tepotzotlan, Mex.




Las gatas realizan ciclos repetidamente durante la temporada de reproduccion, a
menos que se interrumpan por prenez, pseudoprenez o enfermedad. Los ciclos
estrales ocurriran a intervalos que van de cuatro a 30 dias, pero generalmente
tienen una diferencia de 14 a 21 dias. Mas del 50 % de todas las gatas de pelo
corto tendran ciclos estrales durante todo el ano (52).

Imagen 4.7. Gata adulta blanca con heterocromia. Fotografia tomada

por Demmy Grisha de los Santos Castro en Tepotzotlan, Mex.




Ocasionalmente, se ven gatas con celo prolongado. En

algunos casos, se cree que esto se debe a la maduracién de
ondas superpuestas de foliculos ovaricos vy, por lo tanto, a
niveles elevados prolongados de la hormona estradiol. Sin
embargo, otros gatos de este tipo, tienen patrones distintos
normales de crecimiento folicular. Otra variacion normal es
la gata que parece estar en celo durante la gestacion (52).

Imagen 4.8. Gata calicd adulta. Fotografia tomada por Demmy Grisha
de los Santos Castro en Tepotzotlan, Mex.







Proestro

Duracion y signos

EL proestro no se observa regularmente en todas las gatas
ciclicas. Se reconocié esta fase en 27 de 168 ciclos, y debido a
que es dificil de reconocer, el proestro y el estro a menudo se
toman juntos y simplemente se denominan celo (52). Sin
embargo, tras investigaciones observaron que la gata en esta
fase puede ser menos demostrativa sexualmente de lo que se
observa en el estro subsiguiente, muestra un comportamiento
de celo pero no permite que el macho se monte (14). El rango
de duracién del proestro es de 12-48 horas (3, 51).

Imagen 4.9. Gata adulta. Fotografia tomada por Demmy Grisha de los
Santos Castro en Tepotzotlan, Mex.



Los principales signos de comportamiento asociados con el
inicio del proestro incluyen el roce continuo de la cabeza y el
cuello contra cualquier objeto conveniente, vocalizacion
constante, posturas de lordosis y rodar (23).

Imagen 4.10. Gata con compotamiento de celo restregandose en cama. 8 meses de edad. Fotografia

tomada por Hugo Olguin Yanez en Cuautitlan Izcalli, Mex.




Durante el proestro hay un aumento abrupto de los estrogenos circulantes que secretan las células de la
granulosa de los foliculos ovaricos, en lugar de la fase anterior de anestro o interestro (52), esta elevacion

en la concentracion de estrégenos se asocia con un rapido crecimiento folicular. Si bien, los aumentos de
doble que ocurren en la concentracion de estrégenos plasmaticos para alcanzar un valor superior a 40
pg/ml, esta concentracion se considera baja o insuficiente para permitir las maximas expresiones
conductuales de calor (15).




El estro de la gata se define como una etapa comportamental de
receptividad a la monta, o un periodo de crianza, de esta forma
ésta fase es reconocida unicamente por el comportamiento de la
gata hacia el gato, comienza con la aceptacion a la monta y
termina cuando éste comportamiento cesa (15).



Duracion y signos

La duracion de la fase de estro varia de 3 a 16 dias con
un promedio de 7 dias (3), otras investigaciones
demostraron una amplia gama de duracion y sugirieron
que la gata fértil saludable puede exhibir estro por tan
solo 1 dia hasta 21 dias, y las gatas que experimentan
el coito estan en estro por aproximadamente 8.5 dias,
pero la gata que no tiene contacto coital esta en celo

por 6 dias promedio (52).




Los signos conductuales del estro incluyen agacharse
con los cuartos delanteros presionados contra el
suelo, rodar e hiperextender la espalda causando
lordosis y presentacion de la vulva para el
apareamiento (52). Las gatas en celo frecuentemente
vocalizan y muestran inquietud y se rozan con la
cabeza al dueno, asi como otros objetos como
muebles, también gatean con el térax contra el piso y
ella levantara su cuarto trasero (33).

Imagen 4.11. Gata adulta negra. Fotografia tomada por Paulina

Villalvazo en Cuautitlan lzcalli, Mex.




Como la fase de estro se describe como la fase de
actividad folicular, podria reconocerse
bioquimicamente a través de la concentracién de
estrogenos en plasma, la evidencia de actividad
folicular se define como una concentracion de
estrogenos en plasma que alcanza un maximo de 20 a
50 pg/ml (o mas) (15).

Cambios hormonales

Imagen 4.12. Gata adulta. Fotografia tomada por Demmy Grisha de los Santos Castro

en Tepotzotlan, Mex.




EL primer dia de la fase folicular se asocia con una concentracion
de estrégenos de aproximadamente 25 pg/ml y que aumenta a
aproximadamente 45 pg/ml el dia 3, ligeramente por encima de
50 pg/ml el dia 5 yde 12 a 25 pg/ml el dia 7 y por lo general
vuelve a 10 pg/ml el dia 8 (58). Investigaciones informaron que el
pico de estradiol en plasma puede llegar a 70 pg/ml (52).

Ademas el nivel elevado de estrégeno es necesario para inducir el
comportamiento de estro y preparar la glandula pituitaria anterior
para el aumento de la hormona luteinizante (LH) que causa la
ovulacion (25).

Imagen 4.12. Gata adulta. Fotografia tomada por Demmy Grisha de los Santos Castro en
Tepotzotlan, Mex.




Este aumento de estrogeno, no solo produce un cambio
del comportamiento, sino que también actua sobre el
epitelio vaginal produciendo la cornificacion del mismo.
En consecuencia, la citologia vaginal de la fase folicular
(proestro y estro) presentara ceélulas superficiales
nucleadas y anucleadas. Las células superficiales son

grandes, de bordes irregulares, nucleo oval y picnético o

sin nucleo (57).
A



Ovulacion

Una particularidad de las hembras felinas es que la ovulacidon es
inducida por el coito (5). La estimulacion vaginal durante la copula
produce un aumento de las senales neurales hacia la zona medio
ventral del hipotalamo con la consecuente liberacion de GnRH. Esta
ultima estimula la liberacién de LH . La probabilidad de que ocurra
ovulacion esta directamente relacionada con la amplitud de la onda
de LH, la que a su vez esta asociada al numero e intervalo entre las
copulas. Se ha informado que muchas cépulas en un breve periodo
de tiempo se correlacionan con mayor probabilidad de ovulacion
(12). La onda de LH optima se observa cuando se produce un
maximo de apareamientos durante un periodo de 2 a 4 horas (58).

Imagen 4.13. Monta en gatos. Imagen obtenida de: Castanheira (26 julio 2018). ;Por qué los gatos hacen mucho ruido cuando se aparean?
obtenido de: https.//www.expertoanimal.com/por-que-los-gatos-hacen-mucho-ruido-cuando-se-aparean-22983.html



https://www.expertoanimal.com/autor/mariana-castanheira-1692.html

Un estimulo coital adicional mas alla de este
periodo de tiempo puede no incrementar de
manera significativa la onda de LH. Los valores
de esta hormona van desde 10 ng/ml antes del
apareamiento a mas de 100 ng/ml después de
la estimulacion maxima (57).




Sin embargo, la ovulacion espontanea en respuesta a la estimulacién visual, auditiva o tactil esta bien
documentada (59). Se ha observado que 35 % de las hembras felinas pueden presentar ovulacion espontanea.
Esto ocurre en aquellas colonias de gatos en que las hembras estan confinadas en el mismo ambiente que los

machos, a pesar de que no haya contacto fisico ni visual. Esta observacién se puede atribuir al efecto de las
feromonas tal como en otras especies (57).

Imagen 4.14. Gata en jardin. Imagen adquirida en: "Bloqueador de gatos" https://co.pinterest.com/pin/359162139036013570/




La duracion del estro no se ve.afectada,ya sea que ocurra o no la ovulacién (59). En ausencia de
apareamiento u ovulacion espontanea comienza la etapa llamada interestro, la cual es la etapa que le
sigue a un estro y precede al estro siguiente (57, 59). Se define como el breve periodo de inactividad
sexual o reproductiva que separa la actividad sexual de las ondas foliculares (15).

Durante este tiempo, el nivel de estradiol en sangre es bajo y no se observan comportamientos
sexuales. El tiempo de interestro puede variar de 2 a 19 dias pero en promedio es de 7 dias (57, 59).




Duracion y Signos

El periodo de interestro en la gata que experimento el coito, pero
no ovulo, fue mas corto en comparacion con las gatas que no
experimentaron el coito (8 dias frente a 10 dias, respectivamente)
(52). Otra investigaciones sugieren que si la gata no se aparea, la
ovulacion no ocurrira y los foliculos preovulatorios se volveran
atrésicos y degenerados (3), pero el periodo de interestro es mucho
mas largo de 8 dias (promedio) si se induce la ovulacion
(pseudogestacion y prenez). La ovulacion da como resultado el
desarrollo del cuerpo luteo que secreta progesterona (24).




El periodo de interestro se caracteriza por un retorno al comportamiento
normal y las gatas no se reproducen, no atraen a los machos y pierden el
patron de comportamiento extremadamente afectivo que caracteriza el

estro, desaparecen los intensos frotamientos, balanceos y vocalizaciones
(3, 23).

Imagen 4.15-4.17. Gata en cama. Fotografia tomada por Hugo Olguin en Cuautitlan Izcalli




El periodo de interestro sigue al cese de la funcidn folicular, que se caracteriza por una disminucion abrupta de la
concentracion plasmatica de estrogenos por debajo de 20 pg/ml (23, 62), y esta concentracion permanece en el
nivel bajo o basal a lo largo de esta fase para volverse justo por debajo de 20 pg/ml durante el proestro (3).




Definido como una fase de dominancia de
progesterona en la gata, inicia con el final del
estro y termina cuando el nivel de progesterona
en sangre vuelve a su valor normal (<1ng/ml)
(15). Dura 30-50 dias (promedio de 35 dias) en
gatas no gestantes, momento en el cual ocurre la
regresion folicular, iniciando el siguiente

intervalo (interestrus) (18).




El utero es mas grande en diestro, debido al
engrosamiento extremo del endometrio, el cuerno
se vuelve turgente y retorcido dentro de la serosa,
formando protuberancias irrequlares en forma de
sacacorchos que pueden ser palpables, la vagina, el
vestibulo y la vulva son normales. En apariencia, en
raras ocasiones, las gatas exhiben signos
conductuales de estro al terminar el diestro (18).

Imagen 4.18. Utero de gata expuesto durante cirugia de oforosalpingohisterectomia
electiva. Fotografia tomada en Clinica Hospital Veterinaria Tepotzotlan. México.




Las concentraciones séricas de progesterona oscilan entre 1.5 ng/mly mas de 20 ng/ml en las gatas en diestro (25),
terminando con lutedlisis, cuando la concentracidon sérica de progesterona cae por debajo de 1.5 ng/ml (63). Las
concentraciones de progesterona disminuyen a niveles basales, en tales casos, el estro hormonal esta ausente y las
concentraciones de estradiol permanecen en niveles basales (18).

Cambios hormonales

Imagen 4.19. Gata adulta fotografia tomada por Hugo Olguin en Cuautitlan lzcalli.
México.




El anestro se define como el periodo de reposo reproductivo clinico y una
ausencia estacional de actividad ciclica (15).




Duracion y Signos

El anestro ocurre cuando los animales viven bajo una luz
diurna natural muy corta (invierno) (56). Ocurre a finales
de los meses de otono, incluidos octubre, noviembre vy
Nciembre, en gatas expuestas a un intervalo de luz corto
de %-6 horas al dia en el fotoperiodo natural en el
hemisTgrio norte, pero puede estar ausente en animales
sometido$\a un dia de luz constante (25, 56).

Imagen 4.21. Gata en transportadora tipo Kenell. Fotografia tomada por Eréndira Colin
en Tepotzotlan. México.




Imagen 4.22. Gata en transportadora tipo Kenell. Fotografia tomada por Eréndira Colin
en Tepotzotlan. México.
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Hormonalmente, el periodo de anestro se debe a la secrecion de melatonina de la glandula
pineal, la melatonina se secreta durante las horas de oscuridad y suprime la liberacion de la
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) del hipotalamo, por lo que la glandula
pituitaria anterior no libera las gonadotropinas. que son la hormona estimulante del foliculo
(FSH) y la hormona luteinizante (LH) que estimularian los ovarios (38), esta sequira siendo la
concentracion de los niveles basales de estrogeno y progesterona (26, 56).




Existen evidencias que sugieren una
produccion espermatica estacional en el gato
al igual que lo que ocurre en otras especies.
Esta produccion espermatica estacional
estaria relacionada con la estacionalidad
reproductiva de la hembra (58).

Imagen 4.23. Gata adulta. Fotografia tomada por Paulina Villalvazo, Cuautitlan lzcalli, México.



Pseudogestacion

Es una alteracion fisioldgica que comunmente
ocurre cuando las gatas han sido inducidas a la
ovulacion pero la gestacion fracasa, o si los oocitos
ovulados no son fecundados (3).

La hembra manifiesta signos fisicos y conductuales
de gestacion sin presentar cachorros. Las gatas
pueden presentar de 4-5 pseudogestaciones
durante el curso de una temporada de poliestros
(15).

Imagen 4.24. Gata adulta. Fotografia tomada por Paulina Villalvazo, Cuautitlan lzcalli, México.



Hay muchas causas naturales y artificiales que conducen a inducir la
vulacion sin fertilizacion subsiguiente, estas incluyen, infertilidad
tiologia masculina, inhibicion del contacto entre espermatozoides y ovulos,

Imagen 4.25. Gata adulta. Fotografia tomada por Paulina Villalvazo, Cuautitlan lzcalli, México.



Signos y Duracion

Los signos obvios son muy raros en las gatas (18), pero
cuando estan presentes, son leves, incluyen la
lactancia, el anidamiento y el cuidado de los gatitos
(15), el abdomen de la gata puede estar distendido con
aumento del apetito y aumento de peso, y en ocasiones
puede exhibir maullidos constantes (18).

La fase lutea real dura alrededor de 36 a 73 dias,
seguida de un intervalo de interés de 7 a 10 dias (15).

Imagen 4.26. Gata adulta. Fotografia tomada por Paulina Villalvazo, Cuautitlan lzcalli, México.



Cambios hormonales

La concentracion basal de progesterona que se asocia con cuerpos luteos no funcionales es <0,5
mg/dl (15), la actividad lutea durante el pseudoembarazo comienza aproximadamente 4 dias
después del primer dia de la copula, la concentracién plasmatica de progesterona aumentara por
encima de 1 mg / dl y alcanza el nivel maximo alrededor de los 20-25 dias después del
apareamiento (61), luego comienza a declinar gradualmente a los 25 dias para alcanzar el valor
basal en 30-40 dias después del primer dia de la cépula (52, 61).

Imagen 4.27. Gata adulta. Fotografia tomada por Hugo Olguin, Cuautitlan lzcalli, México.






Imagen 4.28. Perra adulta. Fotografia toma Grisha De los Santos, Cuautitlan Izcalli, México.

Puede definirse a la perra como monoeéstrica, no
estacional, politoca, con ovulacidén espontanea, con
una fase lutea de larga duracién seqguida de un
anestro obligado (8).

La perra es monoéstrica con escasa 0 nula
estacionalidad (20). Luego de la ocurrencia del
ciclo estral se produce un periodo de anestro de
duracion variable lo que da como resultado un
intervalo entre los ciclos que puede oscilar entre 5
y 12 meses. El periodo~de proestro vy
comportamiento de estro-es prolongado y variable
(3-20 dias), el inicio"del comportamiento de estro
puede ser tantemprano como 5 dias antes de la
ovulacion o tan tardio como 3 dias después.



Pubertad

En la perra la pubertad puede reconocerse por el comienzo del primer proestro. El inicio de la pubertad se correlaciona
con el momento en que la perra alcanza la talla de adulto. Por lo tanto puede ocurrir entre los 6 y 10 meses en las perras
de talla pequena, mientras que en las de talla grande puede demorarse hasta aproximadamente los dos anos (56). La
madurez sexual o maxima capacidad reproductiva puede ser alcanzada recién en el segundo, tercer o cuarto celo (15, 25).




El ciclo reproductivo de la perra doméstica (canis lupus familiares), puede describirse en base a los
cambios de comportamiento, clinicos, fisioldgicos, citolégicos y endocrinologicos ocurridos en ella
(55); incluye cuatro estadios proestro, estro, diestro y anestro, considerandose como dia cero del
ciclo al pico pre-ovulatorio de LH (8). La duracidon del intervalo interestral es varia entre 4 a 10
meses con un promedio de 7 meses. Existen diferencias entre perras de un misma raza y entre
diferentes razas (57). Si bien las hembras de talla pequena tienden a tener mas ciclos estrales por ano

que las de talla grande (59).



Ha sido definido clinicamente como el
estadio del ciclo estral en el que son
facilmente reconocidos en la hembra cambios
externos (vulva edematosa y turgente, con
descarga  serosanguinolenta de origen
uterino) que indican la proximidad del estro
(25). Este estadio habitualmente se extiende
desde la primera observacion de sangrado
hasta que la perra acepta al macho (15). En
las perras maduras, la duracion promedio es

de 9 dias con un rango de 0 a 27 dias (1).




Signologia

Durante el proestro, la perra usualmente atrae al macho pero no esta
receptiva, de manera que no permite el servicio. En el proestro
temprano, la hembra desalienta activamente todo intento de cépula
por parte del macho, puede reaccionar grunendo, mostrando los
dientes, tirando dentelladas y manteniendo la cola pegada contra el
periné, entre los miembros posteriores cubriendo la vulva (15, 25).

A medida que avanza el proestro, la vulva se agranda lo cual esta asociado
al edema y tumefaccién de los labios vulvares. En el proestro tardio la
vulva esta hinchada y turgente para luego ablandarse de manera notable
en el estro al disminuir la misma (6, 15).

Imagen 4.29. Perra adulta. Fotografia toma Grisha De los Santos, Cuautitlan Izcalli, México.



Hallazgos vaginoscopicos

La observaciéon macroscopica de la mucosa de la vagina mediante
vaginoscopia permite observar que en el proestro temprano, la mucosa
se torna edematosa, gruesa, de color rosa palido, con pliegues
redondeados, de borde liso que llenan la luz vaginal. El fluido uterino, a
veces abundante es claro y de color rojo brillante. A medida que avanza
el proestro los pliegues se tornan mas turgentes e hiperémicos,
mientras que el fluido observado puede mantener la cuantia del
proestro temprano y medio o disminuir (15).

Imagen 4.30 Perra adulta. Fotografia toma Grisha De los Santos, Cuautitlan lzcalli, México.



Cambios hormonales

Esta fase se encuentra bajo influencia de estrégenos
(es la fase de dominancia estrogeénica en la perra). EL
proestro forma parte de la fase folicular y las
fluctuaciones hormonales ocurridas en este estadio
se relacionan con la concentracion creciente de
estrogenos relacionada con el desarrollo folicular.

Los estrogenos son sintetizados y secretados por los
foliculos ovaricos en desarrollo que crecen por
influencia de las hormonas gonadotroficas hacia el
final del anestro (15).




En el proestro temprano los foliculos miden 2-3
mm y llegan al final de este estadio a 5-8 mm
(7). EL E2 es el responsable de los cambios de
conducta, secrecion vaginal atraccion del
macho, preparacion del utero para la gestacién
y otros cambios del proestro. Inmediatamente
antes del proestro clinico se produce un
incremento por encima de 15 pg/ml, los
aumentos del E2 que alcanzan picos de 800 vy
300 pg/ml respectivamente (11).

Imagen 4.31 Foliculo ovarico de perra. Fotografia tomada en laboratorio de histologia de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan - UNAM. México.




Las concentraciones sericas de E2 comienzan a elevarse 15 dias antes del pico de LH y alcanzan sus valores maximos (79.1
+ 9.2 pg/ml) 24-48 horas antes del pico de LH (45). El proestro temprano cursa con concentraciones sericas de E2 mayores
a 25 pg/mly en el proestro tardio alcanza picos que suelen superar los 60 a 70 pg/ml, con un rango de 40-120 pg/ml, para
retornar en forma progresiva a los niveles basales durante los proximos 5 a 9 dias. El pico de concentracidn sérica de E2 se
produce 24 a 48 horas antes de que ocurra la aceptacion del macho y comience la declinacion de las concentraciones de
esta hormona. Las concentraciones de P4 se encuentran basales (< 0.5 ng/ml) durante todo el proestro salvo en las ultimas
12 a 48 horas. El final del proestro y el comienzo del estro estan caracterizados por concentraciones séricas de P4 que se
elevan por encima de 0.5 ng/ml, al mismo tiempo que la concentracidn sérica de E2 disminuye. Este incremento de la P4
sérica esta relacionado con la luteinizacion preovulatoria de los foliculos (43). Es importante remarcar que ya durante el
proestro medio, los foliculos de la perra domeéstica muestran evidencia morfolégica de luteinizacién (67). Los niveles
séricos de LH permanecen cerca de los valores basales durante la mayor parte del proestro, habiéndose comunicado

valores superiores a estos en el anestro tardio y proestro temprano (43, 65).




Durante el proestro, los niveles de LH se vuelven progresivamente mas bajos debido a la retroalimentacion negativa inducido
por los E2 (7). Las concentraciones de LH al final del proestro (entre 28-72 hrs antes del pico de LH) poseen un valor promedio
de 1.9 ug/L. Las concentraciones de gonadotrofinas elevadas en el proestro temprano retornan a niveles basales hasta la
proxima onda en el comienzo del estro (15). Las concentraciones de FSH disminuyen durante el proestro (43), probablemente
en relacién a la retroalimentacidén negativa sobre FSH ejercida por una hormona producida por el foliculo ovarico en desarrollo

denominada inhibina (35).

Imagen 4.32 Perra adulta. Fotografia toma Grisha De los Santos, Cuautitlan lzcalli, México.




Entre 28 y 72 horas antes del pico preovulatorio, la FSH alcanza valores
promedio de 1.6 Ul/L. El proestro finaliza cuando comienza la conducta
receptiva entre 0.5 y 3 dias después del pico de E2. Endocrinoldgicamente el
proestro termina con la ocurrencia de la onda preovulatoria de LH (8).
Investigaciones comunicaron elevadas concentraciones de prolactina cinco
dias previos a la onda preovulatoria de LH (42), el E2 estimula la liberacion
de prolactina desde la pituitaria, por lo tanto altas concentraciones de PRL,
podrian ser esperadas durante el proestro (27, 42).

Imagen 4.33 Perra adulta. Fotografia toma Grisha De los Santos, Cuautitlan lzcalli, México.




Grafica 4.1 Endocrinologia en el Proestro




EL comienzo del comportamiento de estro se caracteriza por la receptividad de la hembra que
permite el servicio y la aparicion de reflejos posturales especificos. EL primer dia que la hembra
permite la copula es el comienzo del periodo de comportamiento de estro y finaliza cuando ya
no acepta el servicio (15).




Signos clinicos

El comienzo de periodo receptivo a menudo coincide con
la onda de LH, aunque puede ocurrir 1-4 dias después o en
algunas ocasiones nunca producirse. La causa de esta
desconexiéon entre la onda de LH y el comportamiento de
aceptacion del macho aun no se conoce pero indica que
existen diferentes vias nerviosas con diferente sensibilidad
a los cambios en la relacion E2: P4 (7).

Imagen 4.34 Perra adulta. Fotografia toma Grisha De los Santos, Cuautitlan lzcalli, México.




Los cambios de conducta relacionados con el estro son los de una creciente receptividad al macho. Las perras se agachan y elevan el
perineo hacia el macho. La presion sobre o cerca de la grupa hara que la cola sea corrida hacia lateral y se hace evidente la tension
del tren posterior para sostener el peso de la monta (15). La perra en celo puede ser pasiva y aceptar al macho o puede abordarlo
activamente. Se ha considerado que la perra solo aceptara un macho dominante y rechazara a los sumisos; de esta manera la hembra
llevada al territorio del macho tiene mas probabilidades de mostrar sumisién y recepcion (6). La vulva continua aumentada de tamano
pero el edema disminuye siendo entonces mas flacida que en el estadio anterior para favorecer la penetracién del macho. La descarga
vulvar disminuye en grado variable y contiene menos sangre que en el proestro, por lo que se vuelve de coloracién mas clara, sin
embargo algunas hembras pueden tener descarga sanguinolenta sin variaciones de color entre el estro y el proestro (15).

Imagen 4.35 y 4.36 Perros adulos. Fotografia toma Grisha De los Santos, Cuautitlan lzcalli, México.



Hallazgos vaginoscopicos

Luego del pico preovulatorio de LH, los plieques de la mucosa desarrollan surcos ensu, superficie,
con borde arrugado, el color es mas palido y su tonalidad es grisacea, disminuye el edema y ya no
ocupan toda la luz vaginal (15, 26). Se puede observar que los pliegues/pierden progresivamente el
edema, ya no ocupan toda la luz, son mas bajos y se hacen menos turgentes a medida'que se acerca
la ovulacion (11, 32). Estos cambios observados en la mucosa vaginal“ocurren como respuesta a la
abrupta declinaciéon en el rango E2: P4, la maxima crenulacion® suele observarse entre los dias 4 y 5,
si se considera dia cero al dia del pico de LH (8).

*Intensificacion del arrugamiento, pliegues angulados vy filesos y lumen mas amplio (68).



Ovulacion

La ovulacion ocurre 24-48 horas después del pico de LH. La hembra canina, a diferencia de otras especies,
ovula ovocitos primarios que tardaran 2 o 3 dias en madurar en el oviducto momento en el cual podran ser
fecundados es decir aproximadamente 4 dias después del pico preovulatorio de LH (57).




Perfiles hormonales

La estrogenemia alcanza su pico 1 o 2 dias antes del comienzo del estro. El estro esta asociado con una
continua declinacion de las concentraciones séricas de E2. La perra comienza a ser receptiva cuando la
concentracidon sérica de E2 cae a niveles basales y la concentracidn sérica de P4 supera los niveles basales es
decir alcanza niveles superiores o iguales a 2 ng/ml alcanzando luego valores de 4-10 ng/ml lo cual marca el
comienzo de la fase lutea (4, 25).




Es probable que la disminucion en la relaciéon E2:P4 tenga también un efecto en la secrecién de feromonas
responsables de la atraccidn del macho (7). De esta manera las concentraciones de P4 el dia del pico de LH estaran
entre 0.8 y 3.0 ng/m, dos dias después cuando ocurre la ovulacién los valores se encontraran entre 1.0 y 8.0 ng/ml
(6). La disminucion de las concentraciones séricas de E2 es un reflejo del proceso madurativo final de los foliculos
varios dias antes de la ovulacién (15). La declinacion de las concentraciones séricas de E2, precede e influye sobre el
pico de LH que ocurre el dia 0 del ciclo y antecede a la ovulacion (9). Existe evidencia de que el pico de LH es

iniciada por la declinaciénen las concentraciones séricas de E2 y es facilitada por el incremento simultaneo en las

concentraciones de P4 (5).




Es asi que la combinacién de concentraciones séricas crecientes de P4 y decrecientes de E2 estimula dos eventos mayores. El
primero es el cambio en la conducta de la hembra que se vuelve receptiva y el segundo es la retroalimentacion positiva que
estimula un pico de FSH y LH cuando comienza la aceptacion del macho. Las concentraciones séricas de androstenediona se
encuentran elevadas y con variaciones de 73 * 13 ng/dl cerca del pico de LH, declina durante el estro y aumenta nuevamente
alcanzando valores de entre 40 y 127 ng/dl entre los dias 6 y 18 tanto en perras prenadas como vacias para declinar
nuevamente alrededor del dia 20. Si bien se observaron elevaciones de testosterona y androstenediona durante la fase folicular,
en la fase lutea s6lo se observd incremento de androstenediona (13).

Imagen 4.37 Perros adulos. Fotografia toma por Hugo Olguin en Tula, México.



La P4 aumenta poco a poco durante el proestro, desde sus valores basales de 0.2-0.4 ng/ml a valores pre-ovulatorios de 0.6-1.0
ng/ml, lo que refleja la luteinizaion parcial de los foliculos visible histologicamente 6 dias antes del pico de LH (5). Luego la P4
sufre un incremento rapido y manifiesto (= 0.9 y en general de 1.0-2.0 ng/ml) concomitante con el pico de LH y la intensa
luteinizacion pre-ovulatoria de los foliculos. Es decir que las células luteinizadas capaces de sintetizar y secretar P4, son
funcionales antes que aparezca el CL .Estas células son las responsables de la elevacién pronunciada inicial de la P4 sérica
asociada con el inicio de la aceptacidon del macho. La declinacion del nivel de E2 junto con el aumento de la P4 sérica puede ser
necesaria para la conducta estral de receptividad maxima (15). Se considera también que esta combinacion hormonal inicia el

pico de LH en la perra (9). Las concentraciones séricas de LH desde el comienzo del pico pre-ovulatorio hasta la concentracion

maxima fluctuan entre 4.0-40.0 ng/ml, dicho pico ocurre 1-después del pico de estradiol (9).




El pico de LH posee una fase de elevacion de 12 a 24 horas de duracion y una de descenso de
12 a 36 horas (56). Duracion de aproximadamente 1.5 dias (6). EL pico preovulatorio de LH es
relativamente mas largo, en comparacion con lo que ocurre en otras especies como los bovinos
en los que posee una duraciéon de 8 h (De Gier et al., 2006). Durante el pico pre ovulatorio de LH
aumentan simultaneamente FSH y LH. La elevacién de FSH resulta en un pico 12-24 horas
después del pico de LH y la fase de declinacion hasta los niveles basales es 24-48 horas mas
larga que para LH. Por lo que la duracién del pico de FSH es mayor que el de LH. Mientras que
para FSH el pico de elevacidon es dos veces la media de los valores del anestro, para LH es de
10-100 veces la media de los valores del anestro (6). EL pico de LH es seguido por el inicio de la
ovulacion 24 a 48 horas mas tarde, para luego producirse la formacion del CL. La concentracion
de P4 sérica aumenta constantemente en estos dias y continda incrementandose por 1 a 3

semanas. Es asi que el estro es un periodo en el que ocurre progresiva caida de E2, progresivo
aumento de la P4 y un pico breve (12 a 24 horas de duracion) de liberacion de LH (54).




Algunos cambios hormonales y de comportamiento, relacionados con el comienzo del estro pueden ser variables. Mientras que
algunos investigadores han reportado que el pico de LH ocurre el primer dia que aparecen los signos de estro otros no hallaron
esta correlacion (40, 61). En algunas hembras el comienzo del comportamiento de estro puede ocurrir tan temprano como 2-3
dias antes del pico de LH, mientras que en otras no comienza hasta 4 o 5 dias después del pico de LH. La duracion del pico
preovulatorio de LH puede variar, con rangos de 24 a 96 horas (26, 40, 61). Luego del pico de LH, las concentraciones de esta
hormona permanecen bajas con valores semejantes a los del anestro, proestro temprano o diestro debido a la deplecion de la
LH pituitaria (40). La ovulacion ocurre aproximadamente 2 o 3 d después de que ocurre la onda preovulatoria de LH. La perra
ovula ovocitos primarios, por lo tanto, no podran ser fertilizados hasta 48 o 72 horas luego de ocurrida la ovulacién, cuando se
produce la primer division meiotica y se transforman en secundarios. En este momento los ovocitos han descendido dos tercios
a través de los oviductos y se encuentran listos para ser fecundados (25).




Estos ovocitos secundarios seran viables durante 24-48 horas en la mayoria deAas perras, durante 72-96 horas en algunas

hembras y pueden llegar en unas pocas a ser viables durante 5 a 6 diasA8). EL-incremento gradual de las concentraciones

séricas de P4 resultantes de la luteinizacion preovulatoria de los folicufos-continua hasta después del pico de LH, cuando sufre

el incremento mas importante. Los canidos parecen ser los uaicos en mostrar comportamiento de estro en la fase de altas

concentraciones de progesterona. Esta variacion en las_eoncentraciones de P4 durante el estro puede ser utilizado, junto con

ia y determinacion de LH para estimar el momento de ovulacion (25). Se ha

otros parametros como citologia vaginal, vaginos

demostrado que la perra normal tiene-un ento de los niveles séricos de testosterona durante el proestro. La testosterona

alcanza la maxima concentracién cer
declinan (38).

de la onda preovulatoria de LH y la conducta de receptividad. Luego de esto los niveles
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Diestro

Signos clinicos

ELl diestro comienza con el cese del celo, la perra rechaza al macho,
al tiempo que es menos atractiva. La descarga vaginal disminuye
hasta desaparecer al igual que el edema vulvar. El primer dia del
diestro es facilmente identificado por la mayoria de los veterinarios
realizando citologia vaginal. En este momento la perra ya no esta en
su periodo fértiL por lo que este método puede utilizarse
retrospectivamente, para saber si el servicio fue realizado en el
momento adecuado, pero no para determinar el momento optimo de
servicio (15).



Hallazgos vaginoscopicos

En la vaginoscopia se observa que los plieques de mucosa se tornan delgados, lisos y flacidos.

El mucus es de color amarronado y filamentoso (4, 15, 31).




Grafica 4.3 Endocrinologia en el diestro




Signos clinicos

Es la fase de reposo del ciclo reproductivo canino que puede ser definida sobre la base de los
signos clinicos y de comportamiento. La perra en anestro, no atrae al macho y no esta receptiva
para el servicio. La vulva es pequena y la descarga vaginal escasa o ausente. En la hembra no
gestante, no existe una demarcacidn clinica obvia entre el diestro y el anestro (15).



Hallazgos vaginoscopicos

En el estudio vaginoscopico de la mucosa se pueden observar pliegues delgados, flacidos y palidos. La mucosa es delgada
fragil y de apariencia rosada debido a que se pueden observar los vasos sanguineos que se encuentran por debajo (6). La
duracién del anestro es variable y depende de la edad, salud, raza y otros factores. En la perra promedio durara
aproximadamente 16 a 18 semanas (6, 37).




El anestro suele ser definido como el periodo que sigue al diestro, cuando las concentraciones de progesterona sérica alcanzan niveles
basales por debajo de 0,5 a 1,0 ng/mL. La progresion desde el anestro temprano al tardio en la perra, se caracteriza por el incremento
en la liberacion de GnRH desde el hipotalamo. Asi, en el anestro tardio, se produce el aumento en la liberacién pulsatil desde el
hipotalamo de GnRH que induce la liberacién d gonadotropinas pituitarias, FSH y LH cuya pulsatilidad aumentan con la proximidad del
proestro (13 15, 38, 49). A medida que avanza el anestro, se produce un aumento de la sensibilidad de la pituitaria a GnRH y de la
respuesta del ovario a las gonadotrofinas (37). Luego de la estimulacion pituitaria, el patron de liberacidn sera rapido y transitorio para
LH y lento y sostenido para FSH (15). Las concentraciones séricas de FSH aumentan, alcanzando en el anestro tardio niveles
semejantes a los observados durante la onda preovulatoria de FSH durante el estro. Investigaciones mencionan que el incremento de
LH al final del anestro es el principal factor involucrado en la reanudacion de una completa funcion ovarica y la FSH que se encuentra

presente durante la mayor parte del anestro podria no ser biolégicamente activa (5, 7, 20).




Durante la mayor parte del anestro, la LH permanece en valores basales, € 1ng/ml, y a medida que se acerca el anestro tardio los pulsos son de 2-25
ng/ml cada 6 a 24 h y en los ultimos 14 d si bien mantienen la amplitud, disminuyen los intervalos que ahora son de 60-90 minutos, para finalmente
elevarse por encima de 3 ng/ml. Sesenta dias antes del proestro ocurre un aumento mucho menos pronunciado de FSH (7). En otras investigaciones
observaron que el incremento de FSH circulante es el evento clave en la foliculogénesis y por lo tanto en la terminacion del anestro (37, 42). Las
concentraciones de LH y FSH aumentan dramaticamente en hembras ovariohisterectomizadas cuando se las compara con las perras en anestro (41).

Las concentraciones de E2, durante el anestro permanecen bajas observandose un pico de secrecion aproximadamente un mes antes del pico pre
ovulatorio de LH aumentando luego, en el proestro con el desarrollo folicular (40). La PRL podria influenciar el fin del anestro y el inicio del proestro,
sus niveles séricos han sido comunicados como variables a lo largo del proestro (40). Existen diversos trabajos que han logrado buenos resultados al
utilizar agonistas dopaminérgicos en la induccién de celo. Sin embargo trabajos mas recientes indicarian que solo el descenso de la prolactina no
seria suficiente para lograr el fin del anestro, por lo cual bromocriptina y cabergolina lograrian el inicio del proestro por otros mecanismos (28).
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