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RESUMEN

Se evaluaron 20 Canis familiaris hembras de diferente edad, raza
todas con condicion corporal normales y con signos de celo. Se tomaron
muestras de sangre para medir progesterona sérica; para compararlos

con los valores de la resistencia eléctrica del moco vaginal.

Al inicio de la evaluacion, se determin6é el periodo fértil con
muestras sanguineas mediante niveles de progesterona inicialmente se
encontraban en proestro, a la misma que se les aplicé la progesterona
sérica cada 48 horas hasta determinar el periodo feértil, diferenciando los

periodos de proestro y estro.

Los valores de progesterona sérica del proestro, estro y periodo
fértil se compararon con la resistencia eléctrica del moco vaginal, donde
se determiné que la progesterona sérica y la resistencia eléctrica del
moco vagina durante todo el proestro estan relacionadas positivamente,
mostrando incrementos, sin embargo durante el dia fértil e inicio del estro,
no muestran relacion, donde la progesterona sérica tiende a incrementar y

la resistencia eléctrica del moco vaginal mostré un descenso abrupto.

Se determind como promedio para el dia fértil una progesterona
sérica de 8.56 +/- 1.74 ng/dL y una resistencia eléctrica de 573 +/- 196

ohmios.



ABSTRACT

We evaluated 20 Canis familiaris females of different ages,
races and normal body conditions: with signs of heat, to which they took
blood samples to measure serum progesterone; in order to determine the
fertile period, for comparison with the values of the electrical resistance of

vaginal mucus.

All the patients at the time to be evaluated, initially in
proestrus, the same as were serum progesterone dosage was made every
48 hours to determine the fertile period, differentiating periods of proestrus

and estrus.

The values of serum progesterone proestrus, estrus and
fertile period were compared with the electrical resistance of vaginal
mucus, where it was determined that serum progesterone and the
electrical resistance of vaginal mucus throughout proestrus are positively
correlated, showing increases, however for fertile estrus day and show no
relationship where serum progesterone tends to increase and the

electrical resistance of vaginal mucus showed a sharp decline.

A serum progesterone 8.56 +/- 1.74 ng / dL and an
electrical resistance of 573 ohms +/- 196 was determined as an average

for the fertile day.






. INTRODUCCION

En nuestro pais se ha incrementado el interés por la tenencia de
mascotas en criar perros de razas puras, con altos costos de adquisicion,

mantenimiento y cuidado veterinarios.

Muchos perros de razas puras y de alto valor genético tienen
mayores indices de problemas reproductivos y en especial los
propietarios estan muy interesados en realizar cruzas por monta natural o
inseminaciones artificiales con éxito, para lo cual es necesario conocer la
fisiologia reproductiva de la especie y determinar los dias de maxima

fertilidad en una perra en estro (Marti, 2011; Paramo, 2015).

Para determinar el momento ideal para la concepcion en perras
existen diversos métodos como la citologia vaginal exfoliativa, la
progesterona sérica, la hormona luteinizante sérica y la resistencia
eléctrica del moco vaginal (Concannon, Hansel y Visek, 1975; Feldman y
Nelson, 2000; England y Concannon, 2002; Bledinger, 2007; Kustritz,
2009).

La mayor parte de clinicos en pequefios animales usa la citologia
vaginal exfoliativa por tener utilidad en la determinacién del ciclo estral,
siendo una técnica facil, econdmica y rapida, teniendo el inconveniente
gue solo es fiable en un 65 — 70 %. Respecto a los exdmenes seroldgicos
gue miden hormonas, la LH sérica es la mas fiable (Kustritz, 2001; Peters,
Lamming y Fisher, 2008), sin embargo solo se comercializa en kits
comerciales, en cambio el dosaje de progesterona es el método
serologico mas usado, pero demanda de equipos especializados no
disponibles en la mayoria de consultorios veterinarios (Davol, 2000;
Kustritz, 2001; England y Concannon, 2002; Gobello, 2006; Auke, 2007,
Blendinger, 2007; Marti, 2011).



Ultimamente se ha utilizado la medicion de la resistencia eléctrica
del moco vaginal (REMV), para determinar el momento fértil, facilitando al
clinico la eficacia del apareamiento o inseminacién artificial. La medicién
de la REMV se obtiene mediante la aplicacibon de un electrodo

intravaginal.

Por lo expuesto, en el presente trabajo se pretende determinar los
valores de la resistencia eléctrica del moco vaginal para el periodo fértil de
Canis familiaris en estro, valores que fueron comparados con el dosaje

hormonal de progesterona.
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ll.  REVISION DE LITERATURA

Fases del ciclo estral de la perra, caracteristicas clinicas y

endocrinologicas.

Pubertad

El inicio de la pubertad puede variar entre los 6 y los 13
meses dependiendo de la raza y de las caracteristicas del
individuo. En algunos casos, sobre todo en razas grandes, el ciclo
sexual puede no desarrollarse hasta los 24 meses de edad
(Concannon, Hansel y Visek, 1975; Davol, 2000; Feldman y
Nelson, 2000; England y Concannon, 2002; Bledinger, 2007;
Noakes, Parkinson y England, 2009; Bledinger, 2007; Marti, 2011).

Anestro

Es la fase del ciclo estral caracterizada por la involucion del
Gtero, inactividad ovarica y reparacion de los cambios vy
alteraciones que se han producido en el endometrio. Esta fase
tiene una duracion aproximada de 4 meses y medio, aunque este
valor es altamente variable al existir cierta dificultad en la
determinacién del final del diestro y del principio del anestro. No
existen diferencias clinicas entre una perra en anestro y otra perra
en fase de diestro u ovariohisterectomizada (Concannon, Hansel y
Visek, 1975; Davol, 2000; Feldman y Nelson, 2000; England y
Concannon, 2002; Marti, 2011).

Durante el anestro se aprecian niveles moderados de la

hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH).



Al final del anestro se producen secreciones del tipo pulsatil de la
hormona hipotaldmica liberadora de gonadotropinas (GnRH) que
dan lugar a un aumento de FSH y LH provocando la maduracién y
desarrollo de los foliculos durante el proestro. Al final del anestro
los estrogenos se encuentran en niveles basales (2-10 pg/ml), al
igual que la progesterona (<1 ng/ml) (Hewitt y England, 1997;
Noakes, Parkinson y England, 2009; Marti, 2011).

Proestro

Es la fase que sigue al anestro, se inicia con el primer
sangrado vaginal y se termina cuando la hembra permite la monta.
Durante toda la fase la hembra atrae al macho de manera pasiva,
ya que aun no se encuentra receptiva. Su duracién es variable, en
algunos casos puede durar 2-3 dias y en otros hasta 25 dias,
teniendo una duracion media de 9 dias. Las perras presentan la
vulva aumentada de tamafio y presenta secreciones de origen
uterino, que pueden ser desde serosanguinolentas a hemorragicas.
La naturaleza y la cantidad de la descarga varian mucho entre
razas y hembras. Ademas, la mucosa vaginal se halla edematosa y
sonrosada (Concannon, Hansel y Visek, 1975; Davol, 2000;
Feldman y Nelson, 2000; England y Concannon, 2002; Marti,
2011).

Los estrogenos alcanzan sus niveles maximos, pasando de
2-10 pg durante el anestro a niveles entre 50-100 pg/ml al final del
proestro. Sin embargo, la progesterona mantiene valores basales
(< 1 ng/ml) hasta el final del proestro. En el momento que se
produce el pico de LH, la progesterona empieza a incrementar sus
niveles (Hewitt y England, 1997; Noakes, Parkinson y England,
2009; Marti, 2011).



Los cambios en la conducta sexual; se deben al comienzo
de la disminucién de los estrégenos y al aumento débil de la
progesterona, se caracterizan sobre todo porque la perra esta
inquieta, se vuelve huidiza y desobediente, con tendencia a
escaparse, y ademas puede llegar a realizar marcaje de orina
(Feldman y Nelson, 2000; England y Concannon, 2002, Gobello,
2006; Torres, 2013).

Estro

Es el periodo del ciclo sexual caracterizado por la aceptacion
del macho por parte de la hembra, permitiéndole realizar la monta o
apareamiento, en casos de razas o hembras en la que no se puede
realizar la monta natural es el momento ideal para la inseminacion
artificial. Basandonos en el comportamiento, tiene una duracion
media de 9 dias, con rango que oscila desde los 4 a los 24 dias. La
vulva permanece aumentada de tamafio, pero este incremento es
menos evidente que en proestro. La descarga vaginal es de color
marron por disminucion de la cantidad de sangre, aunque en
algunos casos puede haber una descarga serosanguinolenta
uniforme durante proestro y estro (Concannon, Hansel y Visek,
1975; Davol, 2000; Feldman y Nelson, 2000; England vy
Concannon, 2002; Marti, 2011).

Al inicio del estro se produce el pico de la hormona
luteinizante (LH), que desencadenara la ovulacion 48 horas
después. Sobre el comienzo de dicho pico hormonal, puede influir
la disminucién progresiva en los niveles de estradiol. La duracion
del pico de LH, segun diferentes estudios, oscila entre las 24 y las

96 horas. La ovulacion tiene lugar los 2 a 3 dias siguientes al pico



de LH (Hewitt y England, 1997; Bledinger, 2007; Noakes,
Parkinson y England, 2009; Marti, 2011, Torres, 2013).

Los niveles de progesterona empiezan a aumentar
aproximadamente al mismo tiempo que el pico de LH, periodo
denominado pico preovulatorio de la progesterona, al mismo
tiempo los estrogenos van disminuyendo dando lugar, por tanto, a
la disminucion del edema vulvar y vaginal. Los valores de
progesterona durante el pico de LH estan entre 0.8 y 3 ng/ml, en el
momento de la ovulacién entre 4.0 y 10 ng/ml y entre 4.0 y 20
ng/ml durante el periodo fértil (Hewitt y England, 1997; Echevarria,
2005; Marti, 2011).

La ovulacion no siempre esta relacionada con el
comportamiento de estro, e incluso pueden existir variaciones
dependiendo de la raza, asimismo puede haber perras que durante
la ovulacion no permitan la monta (Bledinger, 2007; Noakes,
Parkinson y England, 2009; Marti, 2011).

Diestro

Es la fase del ciclo estral en la que predomina la
progesterona y que fisiolégicamente tiene lugar después del estro.
Normalmente dura entre 2 y 3 meses cuando la hembra no se
gueda prefiada. Cuando la hembra esta prefiada dura unos 65 +/- 2
dias desde el pico de LH. La descarga vulvar serosanguinolenta
disminuye y el edema se va atenuando poco a poco. En algunos
casos puede aparecer por la vulva una secrecion densa y
transparente (Davol, 2000; Feldman y Nelson, 2000; England y
Concannon, 2002; Marti, 2011, Torres, 2013).
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Las concentraciones de progesterona en sangre se
incrementan muy rapidamente, pasando de valores de 1 a 2 ng/ml
previos al pico de LH, a concentraciones entre 15 a 90 ng/ml,
durante los 15 a 30 dias después del pico de LH. Después del dia
30, las concentraciones de progesterona van reduciéndose
gradualmente durante 5-6 semanas mas. La disminucion de la
progesterona por debajo de 2 ng/ml tiene lugar 24-36 horas antes
del parto, siendo esto necesario para que el parto normal tenga
lugar. (Echevarria, 2005; Noakes, Parkinson y England, 2009;
Marti, 2011).

El desarrollo mamario puede ser observado tanto en
hembras prefiladas como en hembras no prefiadas durante el
diestro. Esto se debe al incremento de los valores de progesterona.
La perra rechaza la monta y deja de atraer al macho (Kustritz,
2001; Bledinger, 2007; Marti, 2011).

Fisiologia ovulatoria de la perra.

Los oocitos de la perra son ovulados en un estado inmaduro,
como oocitos primarios, y no pueden ser fertilizados
inmediatamente. La fertilizacion puede ocurrir s6lo después de la
maduracién del oocito primario, es decir, posterior a la extrusion del
primer cuerpo polar y la culminacién de la primera divisién meiotica
para formar el oocito secundario. Mientras que estos eventos de
maduracién ocurren previos a la ovulacién en la mayoria de las
otras especies, éstos no se completan hasta por lo menos 48 horas
después de la ovulacion en la perra. Es causada por un pico de las

concentraciones de hormona luteinizante en plasma (LH),



ocurriendo dos dias después del pico de LH, y los oocitos
permanecen viables dentro del tracto reproductivo durante cuatro o
cinco dias mas antes de comenzar a experimentar degeneracion.
Los periodos de comportamiento de proestro y de estro se definen
basados en la aceptacion del macho, y uno le sigue al otro
(Concannon, Hansel y Visek, 1975; Kustritz, 2001; England y
Concannon, 2002; Gobello, 2006; Marti, 2011).

La transicion del comportamiento de proestro al de estro
puede ser rapida o lenta, y puede ocurrir un poco antes, en
coincidencia con, o aun algunos dias después del pico
preovulatorio de LH (England y Concannon, 2002; Bledinger, 2007;
Marti, 2011).

El comportamiento de proestro y estro, se indican como los
componentes del periodo de "calor'; han sido redefinidos en
términos endocrinolégicos, es decir, con el "proestro endocrino”
terminando en el momento del pico de LH, y con el "estro
endocrino” comenzando cerca del momento del pico de LH. La
transicion del comportamiento de proestro al comportamiento de
estro ocurre generalmente en el momento del pico de LH; el tiempo
medio es aproximadamente 1 dia después del pico de LH, y el
rango normal va desde 3 dias antes hasta 5 dias después del pico
de LH (Hewitt, y England, 1997; England y Concannon, 2002,
Volrrat, 2005, Marti, 2011; Paramo, 2015).

La fertilizacion en la perra se considera a la fusion del
prondcleo masculino (del espermatozoide) con el prondcleo
femenino del oocito secundario maduro para formar el cigoto del
célula. Sin embargo, el espermatozoide puede penetrar el oocito

primario inmaduro en cualquier momento luego de la ovulacion. En
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estos casos, el curso de tiempo de la formacion del pronucleo
masculino no se ha definido bien (Kustritz, 2001; England y
Concannon, 2002).

Cuando ocurre la maduracién del oocito (2 dias después de
la ovulacion) sin la penetracion del espermatozoide, los oocitos
permanecen en un segunda fase meibtica (metafase Il); la
culminacion de la meiosis y la extrusion del segundo cuerpo polar
no se produce hasta que ocurre la penetracion del espermatozoide,
como sucede en otras especies (Olson y otros, 1982; England y
Concannon, 2002).

El Periodo de fertilizaciéon

El periodo de fertilizacion en la perra es el momento en el
cual los oocitos viables se encuentran disponibles en los oviductos
y estan suficientemente maduros como oocitos secundarios para
ser fertilizados por los espermatozoides. Bajo circunstancias tipicas
en la mayoria de las perras se extiende desde cuatro dias después
del pico preovulatorio de LH hasta cerca de siete dias después del
pico de LH (es decir, desde dos dias después de la ovulacion hasta
cerca de cinco dias después de la ovulacién).Como extremo se
puede extender hasta el dia 8 0 9 (y aun hasta el dia 10) después
del pico de LH, no obstante con fertilidad reducida (England y
Concannon, 2002; Noakes, Parkinson y England, 2009; Marti,
2011, Paramo,2015).

El grado de fertilidad generalmente declina muy rapidamente
a partir del dia 7 después del pico de LH, pues los oocitos
experimentan degeneracion y la cérvix se cierra en un periodo de 1

a 2 dias. La terminacién del periodo de fertilizacién puede deberse
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primariamente a la degeneracion de los oocitos o al cierre de la
cérvix y la prevencion de la entrada de espermatozoides al tracto
reproductivo en numeros suficientes. Ambos fendmenos
contribuyen significativamente al rdpido descenso en la fertilidad
(England y Concannon, 2002; Noakes, Parkinson y England, 2009;
Marti, 2011, Paramo, 2015).

Los servicios naturales solo raramente resultan en prefiez
cuando ocurren en los dias 8, 9 y10 después del pico de LH, y lo
hacen con muy baja frecuencia, e involucran tamafos reducidos de
camada. Pero, en grupos de perras que experimentaron
inseminacion intrauterina en 8, 9 y 10 dias después del pico de LH,
las tasas de prefiez fueron mas altas (60, 60 y 20%
respectivamente), comparadas a los apareamientos naturales en
esos dias (todos del 0%) (Olson y otros, 1982; England y
Concannon, 2002; Gobello, 2006; Marti, 2011).

Por lo tanto, la optimizacion de la posibilidad para que una
perra quede prefiada requiere que sea apareada o inseminada
durante el periodo de fertilizacidon en el momento en que este se
superpone con el periodo de maxima fertilidad, preferiblemente los
dias 4 a 7 después del pico de LH o también de 6 a 9 dias post
inicio de pico preovulatorio de la progesterona (England y
Concannon, 2002; Auke, 2007; Noakes, Parkinson y England,
2009; Marti, 2011, Paramo, 2015).

El Periodo fértil

El periodo fértil es el tiempo durante el cual un servicio o una

inseminacion pueden dar lugar una prefiez. Este periodo no incluye
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solamente al periodo de fertilizacion, sino también unos pocos dias
precedentes, debido al hecho de que los espermatozoides caninos
pueden permanecer fértiles durante varios dias dentro del tracto
reproductivo de la hembra. Los espermatozoides pueden sobrevivir
en el tracto por hasta 5 o 6 dias antes de la ovulacion y tener la
oportunidad de penetrar un oocito recientemente ovulado, y
entonces formar un prondcleo masculino viable y dar lugar a la
fertilizacion 7 u 8 dias después de la deposicion del semen. El
periodo fértil se puede considerar que se extiende desde tres dias
antes del pico preovulatorio de LH hasta 7 dias después del pico
preovulatorio de LH, y puede ser incluso mas largo cuando se usan
perros reproductores con una calidad de semen excepcional o
perras en las cuales los oocitos pueden sobrevivir uno o dos dias
mas de lo normal (England y Concannon, 2002; Gobello, 2006;
Auke, 2007; Marti, 2011).

Es importante destacar que para muchos perros
reproductores, sus espermatozoides no pueden sobrevivir mas de
1 o 2 dias en el tracto femenino. Los apareamientos tempranos
respecto del pico de LH tienen tasas de prefiez reducidas,
sugiriendo que en la mayoria de los casos los espermatozoides no
son capaces de penetrar oocitos después de 2 dias en el tracto
femenino (Olson y otros, 1982; Marti, 2011).
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Valoracion del momento 6ptimo de servicio

El periodo de maxima fertilidad para el servicio natural en
animales altamente fértiles fue determinado empiricamente, y se
extiende desde el dia del pico de LH hasta seis dias después del
pico de LH. Es decir, desde 2 dias antes de la ovulacion hasta 4
dias después de la ovulacion. No hubo diferencia en las tasas de
prefiez o tamafios de camada seguidos a un solo apareamiento en
cualquiera de esos dias. Los apareamientos anteriores o tardios
resultan en bajas tasas de prefiez, y los servicios tardios cuando
son exitosos tipicamente resultan en camadas mas pequefas
(Kustritz, 2001; Echevarria, 2005; Gobello, 2006).

El momento 6ptimo para el servicio en una perra individual
es temprano en el periodo de fertilizacion, en los dias 4 a 5 de la
LH, o aun poco mas adelante de este momento, en el dia 3 de LH,
para permitir la capacitacion de los espermatozoides dentro del
tracto reproductivo femenino. Cuando los servicios multiples son
posibles, el primero se debe hacer 1 o 2 dias mas temprano, para
compensar la posibilidad que el momento estimado del pico de LH
y ovulacion estuviera errada y "tarde". Dos servicios, separados por
dos dias, pueden compensar un error de dos dias en estimar el
momento de los eventos. La determinacién del momento Gptimo
para servicio puede hacerse por determinacion del pico de LH, y
por métodos de examen clinico directo que pueden
razonablemente estimar el momento de la ovulacion o indicar el
comienzo del periodo fértil o del periodo de fertilizacién (England y
Concannon, 2002; Auke, 2007; Noakes, Parkinson y England,
2009; Marti, 2011, Paramo,2015).
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Estos momentos para el servicio se pueden estimar con
base en la evaluacion clinica incluyendo la palpacion vulvar
seriada, la citologia vaginal, la endoscopia vaginal y la medida de
la resistencia eléctrica del moco vaginal, o en base a mediciones
de los cambios hormonales durante el proestro y el estro,
especialmente el ascenso preovulatorio de las concentraciones de
progesterona en muestras de suero o plasma colectadas en forma
seriada. El momento exacto de los eventos periovulatorios durante
el manejo del servicio también permite la determinacion exacta de
la mejor época para diagnosticar una posible prefiez por
ultrasonido o por palpacion, y de la fecha probable de parto de 64 a
66 dias después del pico de LH (England y Concannon, 2002;
Auke, 2007; Marti, 2011).

Valoracién clinica

EL uso exitoso de las evaluaciones clinicas en el manejo de
servicio requiere de una apreciacion de la transicion normal desde
el proestro al estro, la mal informada vision del dia del ciclo que
tienen muchos propietarios y criadores, y los cambios normales en
el comportamiento sexual. También se necesita una comprension
de las limitaciones asi como una buena valoracion de las técnicas
disponibles como: citologia vaginal, grado de turgencia vulvar,
examenes vaginoscopicos, medicion de la resistencia eléctrica del
moco vaginal, e incluso de andlisis de progesterona sérica que se
usan para tener un estimando el dia la ovulacion y el periodo
subsecuente en el cual la fertilizacion puede ocurrir (Olson y otros.,
1982; Gobello, 2006; Kustritz, 2001).
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Falta de confiabilidad en el dia predeterminado

Muchos criadores confian en el conteo del nUmero de dias
desde el inicio del proestro, y creen que las perras ovulan siempre
en un namero determinado de dias desde el inicio de este evento.
Este no es el caso, para ninguna raza. La duracién del proestro es
variable entre perras. Mientras que la "perra promedio” puede
ovular 12 dias después del inicio del proestro (y debe por lo tanto
ser servida los dias 14 y 16 después del inicio del proestro), sin
embargo es conocido que algunas perras ovulan tan temprano
como el dia 5, y otras tan tarde como el dia 30después del inicio
del proestro. Por lo tanto, el apareamiento en el doceavo y
catorceavo dias posteriores al inicio del proestro, que es lo comun
en la practica reproductiva, a menudo no resulta en concepcion. El
término "calor" no es particularmente util, pero es utilizado
comunmente para referirse a los periodos combinados de proestro
y estro. El "Dia 0" fisiologico y endocrinolégico del ciclo es el dia
del pico preovulatorio de LH, evento que desencadena la ovulacion
de los foliculos ovaricos 2 dias mas tarde. Puede o no coincidir
cercanamente con una transicion distintiva del comportamiento del

proestro al estro (England y Concannon, 2002; Marti, 2011).

Métodos para determinar el periodo fértil en Canis familiaris

Citologia Vaginal exfoliativa

La citologia vaginal es un método complementario
orientativo para determinar los diversos estadios del ciclo estral de
la hembra canina. Si bien no permite conocer la fecha de ovulacion,
se utiliza para conocer el mejor momento para realizar las

determinaciones hormonales de progesterona y/o de hormona
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luteinizante, las que si aportan precisién en la determinacion del
momento del servicio. La citologia vaginal no solo es de utilidad
para el asesoramiento de servicio, sino también para el diagnostico
presuntivo de diversas entidades patoldgicas tanto vaginales como
uterinas y, a veces, sirve cuando se tiene la incertidumbre de la
ocurrencia o no de un servicio (England y Concannon, 2002;
Gobello, 2006; Marti, 2011).

La mucosa vaginal es organo blanco de los estrogenos
ovaricos. Las variaciones en la secrecion de dichas hormonas son
las responsables de los cambios en el epitelio vaginal en los
distintos estadios del ciclo estral (Gobello, 2006; Marti, 2011).

La coleccién seriada, tincidn y examen microscopico de las
células exfoliadas del epitelio vaginal es un método simple para
monitorear la etapa del ciclo estral. Las células vaginales se
pueden colectar usando un hisopo de algodén humedecido con
solucion salina deslizado suavemente sobre la superficie de la
mucosa vaginal. El frotis puede ser tefiido usando una tincién
modificada simple de Wright-Giemsastain o DiffQuik principalmente

(England y Concannon, 2002).

La interpretacion de los extendidos se realiza de acuerdo al
predominio de los distintos tipos celulares presentes, los cuales
pueden ser orientativos de los distintos momentos del ciclo estral
canino. No obstante, es imprescindible hacer un seguimiento (cada
24-48 horas) de la evolucion del cuadro celular a través del ciclo
estral, ya que un preparado aislado podria resultar compatible con
distintos momentos del ciclo estral (Gobello, 2006; Marti, 2011;
Burciaga, 2014).
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Un frotis obtenido en principios y mitad del proestro se
caracteriza por la presencia de neutrofilos, abundantes glébulos
rojos, células intermedias grandes y pequefas, y escasas células
superficiales. En tanto que un frotis obtenido hacia el final del
proestro se caracteriza por la disminucién del nimero de neutrofilos
y predominio de células intermedias y superficiales. Los eritrocitos
pueden ser abundantes o estar marcadamente disminuidos en el
frotis vaginal. Durante el estro no se observan neutroéfilos,
disminuyendo asi mismo la cantidad de globulos rojos, si bien debe
tenerse en cuenta que en algunas perras pueden observarse
globulos rojos durante todo el estro y aun a principios del diestro.
Mas del 90% de las células observadas en un frotis de una hembra
en estro son células superficiales anucleadas (queratinizadas) o
con nucleo picnatico. El fondo del frotis es limpio y libre de detritus
celulares. Cuando se realizan frotis seriados durante el estro, un
cambio abrupto en el nimero relativo del tipo de células epiteliales
marca el comienzo del diestro. Durante dicho periodo el nimero de
células superficiales disminuye mientras que las células
intermedias se incrementan marcadamente. Asi mismo, en los 7 a
10 dias iniciales del diestro reaparecen los neutréfilos en nimero
variable en el extendido vaginal. Es importante reconocer como
normal esta aparicion de neutréfilos del diestro a fin de diferenciarlo
de posibles cuadros infecciosos. En algunas perras pueden no
observarse los neutréfilos en los preparados del diestro. Los
glébulos rojos pueden presentarse en extendidos vaginales
obtenidos durante principios del diestro (Gobello, 2006; Marti,
2011; Burciaga, 2014).

Un frotis obtenido durante el anestro se caracteriza por un

predominio de células parabasales e intermedias. Si bien pueden
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hallarse algunos neutréfilos, su namero es muy inferior al

observado durante principios del diestro (Gobello, 2006).

El periodo de maxima fertilidad en la perra coincide con la
presencia de mas del 80% de células superficiales queratinizadas,
indicAndose servicios cada 48-72 horas durante todo el tiempo que
persista este cuadro citologico, si el asesoramiento se va a basar
Unicamente en la citologia vaginal. Es importante la realizacion de
frotis seriados cada 24-48 horas durante el periodo de estro hasta
el inicio del diestro, momento en que se interrumpen los servicios o

inseminaciones (Gobello, 2006; Burciaga, 2014).

Aunque con limitaciones, la citologia vaginal es una técnica
simple, economica y capaz de brindar abundante informacion al
profesional, lo que justifica, su aplicacion rutinaria (Gobello, 2006;
Burciaga, 2014).

Medicién de concentraciones de LH en plasma o en suero

La medicion de la concentracion de LH en plasma periférico
es un método confiable y exacto para determinar el momento
optimo del servicio. En la mayoria de los paises no hay analisis
comerciales facilmente disponibles para determinar la LH sérica
canina, Yy la medicibn requiere actualmente de un
radioinmunoensayo. Este método consume tiempo, no esta
disponible en casi todos los lugares salvo en grandes laboratorio y
es costoso (Kustritz, 2001; Peter, Lansing y Fisher, 2008;
Burciaga, 2014)

Si se mide la concentracion de LH, los apareamientos

criticos o0 inseminaciones se pueden planear entre cuatro y seis
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dias después del pico de LH. Por lo menos un kit de analisis de
ELISA para medir LH en suero canino estd disponible
comercialmente para detectar el momento de ovulacion (Status-LH,
Synbiotics®), segun lo revisado por Kustritz (2001), y se ha
utilizado con éxito. Una preocupacion es que debe ser utilizada
diariamente para detectar el dia del pico de LH (Burciaga, 2014).

Medicion de concentraciones de progesterona en plasma o en

suero

En la perra hay una luteinizacion preovulatoria significativa
durante y después del pico de LH tal como ocurre en muchas
especies de roedores y en primates. La concentracion de
progesterona plasmatica comienza a incrementarse rapidamente
desde el valor basal aproximadamente 2 dias antes de la
ovulacion, durante el pico de LH. Este rapido incremento es
distintivo y detectable, mientras que el ascenso muy lento y
pequefio en progesterona que se informa que ocurre en la semana
previa es mas sutil y tipicamente cerca o debajo del limite de
deteccion para la mayoria de los ensayos (England y Concannon,
2002; Kustritz, 2001; Blendinger, 2007).

El  monitoreo seriado de las concentraciones de
progesterona plasmatica permiten determinar con anticipacion la
ovulacion en aproximadamente 1 a 2 dias, y si es continuada
permite la confirmacion de la ovulacion y la deteccion del periodo
de fertilizacion. Puesto que el ascenso inicial de la progesterona es
progresivo, es solamente necesario colectar muestras sanguineas
cada dos o tres dias, a diferencia del régimen diario requerido para
detectar el pico de LH (Kustritz, 2001; Gobello, 2006; Blendinger,
2007).
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Los servicios o0 las inseminaciones se deben planear entre
cuatro y seis dias después de que la concentraciébn de
progesterona del plasma exceda, 2.0 ng/ml (6,5 nmol/L), que es la
concentracion observada tipicamente al momento del pico de LH o
en el dia siguiente. Algunos informes sugieren que los servicios
deben comenzar preferiblemente un dia después de que los
valores excedan 8 a 10 ng/dL (25 a 32 nmol/L), que se ven
tipicamente al principio del periodo de fertilizacion. La progesterona
se puede medir lo mas exactamente posible por
radioinmunoensayo (RIA), ensayo cuantitativo inmunoabsorbente
enzima-ligado (ELISA), o ensayo inmunoquimioluminiscente

(England y Concannon, 2002).

Resistencia eléctrica

Se le denomina resistencia eléctricaa la igualdad de
oposicion que tienen los electrones al moverse a través de un
conductor. La unidad de resistencia en el Sistema Internacional es
el Ohmio, que se representa con la letra griega omega (Q), en
honor al fisico aleman Gregor Ohm, quien descubrié el principio

gue ahora lleva su nombre (Rezac, 2008, Lindsay y otros, 2014).

La resistencia de un material depende directamente de dicho
coeficiente, ademas es directamente proporcional a su longitud
(aumenta conforme es mayor su longitud) y es inversamente
proporcional a su seccidon transversal (disminuye conforme
aumenta su grosor o seccion transversal) (Rezac, 2008, Lindsay y
otros, 2014).

La medicion de la impedancia eléctrica es uno de los

muchos métodos que se puede utilizar para el seguimiento de
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varios eventos reproductivos en mamiferos hembras. La
impedancia eléctrica en la vagina, la vulva y el vestibulo vaginal
durante el ciclo estral/menstrual muestra cambios significativos que
varian entre estos 6rganos reproductores, diferentes ubicaciones
en estos Organos y especies de mamiferos. Los cambios de la
impedancia vaginal y vulvar durante periestrus estan asociados
temporalmente con el pico de la hormona luteinizante preovulatorio
(LH) y se correlacionan significativamente con los niveles
sistémicos de estradiol y progesterona. En los seres humanos, los
cambios de impedancia significativos durante el ciclo menstrual y
su estrecha asociacion con el pico de LH y la ovulacion. Los
resultados de varios estudios sugieren la posibilidad de utilizar la
impedancia vaginal, vestibular y vulvar, para predecir y confirmar el

periodo fértil del ciclo estral / menstrual (Rezac, 2008).
Resistencia eléctrica de la mucosa vaginal (REMV) en la perra

Jong-Soo y otros (2013), determinaron en perras, una
resistencia eléctrica vaginal durante el inicio del proestro de 376.20
+ 105.63 Q. En su estudio el inicio del estro, se determiné cuando
la concentracion de progesterona en plasma aumentd por encima
de 5,0 ng/ml (dia 0). En el Dia 0 la REMV fue de 438 + 132 Q. La
REMV mostré una ligera disminucion o se mantuvo hasta el dia de
la ovulacion, donde mostr6 un aumento explosivo, y alcanzdé su
punto maximo en promedio 3 dias después, donde la REMV supero
los 600 Q. Respecto a esta alza explosiva de la REMV; el 25%,
alcanzd su punto maximo en el dia 1, el 37.5%, en el dia 2, y el
37.5% restante lo hizo en el dia 3. Después del dia 4, la REMV
mostrd una rapida caida por debajo de 600 Q y lleg6é a 200 Q en el
dia 8. El momento 6ptimo para el apareamiento o inseminacién
artificial; se determiné cuando la REMV estaba por encima de 600
Q.
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2.8.5.1. Medicién de la resistencia eléctrica del moco vaginal en

Canis familiaris

El moco vaginal secretado por las glandulas cervicales bajo
la influencia de los estrégenos que se producen a medida que los
foliculos ovéaricos se maduran, presenta caracteristicas de
viscosidad, conductividad eléctrica y elasticidad determinadas
(Olivera y otros, 1998; Kang y otros, 2014).

Estas caracteristicas van cambiando a medida que
transcurre el ciclo estral. Durante el celo, las concentraciones de
cloruro de sodio aumentan en el moco cervical, lo que determina
gue la conductividad eléctrica disminuya. Este hecho ha sido
estudiado en ovejas, vacas, cerdos, yeguas y humanos. Para
medir la resistencia del moco vaginal, se realiza una prueba con
electrodos circulares colocados en la vagina y se mide la
resistencia eléctrica entre los anillos (Gtuinzel, Koivisto y Fougner,
1986; Olivera y otros, 1998).

De Oliveira, Da Costa 'y Da Silva (1998) y Da Olivera (1991)
referenciaron e investigaron el pH de las secreciones vaginales en
la perra en las diferentes etapas del ciclo sexual y encontraron que
durante el de estro valores de pH varia de 5.5 a 6.5. Asi mismo
encontraron que el pH vaginal en la perra en las diferentes etapas
del ciclo sexual oscila entre 6.2 a 7.6 durante el proestro y entre 6.4
y 7.4 durante el estro. Adicionalmente realizaron mediciones diarias
durante el proestro, encontrando valores entre 7.5y 8.5. Durante el
estro los valores de pH estaban en el rango de 6.65 +/- 0.286 en el
93.3% de los animales durante el periodo fértil, asi concluyeron
gue la medicién del pH es un medio apropiado para determinar el

momento Optimo para la inseminacion en la perra. Finalmente, los
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valores de pH medidos durante el diestro variaron de 7.0 a 8.5y
durante el anestro entre 7.8 y 8.5 (Kang y otros, 2014).

Causas de variaciones en la impedancia vaginal durante el ciclo

estral.

A pesar de su importancia, en los estudios cientificos se ha
prestado relativamente poca atenciébn a este punto clave. Los
factores que pueden afectar a la variabilidad de los valores de
impedancia en la vagina durante el ciclo estral se han estudiado
principalmente en el ganado bovino y en cerdos (Rezac, 2008). La
variacion en la medicién de la impedancia del moco vaginal puede
tener causas fisicas y biologicas. Entre la posible fisica los factores
gue intervienen en esta variacion son la inestabilidad del contacto
entre la mucosa vaginal y los electrodos debido a los cambios en el
tono de la vagina, el atrapamiento de aire en la vagina durante la
insercion de una sonda de electrodo o la presion de la mano en
forma desigual. La otra causa puede ser el método de mediciéon de la
impedancia. Los mas utilizados como métodos para la medicion de
la impedancia vaginal ha sido una técnica de dos electrodos
(Scipioni y Foote, 1999; Kang y otros, 2014).

Los cambios de impedancia pueden verse afectados por la
profundidad de la insercion de la sonda de electrodo en la vagina.
Respecto a la ubicacién 6ptima del electrodo en la vagina durante la
medicion de impedancia en las perras son variables. La impedancia
vaginal puede estar también influenciada por la edad de modo
significativo mostrando una mayor impedancia vaginal durante estro
en perras viejas, comparadas con perras jévenes adultas. Un efecto

mas pronunciado se encontré en el periodo de desarrollo de los
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foliculos preovulatorios en contraste con la fase Idtea del estro
(Rezac, 2008).

Cambios en la impedancia vestibular y vaginal durante el ciclo
estral

Al igual que la mucosa vaginal cambia estructural y
funcionalmente durante el ciclo estral; también habra cambios en el
vestibulo vaginal y la vulva. Estos cambios también se acomparfian
de alteraciones en las propiedades eléctricas pasivas de los érganos
reproductivos. Es asi que la impedancia vaginal es mas baja durante
la fase folicular y mas alto durante la fase lutea del ciclo estral (Ezov
y otros, 1990).

Es dificil determinar qué causa exactamente que la
impedancia en la fase folicular del ciclo estral disminuya menos en el
vestibulo vaginal mas que en la vagina. Un gran numero de
estructuras y cambios funcionales de estos 6rganos reproductores,
de los cambios de la forma de la célula a fluidez de la membrana,

puede influir en las propiedades de impedancia (Peters, 1989).

Cambios del pH vaginal en la perra durante el proestro y estro.

En las perras, los pH de las secreciones vaginales estan
influenciados por los niveles de las hormonas esteroideas y los
cambios durante los diferentes estadios del ciclo sexual (Lazarinov,

Dineva e Ilvanchev, 2014).

Un estudio realizado por Lazarinov, Dineva e Ivanchev
(2014), mostroé los cambios del pH durante el proestro y estro

reportando lo siguiente:
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Proestro:

Estro:

Primer dia del proestro
Ultimo dia del proestro

Primer dia del estro
Ovulacion

Primer dia post ovulacion
Segundo dia post ovulacién
Tercer dia post ovulacion

Cuarto dia post ovulacion

6.5-8.7
7.4-8.7
6.5-7.7
6.1-7.7
6.5-7.1
6.5-6.8
6.5-6.8
6.5-7.1
6.1-7.1
6.5-7.9



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion y duracion del estudio

Las pacientes que cumplieron con las condiciones del
estudio fueron captadas en tres Centros Médicos Veterinarios de la
ciudad de Trujillo.

3.2. Animales experimentales

Se consideraron 20 Canis familiaris hembras, adultas, de
diferentes edades, razas, con signos externos y comportamentales

de celo, clinicamente sanas.

3.3. Metodologia

3.3.1. Toma de muestra sanguinea

Las tomas de muestras sanguineas se realizaron mediante
el sistema al vacio con anticoagulante; para luego ser enviadas al
Laboratorio de Analisis Clinicos e Investigacion Escalabs, en donde

se realizara la determinacién de la progesterona sérica.

La determinacién de la progesterona sérica sera el método
para determinar el periodo fértil (Anexo 3); sera realzada en el
Laboratorio de Andlisis Clinicos e Investigacion ESCALABS EIRL,
ubicado en el Jiron Bolognesi N° 331 — Trujillo; mediante el método

de quimioluminicencia en el analizador ELCIS Roche®
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Para la determinacién de la medicién de la resistencia
eléctrica del moco vaginal de las pacientes, se realizara mediante la
medicién de la resistencia eléctrica del moco vaginal, usando una
sonda (electrodo circular) intravaginal. Los resultados se anotaran en

la hoja considerada como Anexo 2.

. Reactivo de progesterona

Se recibieron como material de investigacion a Canis
familiaris hembras, entre 2 y 5 afios, con signos de proestro o estro
durante los meses de febrero y mayo del 2016, a las cuales se les
realizo tomas de muestras sanguineas seriadas cada dos dias para
medir progesterona sérica hasta determinar el periodo fértil
considerando estro entre 8 a 12 ng/dL. A las mismas perras se les
hizo mediciones de la resistencia eléctrica del moco vaginal
diariamente, para poder determinar el periodo fértii mediante éste

ultimo método.

Progesterona sérica (PS)
Medida en el suero de las pacientes, expresada en

nanogramos/dL (ng/dL)

Medicion de la resistencia eléctrica del moco vagina (REMV)

en Canis familiaris.

La obtencién de la medida de la REMV se realiz6 a las
pacientes, mediante aplicacibn de electrodo intravaginal,
obteniendo lecturas en ohmios, siguiendo los pasos descritos en el

Anexo 4.
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3.4. Medicidon de la resistencia eléctrica del moco vagina en Canis

familiaris.

Preparacién del equipo antes del uso y desinfeccion.

Antes de tomar la medida de la resistencia eléctrica del

moco vaginal hay que seguir las siguientes etapas:

1. Verificar que la funcion eléctrica del detector en el espacio
abierto para asegurarse que la pila tiene carga suficiente (la
pantalla de lectura debe mostrar las cifras “1.0”).

2. Luego proceder a la desinfeccion con pafios humedecidos con
alcohol isopropilico, para luego ser limpiados con agua
destilada.

3. Si la region de la vulva de la paciente esta sucia, limpiar y

secarla.

Realizacién de la medida de la resistencia eléctrica del moco

vaginal:

Para facilitar el examen se puede colocar la perra sobre una
mesa baja.

1. Introducir la sonda entre los labios vaginales mayores, llegar
hasta la vagina.

2. Apretar el boton ON/OF y por algunos segundos hasta la
estabilizacién del resultado. Después suelte el botdén. Durante
la introduccién de la sonda se pueden obtener algunas
medidas segun la realizacibn de este procedimiento para

obtener resultados mas adecuados.
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3. Sacar la sonda con delicadeza
Desinfectar el aparato, luego proceder al apagado.
Es necesario poner la sonda en el angulo apropiado que es
diferente en cada perra, pero lo mas frecuente es de 25-45

grados (Anexo 4).

Este angulo es diferente de acuerdo a las razas y tamafios
de los animales. Este angulo puede ser tan agudo que se deba
poner la sonda casi verticalmente. La introduccion de la sonda con
el angulo apropiado facilita mucho las mediciones para la perra y

no le causa incomodidad alguna.

Escala de interpretacion de los resultados de la medicidn de la
resistencia eléctrica del moco vaginal en Canis familiaris
(Anexo 5)

Los valores obtenidos en las lecturas se dan en Ohmios (Q)

- Valores desde 100 a 200 Q, no se necesita hacer el estudio
cada dia

- Cuando los valores sobrepasan 200 Q, hay que hacer el
estudio cada dia. Algunas veces los valores de este nivel
se repetiran durante algunos dias y subiran dindmicamente
después.

- Cuando los valores suben se recomienda tomar las
medidas mas frecuentemente (2,3 0 4 veces por dia) para
definir exactamente el momento de ovulacion. Esto es muy
importante en las perras con una ovulacion temprana y con

el periodo breve de aceptacion de los machos.

Lo mas importante es determinar mediante medidas diarias

el dia de resistencia maxima, la misma que manifiesta un
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descenso importante. EI mejor momento para cubrir la perra es
el dia del descenso de la resistencia y durante los tres dias
posteriores al descenso brusco de la REMV.

3.5. Anélisis de Datos

En el presente estudio el andlisis estadistico se realizé
mediante correlacion, con la finalidad de determinar si existe
asociacion entre las variables progesterona sérica y resistencia
eléctrica del moco vaginal durante el proestro hasta determinar el dia
del estro y periodo fértil, luego se procesaron los datos mediante la
regresion con la finalidad de determinar el grado de dependencia

entre las variables y asi poder dar respuesta a los objetivos



IV. RESULTADOS

4.1. Duracién del proestro, estro y determinacion del dia fértil.

En las pacientes evaluadas; la duracion promedio del
proestro fue de 8.75 +/- 2.29 dias, para el estro fue de 7.0 +/- 2.75
dias y el dia fertil contando desde el inicio del proestro fue a los
10.3 +/- 1.89 dias, como se observa en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Duracién del proestro, estro y determinacion del dia fertil

DURACION (dias)
PROESTRO ESTRO DIA FERTIL

Promedio 8.75 7.00 10.30 *
Desv. St +/- 2.29 +/- 2.75 +/- 1.89
*Contado desde el inicio del proestro

4.2. Valores promedios de la Resistencia Eléctrica del Moco

Vaginal (REMV) y progesterona sérica (PS).

Los valores promedios de la REMV, durante el primer dia del
proestro fueron de 159.41 +/- 144.37 Q; en el ultimo dia del
proestro fueron de 1061.35 +/- 133.22 Q y en el dia fértil fue de
573.00 +/- 196.0 Q, datos observados en el Cuadro 2.

Los valores promedios de la PS, en el dltimo dia del proestro
fueron 4.57 +/- 1.27 ng/dL y en el dia fértil fueron de 8.56 +/- 1.74

ng/dL, datos observados en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Valores promedios de REMV y PS.

REMV (Q) PS (ng/dL)
PD Proestro UD Proestro Dia Fértil | UD Proestro Dia Fértil
Promedio 159.41 1061.35 573 4.57 8.56
Desv. St. 144.37 133.22 196 1.27 1.74
Donde:
PD Proestro : Primer dia del proestro.
UD Proestro : Ultimo dia del proestro

Resistencia Eléctrica del Moco Vaginal durante el ciclo estral en Canis familiaris.
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Figura 1. Resistencia eléctrica del Moco vaginal (REMV) durante el ciclo

estral en Canis familiaris.
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Segun el coeficiente de correlacion de Pearson, durante el
ciclo estral, al correlacionar la progesterona sérica y la resistencia
eléctrica del moco vaginal; se observa que durante el proestro, existe alta
significancia de correlacion positiva entre ambas variables; indicando una
asociacion con un 73% de probabilidades, considerada como altamente

significativa.

Esto indica que a medida que los dias avanzan desde el
inicio del proestro la progesterona sérica se incrementara en 0,50 ng/dL
por dia y la resistencia eléctrica del moco vaginal se incrementara en
78.71 Q por dia; demostrandose que existe una dependencia entre ambas

variables durante todo el proestro.

Progesterona sérica durante el ciclo estral de Canis familiaris
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Figura 2. Progesterona Sérica (PS) durante el ciclo estral en Canis

familiaris
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La correlacion entre la PS y la REMV desde el dia fértil y
durante todo el estro, muestran que existe no significancia, no estando
asociadas; mostrando un comportamiento negativo, con incrementos de
los valores para la PS y disminucién de valores para la REMV. Lo que
indica que a medida que los dias avanzan desde el inicio del estro la
progesterona sérica se incrementara en 0.52 ng/dl por dia y la resistencia
eléctrica del moco vaginal se disminuira en 35.77 Q por dia; no mostrando
diferencia significativa, lo mismo se puede verificar en la confiabilidad que

baja.



V. DISCUSION

El presente estudio se realizé en la ciudad de Trujillo, en la cual
se evaluaron 20 Canis familiaris, hembras, adultas entre 2 a 5 afos, con
signos de estro, clinicamente sanas, de diversas razas, sexos y con
condicion corporal normal, las cuales fueron captadas en tres consultorios

veterinarios de la ciudad de Truijillo,

Durante el proestro, todas las pacientes evaluadas presentaban
sangrado vaginal, con variable cantidad de secreciones que iban de
algunas gotas hasta hemorragias leves; presencia de labios vulvares
incrementados de tamafo, atraccion a machos pero no aceptaban el
coito; respecto a la duracion del proestro nuestro promedio fue de 8.75 +/-
2.29 dias. Todos estos datos coinciden con los reportes de Concannon,
Hansel y Visek, 1975; Davol, 2000; Feldman y Nelson, 2000; England y
Concannon, 2002; Marti, 2011.

Los valores de la REMV al inicio del proestro en el presente estudio
fueron de 159.41 +/- 144.37 Q; datos que difieren con los reportes de
Jong-Soo y otros (2013), quienes determinaron en perras, una resistencia

eléctrica vaginal durante el inicio del proestro de 376.20 + 105.63 Q.

Los valores promedios en el ultimo dia del proestro fueron para la
progesterona sérica de 4.72 +/- 1.27 ng/dL, y para la resistencia eléctrica
1077.15 +/- 133.22 Q. Estos datos segun el coeficiente de correlacion y
probabilidades que relacionan el final del proestro mediante la
progesterona sérica y la resistencia eléctrica del moco vaginal mostraron

una alta significancia con una probabilidad de asociacion del 73 %.

La duracion del estro, en el presente estudio tuvo un promedio de

7.00 +/- 2.75 dias; datos que difieren discretamente con los reportes de
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Concannon, Hansel y Visek, 1975; Davol, 2000; Feldman y Nelson, 2000;
England y Concannon, 2002; Marti, 2011; quienes reportaron como
promedio de 9 dias de estro. Sin embargo, coinciden en que las hembras
estaban receptivas a los machos, presentaban vulvas incrementadas de
tamafnos, con descargas vaginales escasas 0 ausentes datos que
coinciden con los autores antes citados.

El promedio del dia fértil fue a los 10.35 +/- 1.87 dias; en éste dia
el promedio de la progesterona sérica fue de 8.73 +/- 1.74 ng/dL, y la
resistencia eléctrica del moco vaginal de 534.7 +/- 196.0 Q. Asi mismo la
regresion indica que conforme avanzan los dias la progesterona seérica
aumentara en 0.52 ng/dL, y la resistencia eléctrica del moco vaginal
disminuira en 35.77 Q; permitiéndonos afirmar que el periodo de celo
concluird en promedio por 7.25 dias mas, es decir concluira a los 15.98
dias contando el inicio del anestro. Los hallazgos mencionados coinciden
con los reportes de Kustritz, 2001; England y Concannon, 2002;
Echevarria, 2005; Gobello, 2006; Auke 2007; Noakes, Parkinson y
England, 2009 y Paramo 2015; quienes reportaron que el momento
optimo del servicio se hacia determinando el dia fértil, el mismo que
ocurrira 2 dias antes de la ovulacion y hasta 4 dias después de la
ovulacion, comparando con nuestro estudio dos dias antes del pico

maximo de la REMV y cuatro dias posteriores a la caida de éste pico.

Asi mismo England y Concannon (2002), mencionan que una de
las formas confiables y adecuadas para determinar el periodo fértil es el
muestreo de la progesterona sérica en forma seriada, motivo que fue
tomado para comparar con los valores de la REMV en el presente
estudio. Los servicios o las inseminaciones se deben planear entre cuatro
y seis dias después de que la concentracion de progesterona del plasma
exceda, 2,0 ng/dL, éste periodo es el correspondiente al momento del

pico de LH; por lo tanto los servicios 0 inseminaciones deben comenzar
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preferiblemente un dia después de que los valores de la progesterona
sérica excedan 8 a 10 ng/dL, datos que coinciden con nuestro estudio
donde se determind que el dia fértil tenia como promedio 8.73 +/- 1.74
ng/dL (England y Concannon, 2002).

La medicién de la impedancia eléctrica es uno de los muchos
métodos que se puede utilizar para el seguimiento de varios eventos
reproductivos en la vagina, la vulva y el vestibulo vaginal durante el ciclo
estral, la misma que muestra cambios significativos que varian entre estos
eventos. Los cambios de la REMV durante periestrus estan asociados
temporalmente con el pico de la hormona luteinizante preovulatorio (LH) y
se correlacionan significativamente con los de la progesterona sérica,

datos que coinciden con los hallazgos reportados por Rezac (2008).

Jong-Soo y otros (2013), en su estudio determin6 que el inicio del
estro, se daba cuando la progesterona en plasma aumentaba por encima
de 5,0 ng/ml (dia 0), correspondiente a una REMV fue de 438 + 132 Q.
Luego la REMV mostré mostro incrementos graduales; pero al momento
de la ovulacién mostré un aumento explosivo, y alcanzé su punto maximo
en promedio 3 dias después, donde la REMV super6 los 600 Q. En
nuestro estudio el dia fértil fue 8.56 +/- 1.74 dias, si restamos los 3 dias
coincidimos que el inicio del estro fue similar a su reporte. Estos datos
coinciden con el presente estudio donde encontramos un incremento

explosivo de la REMV para luego caer por menos de 573.00 +/- 196.00 Q



VI. CONCLUSIONES

- La tomas de progesterona sérica seriadas en perras con
signos de estro es un medio fiable y seguro para la determinacion del dia
y periodo fértil en Canis familiaris, adicionalmente la medicion seriada de
la resistencia eléctrica del moco vaginal es un método que tiene una alta
correlacion y confiabilidad para determinar el dia fértil, siendo atil para

fines reproductivos.

- Para los profesionales y criadores es mas facil, econémico y
disponible contar con un electrodo que mida la resistencia eléctrica del
moco vaginal en forma seriada, y poder asi determinar con una seguridad
y confiabilidad mayor al 76 % el periodo fértil en perras con signos de

estro.

- Comparando costos y disponibilidad de ambos métodos, la
resistencia eléctrica del moco vaginal es considerablemente accesible y
disponible respecto a la medicion se la progesterona sérica para

determinar el periodo fértil en Canis familiaris con signos de estro.



VIl. RECOMENDACIONES

- Usar las mediciones seriadas de la resistencia eléctrica del
moco vaginal como medio confiable, rapido, disponible y econémico para
la determinacion del periodo fértil en Canis familiaris con signos de estro

para fines reproductivos.

- Propiciar el uso de ésta tecnologia debido a sus ventajas

entre los profesionales y criadores dedicados a la reproduccion canina.

- Comparar el método de resistencia eléctrica del moco
vaginal con otros métodos para determinar el periodo fértii en Canis

familiaris con fines reproductivos.
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Anexo 1. Progesteronemia y mediciones de la resistencia eléctrica del

moco vaginal.

Datos del paciente -

Nombre e Edad
Raza . PESO
VIVO o
INICIO DEL PROESTRO: 12T o] o -
Conducta:
Progesteronemia: (ng/dL) Resistencia eléctrica
(omhnios)
Fecha: ............... Valor: ............ Fecha: ............ Valor: .........
Fecha: ............... Valor: ........... Fecha: ............ Valor: .........
Fecha: ............... Valor: ........... Fecha: ............ Valor: .........
INICIO DEL ESTRO: =Y 1 - T
(070] 5o [ T3 ¢= X
Progesteronemia: (ng/dL) Resistencia eléctrica
(omhnios)
Fecha: ............... Valor: ............ Fecha: ............ Valor: .........
Fecha: ............... Valor: ........... Fecha: ............ Valor: .........

Fecha: ............... Valor: ........... Fecha: ............ Valor: .........
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Anexo 2. Valores de progesteronemia para determinacion del periodo
fértil.

Tabla 1. Sincronizacidn de los periodos de fertilidad, de Ia maduracion de los oocitos, y de la fertilizacion de los oocitos con
espermatozoides previamente depositados en relacién al dia del pico de LH v al dia de la ovulacidn en la perra doméstica.

Periodo Dias desde el Pica Dias desde Ia
deLH Ovulacidn

Periodo de fertilidad potencial, el "Periodo Fertil" -3 a+7 (6 mas) -5a+5 (6 méis)
Periodo de fertilidad reducida con apareamientos tempranos 3a-l S5a3
Periodo de maxima fertilidad dentro del periodo fértil en perras con alta ferfilidad 026 a4
(apareamiento nafural)
Momento preferido dentro del "Periodo Fértil" para apareamiento programado por

140 GeNIo Cel Eering +2a+6 0a+4
servicio nafural 6 mseminacion artificial con semen fresco
Momento de maduracion del oocito (estimado) +4a45 +2a+3
El "Periodo de Fertilizacion" - periodo de fertilizacion potencial de oocitos maduros +4a+6, 0 mas +2 a+4, 0 mas
Momento dentro del "Periodo de Fertilizacion" para el manejo critico del servicio 6
R +4a+6 tla+4
mnseminacion arfificial con semen congelado
Periodo de reducida fertilidad con servicios 6 insemimaciones en estro tardio +7a+9,y mas +5a+7,ymas

Fuente: Kustritz, 2001. Uso de kits comerciales para ensayos de hormona luteinizante y

de progesterona en el manejo reproductivo canino.
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Anexo 3. Forma correcta de medicion de la resistencia eléctrica del moco

vaginal mediante el detector de ovulacion.

CORRECTLY

INCORRECTLY

R I
A

Fuente: Manual del usuario del Detector de ovulacién canina.
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Anexo 4. Interpretacion de resultados de la medicion de la resistencia

eléctrica del moco vaginal.

units OPTIMUM MOMENT FOR MATING
0l v
[J

. _1 ___________

400 |- e w
"False peak” _
)

""""" j---ﬂ T mosmssmmsnanmssnnens A o e
200 |- L Dm0

b | . -

0 days

Fuente: Manual del usuario del Detector de ovulacién canina.
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Anexo 5. Foto de la toma de la Resistencia Eléctrica del Moco Vaginal en

Canis familiaris y foto del electrodo.
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Anexo 6. Razas de Canis familiaris evaluadas.

Razas Namero %
Buldog inglés 6 30
Bull terrier 3 15
Yorkshire terrier 3 15
Sharpei 2 10
Beagle 1 5
Cocker spaniel 1 5
Labrador del retriever 1 5
Pastor australiano 1 5
Pastor escocés 1 5
Perro Peruano sin Pelo 1 5

N

o
=
o
o

TOTAL




51

Anexo 7. Historial reproductivo de Canis familiaris evaluadas.

Paciente Edad N° Historia reproductiva
Raza (afios) Celo Nulip Partos Pseud
Bulldog inglés 3 3 1 0 0
Bulldog inglés 2 2 0 1 0
Perro Peruano sin Pelo 3 4 0 0 1
Cocker spaniel 2 3 0 1 0
Bulldog inglés 2 3 0 1 0
Bulldog inglés 3 5 0 2 0
Beagle 2 3 0 0 0
Yorkshire terrier 2 3 0 0 0
Bull Terrier 4 6 0 1 0
Sharpei 2 3 0 0 0
Pastor australiano 2 3 0 0 0
Yorkshire terrier 2 3 0 0 0
Buldog inglés 2 3 0 1 0
Bull Terrier 3 4 0 1 0
Pastor escocés 4 5 1 0 1
Sharpei 3 5 0 0 0
Bulldog inglés 3 3 0 1 0
Labrador del retriever 3 4 0 0 0
Yorkshire terrier 2 3 0 0 0
Bull Terrier 4 5 0 2 0
PROMEDIO 2.65 3.65 0.1 0.55 0.1
DESV. EST. 0.75 1.04 0.31 0.69 0.31
Dénde:
NULIP : nulipara

Pseud : pseudogestaciones



