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. INTRODUCCION

Como es sabido una de las areas de la medicina veterinaria que requiere de
manera constante la atencion del médico veterinario es la reproduccion sobre todo
cuando se trata de pequefias especies; el manejo clinico de los problemas
reproductivos en la gata implica la aplicacién de una metodologia adecuada para
poder detectar la causa del problema con el objetivo de lograr una reproduccion

exitosa sin producir efectos colaterales indeseables.

El gato doméstico estda adquiriendo mayor lugar como mascota en las
grandes poblaciones urbanas, reemplazando paulatinamente a la tradicional
especie canina. Esto es debido, tal vez, a los menores requerimientos de espacio
y cuidados que esta especie necesita. En la atencidén clinica general y muy
especialmente en el area de la reproduccion es importante conocer las diferencias
de estos felinos con otras mascotas, esto obliga al veterinario a capacitarse en la

fisiologia y patologia reproductiva de dicha especie.



Il. ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA GATA

El aparato reproductor femenino esta formado por las siguientes
estructuras: los ovarios, 6rganos encargados de producir los évulos, las trompas
uterinas, llamadas también oviductos o tubas uterinas. Que reciben los ovocitos de
los ovarios, el utero, estructura en la cual se produce la implantaciéon del 6vulo
fecundado, la vagina que es tanto el conducto de la copulacién como el canal del
parto y la vulva, estructura que comunica con el exterior a través de los labios

vulvares y que es comun al sistema urinario y al reproductor. 2, 19)

Los ovarios (fig.1) se encuentran en la cavidad abdominal, situados
caudalmente a los rifiones. Son ovoideos y con dimensiones de,
aproximadamente, 1 cm de longitud y 0.5 cm de ancho. El ovario derecho se situa
entre la pared del flanco derecho y el duodeno. El izquierdo se relaciona con el

bazo. (3, 10)

Las trompas uterinas son pequenas y presentan en promedio una longitud
de unos 4 a 5 cm. Son estructuras blandas, incluidas en la parte lateral de la bolsa
ovarica. En su inicio se situan cranealmente al ovario respectivo luego, se hace
medial y finalmente se situan en la parte caudomedial de la bolsa ovarica. La
mesosalpinge es el medio de fijacion de ésta estructura y por estar el oviducto,
incluido en la bolsa ovarica, la mesosalpinge, también formaria parte de la bolsa

ovarica. (2, 10, 22)

Figura 1. Estructura del aparato reproductor de la hembra: 1-Arteria Ovarica; 2- Cuerno Uterino;

3- Ovario; 4- Abertura de la Bolsa ovarica (Bursa ovarica)



El utero es corto y consta de tres partes: cuernos (fig. 1), cuerpo y cuello. (19

Los cuernos son rectos y tienen un diametro de 3-4 mm y una longitud de 9-
10 cm. Ambos cuernos divergen, formando una especie de V, y se dirigen craneal
y dorsalmente para situarse por detras de los ovarios. Se ubican, casi en su

totalidad, en la cavidad abdominal. (2, 19

El cuerpo uterino es corto y mide alrededor de 2 cm de longitud y se
encuentra en la cavidad abdominal, ventral al recto y dorsal a la vejiga urinaria. (19,

22)

El cuello es corto y posee una capa muscular gruesa. Caudalmente, el
cuello se proyecta en el interior de la vagina, formando ventralmente una
proyeccion que deja un fondo de saco en la pared vaginal. La mucosa uterina
forma pliegues longitudinales espirales. El medio de fijacion es el mesometrio, que
es peritoneo que se continla cranealmente con la mesosalpinge y con el

mesoovario. (2, 19

La vagina se extiende entre el cuello uterino y el vestibulo o seno
urogenital. Entre ambas estructuras se encuentra una hendidura, en el piso, a
través de la cual la uretra se conecta con el piso vestibular. La mucosa vaginal

forma pliegues longitudinales. ()

El vestibulo vaginal conecta la vagina y la entrada de la uretra con la
abertura genital externa. En esta zona se encuentran las glandulas vestibulares
mayores que en la gata son pequefas (ausentes en la perra) y se ubican en la
parte lateral del vestibulo. Las glandulas vestibulares menores estan, a menudo,

presentes y sus conductos se abren en el piso vestibular. (2, 10, 24)

La vulva forma parte de los genitales externos y cuyos labios terminan en

una prominencia ventral. (2

El clitoris es el érgano homodlogo del pene del macho y reposa en la parte
ventral del vestibulo. (3,



La irrigacién (figura 2) para el aparato reproductor femenino procede de la
arteria pudenda interna, la que da origen a la arteria urogenital. La arteria uterina
es una rama de la arteria urogenital, que se incorpora al mesometrio a nivel del
cérvix y se dirige cranealmente, muy préxima al cuerpo uterino, sigue la forma
divergente de los cuernos y se anastomosa cranealmente con la arteria ovarica.
Las ramas vaginales son otra rama de la arteria urogenital que se anastomosa a
través de ramas uretrales con las arterias vesicales caudales y mediante ramas

vestibulares con las ramas vestibulares caudales de las arterias urogenitales. (1o,

24, 25)

Figura 2. Irrigacion del tracto genital femenino. 1- Arteria iliaca interna; 2-
Arteria urogenital, 3- Arteria uterina posterior; 4- Arteria vesical.; 5- Arteria

vaginal.

Las venas ovaricas solo difieren en que la vena derecha desemboca en la
vena cava Yy la izquierda puede hacerlo directo a la vena renal izquierda, variacion

de gran significacion quirurgica. (3



2.1. Organos genitales internos de la hembra.

2.1.1. Ovarios

Los oOvarios permanecen en su posicion por un repliegue peritoneal,
derivado del ligamento ancho, llamado mesoovario. Este repliegue junto con la
trompa uterina y la mesosalpinge forman una bolsa llamada bolsa ovarica (fig. 1)
que cubre casi en su totalidad al ovario, el que puede exteriorizarse, solo, a través
de una abertura en situacion ventrolateral. Ademas, el évario es fijado a la

extremidad craneal del cuerno uterino por el ligamento ovarico. (6 27)

a) Capas de la pared del ovario

Microscopicamente el ovario esta formado por dos zonas distintas; la
corteza y la medula. La corteza ovarica consta de un epitelio germinal (mesotelial
cuboides). Inmediatamente debajo del epitelio germinal en el ovario se localiza un
tejido conectivo areolar celular, la tunica albuginea, que tiene aproximadamente
100 p de grosor. El tejido conectivo cortical interno es de tipo areolar reticular. La
corteza ovarica esta cubierta de foliculos en distintas etapas de desarrollo,

cuerpos luteos, en diferentes estadios y el tejido conectivo intersticial ovarico. (13,

19, 25)

La médula ovarica zona mas interna del ovario, contiene tejido conectivo
areolar con distintas fibras de musculatura lisa. Las células musculares lisas se
continuan dentro del mesovario, mesosalpinx y mesometrium. En esta zona, se
encuentran muchos vasos sanguineos; grandes vasos linfaticos y nervios.
También se localizan, en la medula del ovario, la rete ovario, que consta de

canales irregulares ciegos cubiertos de un epitelio de tipo cuboides. (13, 25, 27)



b) Histologia de los ovarios

El ovario es un érgano parenquimatoso, en la que se puede observar dos
porciones: una cortical externa y una medular interna. A la zona cortical o corteza
se le denomina también zona parenquimatosa, por la presencia de estructuras
funcionales como son: foliculos en desarrollo, foliculos atresicos, cuerpos

hemorragicos, cuerpos luteos funcionales, y en regresion. (16, 27

La zona medular se denomina a su vez zona vascular, ya que en esta
region del dérgano se encuentran los vasos sanguineos, nervios y tejidos

conjuntivos, asi como restos embrionarios de la red ovarica. (27

c) Corteza

En la corteza se localizan los foliculos de diferentes tamafios en funcién de
la fase de desarrollo. Cuando un foliculo alcanza su madurez se rompe en la

superficie del ovario para dejar libre al ovocito. (1g, 19)

d) Medula

Esta region esta constituida por vasos sanguineos, nervios y vasos
linfaticos, los cuales ocupan completamente la porcién central del ovario. Entre los
vasos principales existe tejido conjuntivo laxo y en ovarios de hembras adultas
existen remanentes de foliculos, asi como lipofusicina y macrofagos. El estroma

de la medula se continua con el estroma del mesoovario. (1s)

El estroma de la corteza incluye algunos fibroblastos, asi como células
mesenquimales, las cuales son capases, bajo el estimulo adecuado, de
diferenciarse en células tecas y células intersticiales, ambas con propiedades

esteroidogénicas. (1s, 29)



2.1.2. Oviductos

Los oviductos presentan un trayecto ondulado. Su longitud es de 4-6 cm y
su diametro de 1-1.5 mm. Durante el periodo de receptividad sexual adquieren

considerable actividad peristaltica. (o

2.1.2.1. Funciones del oviducto

Los oviductos (llamados también trompas uterinas o trompas de Falopio)
son unos conductos sinuosos que, a cada lado, llevan el évulo de ovario
respectivo al cuerno del utero, a la vez que sirven como lugar natural donde dicho
ovulo queda fecundado por el espermatozoide. La porcion de la trompa adyacente
al ovario se despliega en forma de embudo, por cuyo motivo toma el nombre de
infundibulo, en forma de fleco, se llama fimbria. Las fimbrias parecen tomar parte
activa en la ovulacién, por lo menos en la cobertura parcial o total del ovario, para

asi encausar el 6vulo a la abertura abdominal de la trompa uterina. (24, 29)

El tapizado de estos 6érganos es una mucosa con muchos pliegues, cuya
capa de revestimiento es un epitelio cilindrico ciliado simple. Durante el celo y
antes del parto, las células no ciliadas pasan por una fase de actividad secretoria.
El resto de la pared de la trompa uterina comprende una submucosa de tejido
conectivo, una capa de musculo liso circular y, superficialmente, otra capa
conectiva cubierta de peritoneo. Tanto los cilios como musculos colaboran en

hacer avanzar los 6vulos y probablemente también los espermatozoides. (24, 25, 29)

2.1.3. Utero

El utero es muy corto y tiene cuernos extremadamente largos. El cuerpo
mide 2 a 3 cm y los cuernos 12 a 15 cm de largo. Estos cuernos son de diametro
uniforme, casi erectos y asientan totalmente dentro del abdomen. Divergen del

cuerpo en forma de V hacia cada rifidn. Sus partes caudales estan unidas por el



peritoneo. El cuello es muy corto y tiene una capa muscular gruesa. No existen
lineas de demarcacion entre el utero y la vagina, pero el cuello uterino es mucho
mas grueso que la vagina. El cuello forma una proyeccion cilindrica que asienta en
una depresion de la pared vaginal. La membrana mucosa del utero tiene glandulas

uterinas grandes y también criptas tubulares cortas. (2, 3)

2.1.3.1. Endometrio

El endometrio asienta directamente sobre la capa muscular y es de color
rojo parduzco, excepto en el cuello, donde es palida, esta cubierta por una capa
simple de células columnares altas y contienen numerosas glandulas uterinas,

tubulares ramificadas, estas no se encuentran en el cuello uterino. (3

2.1.3.2. Miometrio

El miometrio o capa muscular esencialmente formada por dos estratos, uno
externo formado de fibras longitudinales y otro interno formado por fibras
circulares. Entre estos dos estratos hay una capa vascular de tejido conectivo, con

fibras musculares oblicuas y circulares. (3

2.1.3.3. Perimetrio

El perimetrio o capa serosa, en su mayor parte adherida a la capa

muscular; se continta con los ligamentos anchos. (s
2.1.3.4. Cérvix
El cérvix o cuello uterino es la parte caudal estrechada que se une con la

vagina. Parte de él se proyecta dentro de la cavidad de la vagina y, por tanto, no

es visible externamente, pero puede ser palpado a través de la pared vaginal. (3



2.1.3.5. Vagina

La vagina es relativamente grande, estrecha cranealmente y no se distingue
el férnix. La capa muscular es gruesa y formada, fundamentalmente, por fibras

circulares. La mucosa forma pliegues longitudinales. (3,

2.1.4. Organos genitales externos

2.1.4.1. Vulva

La vulva tiene unos labios gruesos que forman una comisura ventral
puntiaguda. La mucosa que la recubre es lisa y de color rojo. Frecuentemente,

presenta pequefias prominencias a causa de los foliculos linfaticos. (2, 3)

Existen dos musculos circulares estriados que conectan el vestibulo y la

vulva. 2)

2.1.4.2. Clitoris

El cuerpo del clitoris es ancho y plano, tienen de 3 a 4cm. de longitud en un
animal de tamafo medio. No tiene estructuras eréctiles, esta infiltrado de grasa,
incluido en la albuginea fibrosa y contiene arterias grandes y numerosos nervios

en su parte ventral. 2, 3
2.1.4.3. Uretra femenina
La uretra es grande y situada en el suelo de la pelvis y la vagina. Esta

marcada, sobre el suelo de la vagina, por un engrosamiento longitudinal que

alcanza el vestibulo.



2.1.4.4. Glandulas mamarias

Las mamas son normalmente 10 y estan dispuestas en dos series, que se
extiende desde la parte caudal de la region pectoral hasta la region inguinal y se
designan, segun su localizacion, como toracicas, abdominales e inguinales. Los
pezones (papilla mammae) son cortos y sus vértices presentan de 6 a 12 orificios
pequenos, llamados conductos excretores, se pueden encontrar glandulas

supranumerarias en las regiones toracicas y abdominales. (2, 3

lll. ENDOCRINOLOGIA

Las estructuras nerviosas responsables del ciclo estral no se conocen con
certeza, aunque probablemente el hipotalamo, la hipdfisis y la glandula pineal
desempefan un papel importante. Como se ha indicado, en el inicio del ciclo
intervienen una serie de hormonas: gonadotropinas del hipotalamo (estimulan la
liberacion de las gonadotropinas de la hipdfisis), Hormona Foliculo Estimulante
(FSH), Hormona Luteinizante (LH). (1, 11)

La FSH estimula el crecimiento de los foliculos ovaricos y da como
resultado el aumento de estrogenos. La LH produce tres efectos, actua como la
FSH para el desarrollo y maduracién del foliculo, hace que las células foliculares
secreten estrégenos y da lugar a la formacién de cuerpos luteos. Los estrégenos
se requieren para el desarrollo completo del tracto reproductivo y ayuda a
mantener la actividad sexual: en el corto periodo de tiempo en que la hembra es
receptiva preparan la vagina para la copula, relaja los musculos del cérvix,

aumenta el mucus y activa la manifestacion del comportamiento sexual. (g, 10, 11

Adicionalmente promueve el crecimiento de tejido mamario y la inhibicion
del crecimiento en longitud de los huesos. La progesterona actua en el desarrollo
del foliculo, en la implantacion del huevo fértil, en el desarrollo placentario y es la

principal en el mantenimiento de la prefiez. (11



3.1.1. Hormona liberadora de gonadotropias (GnRH)

Se le conoce como factor de liberacion de las gonadotropinas, hormona

luteinizante (LH) y hormona foliculo estimulante (FSH). (7, 16)

GnRh es un decapéptido (péptido de 10 aminoacidos), con un peso
molecular de 1138 Daltons. Es producida en el hipotdlamo (en la base del
enceéfalo) transportada hasta la glandula pituitaria anterior (adenohipdfisis), para
modular la sintesis y secrecion de LH y FSH por las células secretoras de la

adenohipéfisis. 1,7

GnRh es secretada en pulsos discretos por las vias Sistema Porta-
Hipofisiario, alcanza la adenohipdfisis y estos pulsos determinan la secrecién
tipica de los pulsos de gonadotropinas (LH y FSH). Cuando los niveles de estradiol

son altos, el GnRh favorece la produccion de la LH en lugar de la FSH. (16, 30

En contraste, altas concentraciones de progesterona y bajas de estrogenos

apoyan una produccion hipotalamica de GnRh dando prioridad a producir FSH. (7

La liberacion tonica pulsatil, esta controlada por un mecanismo de
retroalimentacion (Feed-Back) negativa que ejercen las hormonas FSH y LH que

permiten el desarrollo total de los foliculos o la atresia de los mismos. (30

3.1.2. Hormona luteinizante (LH)

La LH se detecta en las células de la teca interna. Es una glucoproteina > a
200 aminoacidos, sintetizadas por las células basdfilas de la hipofisis, su actividad
biolégica esta representada por la fraccion proteica y su vida media es de 35
minutos aproximadamente. Es considerada la responsable de la formacion,
maduracion y ovulacién del foliculo de graaf y el mantenimiento del cuerpo luteo
(CL). 1,7.16)



Las concentraciones de LH son relativamente bajas durante la fase lutea
del ciclo, pero una descarga de LH en forma de un gran pico preovulatorio se
produce de 24 a 30 horas antes de la ovulacion, y esta coincide aproximadamente

con el comienzo del celo. (10, 11)

Cuando los pulsos del GnRh y LH son bajos provocan que los foliculos no
crezcan lo suficiente como para alcanzar el tamafio preovulatorio y que puedan
producir concentraciones necesarias de estradiol para provocar un pico de LH y la

ovulacion. (10, 11)

La descarga preovulatoria de esta hormona esta provocada por, los niveles
maximos de prostaglandina (PgF.a) un dia antes del celo lo que da lugar a que en
su inicio, inicie también la descarga de LH, la cual alcanza su valor maximo de 6 a
10 horas mas tarde, después de la onda preovulatoria, no se detectan pulsos de

LH durante 6 a 12 horas. (1,7, 11)

La atresia del foliculo dominante que se desarrolla en presencia de un
cuerpo luteo (CL) es debida a la falta de LH suficiente para estimular la

maduracion final y la ovulacion. (11

El foliculo dominante presenta en el momento de la luteolisis se ve influido
por el aumento de la pulsatilidad de LH que se producen con la caida de los

niveles de progesterona, con lo que llegara a ovular. (11

Tratamiento Tasa de gatas Pico de LH ng/ml
ovulando (%)

No montada. 0/2 (0) 1.0+0.8
Montada sin 0/4 (0) 41+1.1
penetracion.

Una copulacion. 9/18 (50) 23.91+ 5.8




Cuatro
copulaciones en un 23/23 (100) 88.9+14.8
periodo de 4 horas.

Ocho a 12
copulaciones  en un
periodo de cuatro horas. 13/13 (100) 120.5+ 23.8

Incidencia de ovulacién y pico de LH sérico en gatos después de una o
multiples copulaciones en el dia tres del estro.

3.1.3. Hormona foliculo estimulante (FSH)

La hormona del foliculo estimulante (FSH). Tiene como funcion dar el
crecimiento folicular, esta se produce en el I6bulo anterior de la hipdfisis. Es un
glicoproteina sintetizada por las células basodfilas de la hipéfisis anterior y su vida

media en la sangre es de aproximadamente 5 horas. (1, 32

La FSH desempefia un papel fundamental en el proceso de reclutamiento
folicular, en tanto que a niveles basales de esta hormona son suficientes para
producir el crecimiento de un grupo de foliculos de 4 a 8 mm luego el desarrollo de
un foliculo dominante. Este suprime el crecimiento (atresia) de los foliculos

medianos y grandes que lo acompaian. (1, 7, 32)

Un sistema de feed-back negativo clasico se establece entre el foliculo
dominante y la hipdfisis, a través de la cual disminuyen los niveles periféricos de

FSH, lo que bloquea el reclutamiento de nuevos foliculos. (32

En sentido general la FSH es el principal regulador de la inhibina ya que
estimula su produccion de las células de la granulosa de foliculos no atresicos.
Esta estimulacion establece un mecanismo de feed-back negativo sobre la sintesis
y liberacion tanto de FSH como GnRh en la hipdfisis y en el hipotdlamo

respectivamente. (7




La FSH se combina con los estrégenos para ejercer una accion mito génica
en las células de la granulosa y para estimular la proliferacion de esta,
instaurandose un mecanismo de feed-back positivo. Los receptores de FSH se

detectan en las células de la granulosa. (1, 7

La FSH es indispensable para la secrecion de estrogenos foliculares, ya
que estimula el crecimiento de la mitosis y la completa diferenciacion de las
células de la granulosa de los foliculos preovulatorios grandes. Cerca del 90% del

estradiol secretado por los ovarios se deriva de estos foliculos con FSH. (1,2, 7)

3.1.4. Prostaglandina (PgF.a)

Las prostaglandinas (PgF.a) se originan en el utero, su funcion principal es
la regresion del cuerpo luteo (CL), es un &acido liposoluble. Poco antes de la
ovulacion los niveles de PgF 20 y de Ps y E, aumenta notablemente,
participando en la contraccidn ovarica y folicular por lo que se produce la expulsion

del ovocito. (17, 31, 33)

En este momento participa también las enzimas que destruyen la cohesion

de las fibras colagenas. (17)

Se ha comprobado por varios investigadores que los bloqueadores de la
produccién de PgF.a (indometacina y acido acetil salicilico) retardan o impiden la
ovulacién. En este mismo sentido se ha citado la adrenalina. Contracorriente, la
copula adelanta la ovulacion varias horas, quiza esta se produzca por la descarga
de oxitécina provocada por el reflejo causado de Fergunson, de modo que la

oxitocina estimularia la produccion de la pared folicular. (7, 10

El progresivo incremento de la sintesis de la PgF,a origina asi mismo una

progresiva retraccion del utero, desencadenan el parto. (17)



3.1.5. Progesterona

La progesterona (P4) es producida por el cuerpo luteo (CL) los altos niveles
circulantes de P4, disminuyen la frecuencia de pulsos de LH y causan la deteccion

de las punciones metabdlicas del foliculo dominante. (31

La progesterona actua de manera sinérgica con los estrogenos en varias
funciones reproductivas que incluye el crecimiento del epitelio glandular del utero y
glandula mamaria. Inhibe las contracciones uterinas y estimula las granulas
endometriales para la produccién de leche uterina o histotrofe, es también
determinante para la manutencion de la gestacion, cuando se requiere niveles
altos. Esta ultima condicion es utilizada como prueba precoz para diagnosticar

gestacion. (19, 17, 31

La secrecion de P4 por el CL suprime la accion de LH y como consecuencia
que el foliculo dominante cese en sus funciones metabdlicas y regresiones; sin
embargo cuando ocurre la regresion del CL permite un incremento de la
frecuencia de pulsos de LH y unido a grandes concentraciones de estradiol se
sucede la ovulacion y tiene un efecto importante retardando la ovulacién a través
de la inhibicion de LH y FSH. (g, 17)

La mayor parte de progesterona se encuentra en el CL durante la fase

[utéinica. 9,11)

La P4 inhibe las contracciones uterinas y estimula a las glandulas
endometriales al secretar productos llamados leche uterina o histotrofe sustancia
que permite la nutricion del embridn antes de la implantacion. Los niveles optimos
de P4 provienen de los CL recién formados quienes son esenciales para proveer
de un ambiente al embridn en el oviducto y el utero. Durante la gestacion se puede

secretar de 100-300 mg diarios de P4 para mantener la gestacion. (o, 11, 22)



3.1.6. Inhibinas y activinas

Son proteinas de 116 y 115 aminodacidos, llamadas inhibinas A y a las
inhibinas B respectivamente. Todas las activinas son biolégicamente activas para

estimular la secrecion de FSH por la pituitaria. (32

Las inhibinas y las activitas son sustancias solubles en agua, miembros de

la super familia del factor de transformacion de crecimiento. (7, 19

Las inhibinas son glicoproteinas diméricas compuestas de dos subunidades
diferentes (A o B), dando origen asi, a la inhibina A e inhibina B respectivamente.
Las activinas son proteinas que estan relacionadas estructuralmente con las
inhibinas y compuestas por dos subunidades formando asi, la activina A (A + A),

activina AB (A + B) o a la activina B (B + B). (7, 10)

Tanto en las inhibinas como en las activinas ejercen un efecto autocrino y/o
paracrino sobre la funcion gonadal y se caracterizan funcionalmente por sus
acciones sobre el crecimiento, diferenciacion y funcion célular. También se ha
demostrado que la inhibina, de la liberacion de la FSH por la hipdfisis, tiene un

efecto totalmente opuesto a esto, determinado por la activina. (7

La inhibina esta presente en el fluido folicular y es producida
predominantemente por las células de la granulosa. Ademas la produccion de
inhibinas esta influenciada por el tamafio y ausencia de atresia de los foliculos.
Las células de la granulosa, de foliculos atresicos y pequefios no atresicos (5 mm)
producen cantidades similares de inhibinas in Vitro. Como se aumenta del
diametro folicular, también se incrementa la capacidad de las células de la
granulosa de foliculos no atrésico para producir inhibina. En sentido general la
FSH es el principal regulador de la inhibina ya que estimula su produccion en las

células de la granulosa de foliculos no atresicos. (10, 28, 32



Esta estimulacion establece un mecanismo de feed-back negativo sobre la
sintesis y liberacion de FSH tanto en la hipodfisis como en el hipotdlamo. La
activina aumenta los receptores para la LH inducidos por la FSH incrementa el

numero de receptores para FSH en las células de la granulosa. (14, 32)

Las subunidades de inhibina pueden actuar intragonadalmente vy
extragonadalmente como hormonas y como factores de diferenciacion o de
crecimiento. Se ha demostrado que la subunidad inhibina bloquea la funcion de

FSH a sus receptores en las células de la granulosa ovarica. (23, 32)

En resumen tanto inhibina como la activina son expresadas en las células
de la granulosa del ovario. Su presencia varia en dependencia en estado de

desarrollo folicular en que se encuentre y por ende su accion. (1o, 32)

3.1.7. Oxitocina y vasopresina

La oxitécina tiene como funcion el provocar las contracciones uterinas asi
como la bajada de la leche, es producida por el I6bulo posterior de la hipdfisis y
también se produce en el cuerpo amarillo; por lo tanto, tiene dos lugares de origen,

el ovario y el hipotalamo. (14, 29)

Estas dos hormonas estan formadas por 8 aminoacidos y la oxitdcina
influye sobre la musculatura lisa del utero, también sobre las células midepiteliales
de la ubre, relacionadas con la produccion de la leche. Las hormonas
neurohipofisiarias, oxitocina y vasopresina se forman en los nucleos
paraventriculares y supraopticos cuyos neuritos (axones) se unifican,
constituyendo el trayecto hipotalamo-hipofisiario, terminando en el I6bulo posterior

de la hipdfisis. 2, 7y

Segun Holy (1983), dichas hormonas son transportadas via axones

nerviosos en forma de pequefios granulos hacia la neurohipéfisis donde se



acumula segun las necesidades de la circulacion sanguinea. Estas dos hormonas
se pueden liberar en la circulacidon sanguinea de manera inmediata solo en
pequefas cantidades, no mas del 10% del contenido, extendiendo siempre una

reserva potencial. (7)

La oxitécina también tiene un efecto muy importante en los procesos
reproductivos. Durante la fase folicular del ciclo estral y en donde las ultimas

etapas de la circulacion la oxitocina estimula las contraccion uterinas. (7, 32)

El estiramiento del cuerpo uterino durante el parto que es causado por el
paso del feto estimula una liberacion refleja de oxitécina (reflejo de Ferguson). Sin
embargo la accion de la oxitécina mas conocida es la liberacion refleja de la leche.
La oxitécina ovarica esta involucrada en la funcion luteal. Esta actua en el
endometrio para inducir la liberacion de PgF.a que tiene una accién luteolica

(regresion del cuerpo amarillo). (3, 32

IV. FISIOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA
HEMBRA

4.1. Oogenesis

El numero de gametos que poseen las hembras domesticas esta fijado
desde el mismo momento del nacimiento y seran, durante toda la vida del animal,
los unicos capases de ser fecundados. En la vida embrionaria comienza la

oogenesis o formacion. (25, 26)

La gametogénesis comienza en la vida intrauterina, entendiendo como tal el
proceso que permitira una célula llegar a ser el gameto femenino, con plena

capacidad de ser fecundado. (26)



En la gametogénesis es necesario un proceso de reduccion cromosomita y
un proceso de crecimiento del propio oocito, al incorporar sustancias nutritivas,

necesarias para mantener los estadios iniciales del desarrollo embrionario. (24

El proceso de reduccion cromosomita se denomina meiosis y es

imprescindible para el que oocito pueda ser fecundado correctamente. (24

Las oogonias entran en meiosis en la vida intrauterina. La meiosis se
detendra en dos momento especificos: alrededor del nacimiento y en la ovulacion

y solo se completara totalmente al producirse la fecundacion del oocito. (1, 26)

El proceso meiotico consta de dos divisiones denominadas meiosis | y meiosis II,
divididas cada una a su vez en 4 fases: profase, metafase, anafase y telofase con

sus dos respectivas divisiones | y Il. (2, 2¢)

4.2. Fisiologia del ciclo estral

4.2.1. Fase folicular

La fase folicular también se llama estrogénica debido a que en este periodo
son secretadas cantidades importantes de estrégeno. Esta es la fase mas variable
del ciclo. Si el ciclo se alarga o acorta lo hace principalmente a expensas de
variaciones en la duracién de esta fase (la fase folicular comienza con un
reclutamiento de un grupo de foliculos de estos foliculos se selecciona uno,
llamado foliculo dominante éste va madurando y aumentando de tamano hasta el
dia de la ovulacion, momento en que el foliculo se rompe y el ovocito es liberado).
Después de la ovulacién el ovocito es captado por una de las trompas de Falopio y

dirigido hacia el utero. (2, 33



4.2.2. Foliculogenesis

La foliculogénesis se inicia con el reclutamiento del foliculo primordial
“‘durmiente” al polo de foliculos en crecimiento y finaliza, con la ovulacion, o bien
con la desaparicién del foliculo por atresia. Los foliculos primordiales van a sufrir
una compleja serie de fendmenos de proliferacion y diferenciacién que los
transforma en foliculos preantrales. Del Polo de foliculos preantrales; en cada ciclo
uno de ellos va a completar su maduracion (seleccion y crecimiento del foliculo de
Graaf); el resto, acabaran sufriendo el proceso de atresia folicular. La maduracion
folicular puede dividirse en dos fases; durante la fase preantral (independiente de
gonadotropinas) el foliculo sufrirda un proceso de crecimiento y diferenciacion,
sometido a una regulacion de tipo autocrino/paracrino por factores de crecimiento
locales. Durante la fase astral (dependiente de gonadotropinas) se produce un
enorme crecimiento del tamafo folicular; esta fase esta regulada
fundamentalmente por FSH y LH, aunque diferentes factores de crecimiento
producidos localmente participan en la regulacion positiva o negativa de la
foliculogénesis, la ovulacién y la luteogénesis a través de mecanismos aun no bien

caracterizados. (1,7, 23, 29)

a) Foliculos primordiales

Los foliculos primordiales son el uUnico tipo de foliculos presentes en las
hembras antes de la pubertad. Tiene una estructura constituida por un ovocito
primario (detenido en la metafase de la primera division meiética), rodeada de una
sola capa de células aplanadas, llamadas células foliculares (células de la

granulosa). (12, 24)

Los foliculos primordiales constituyen la reserva de foliculos en reposo, los
cuales seran progresivamente eliminados durante la vida reproductiva, se

encuentran principalmente en la periferia de la corteza, inmediatamente por debajo



de la tunica albuginea. Sin embargo, al llegar a la pubertad se desarrollan otro tipo

de foliculos primordiales. (12, 24, 25)

b) Foliculos primarios

Contienen un ovocito primario rodeador por varias capas de células foliculares,
a medida que el oocito aumenta de tamafo, la capa unica de células aplanadas se

convierte inicialmente en una capa de células cubicas y cilindricas. (12

Entre el oocito y las células de la granulosa circundantes se originan espacios
en donde se deposita una sustancia que representa el inicio de la zona pelucida y

que esta formada por glicoproteinas producidas por el ovocito. (1, 25

La adquisicion de la zona pelucida es una caracteristica del foliculo primario. A
medida que los foliculos aumentan de tamaro, van desplazandose, gradualmente

hacia el interior de la corteza. (25

c) Foliculos secundarios

La transformacion de foliculos primarios a foliculos secundarios, implica la
transformacion de células foliculares que forman un epitelio estratificado alrededor
del ovocito, llamandose células de la granulosa. Ademas en esta etapa, se
completa la maduracion de la zona pelucida, posee glicoproteinas las cuales
poseen propiedades funcionales durante la fecundacién mucopolisacaridos, acido
sialico y acido hialuronico. Las células de la granulosa del foliculo secundario
tienen la capacidad de sintetizar los tres tipos de esteroides ovaricos

(progestagenos, androgenos y estrégenos) en cantidades limitadas. (s 24)



d) Foliculos Terciarios

Al desarrollarse el foliculo secundario, las células de la granulosa producen
liquido folicular en respuesta a las gonadotropinas. El liquido se almacena
paulatinamente en el espacio intercelular, formando fisuras entre ella, las cuales

se van uniendo hasta construir una cavidad (antro folicular). (12

Con la apariciéon de la cavidad astral, el foliculo se convierte en foliculo
terciario, y esta fase se denomina fase antral. El foliculo terciario (antral), las
células de la teca se dividen en dos capas: una interior y una exterior; una
glandular y vascularizada, llamada teca interna, y otra, formada por tejido

conectivo y células del musculo liso, denominada teca externa. (1, 2, 12)

El foliculo astral esta tapizado por un epitelio estratificado de células de la
granulosa que presentan un engrosamiento localizado en uno de sus lados
llamado células del cumulus, estas células mantienen una estrecha relacién con el
oocito. La relacion con estas células se vuelve mas laxa debido a la gradual

aparicion del liquido que llena los espacios intercelulares. (2,12

Al desprenderse el oocito una o mas capas de las células del cumulus,
permanecen unidas, formando la corona radiata, envoltura celular laxa que

persiste alrededor del oocito aun después de la ovulacion. (12,29)

e) Foliculo maduro o de Graaf

El foliculo vestibular (De Graaf), después de haber formado bastante cantidad
de liquido en su interior, sigue aumentando en tamafio, y se va acercando a la
superficie del ovario donde, en varias especies, puede ser palpado y descubierto

como una masa redondeada a la manera de un quiste. (2, 27)



Los animales politocos como la gata con mas de un descendiente por
gestacion, presenta la ruptura de varios foliculos al mismo tiempo o con poca
diferencia, a veces desde un ovario, a veces desde ambos. Se desconoce la
causa inmediata que provoca la madures de un determinado foliculo. En muchas
especies parece ser un lento proceso de exudacion como consecuencia de
isquemia local (falta de riego sanguineo), seguida de muerte de las células de la
pared folicular. Inmediatamente después de la ovulacion la cavidad folicular se
llena de una cantidad variable de sangre y linfa, lo que acaba en un estructura

llamada cuerpo hemorragico. (27, 29

f) Foliculos atresicos

No todos los foliculos primordiales que comienzan a desarrollarse logran
madurar hasta llegar a la ovulacién; de hecho solo un numero reducido de estos lo
logra. El resto de los foliculos no ovulados degenera progresivamente,

mecanismos que se conocen como atresia folicular. (7

Existen dos tipos de atresia folicular:
a) La atresia quistica: Cuando un proceso de degeneracién del foliculo
mantiene por cierto tiempo el antro folicular antes de desaparecer. b) Atresia

obliterativa: En la cual rapidamente desaparece el antro folicular. (7, 10, 29)

4.2.3. Fase luteal

Después de la ovulacion comienza la fase lutea o del cuerpo amarillo (una
glandula que aparece en el ovario después de la ovulacién) que dura hasta que se
implanta el posible embarazo o hasta que se produce el sangrado y se inicia el
proximo ciclo. En esta segunda parte del ciclo el utero se prepara para la
posibilidad de un embarazo, acumulandose sustancias nutritivas y habiendo cada

VeZ Mas vasos sanguineos. (1, 12)



Si no hay fecundacion se produce la muerte funcional del cuerpo amarillo y
la mucosa uterina se desvitaliza por falta de estimulos hormonales adecuados.
Los elementos acumulados se desprenderan y se romperan los vasos sanguineos,

produciendo una pequefia hemorragia. (12)

4.2.3.1. Cuerpos luteos en diferente estado de desarrollo o regresion

Las células del cuerpo hemorragico que correspondian a las de la
granulosa y a las de la teca interna comienzan una transformacion denominada
luteinizacion, que consiste en el aumento de volumen (hipertrofia) y del numero de
las células (hiperplasia), las cuales ademas sufren modificaciones bioquimicas y
morfoldgicas. El proceso de luteinizacion da por resultado el desarrollo de células
con capacidad esteriodogenica, ahora reciben el nombre de células luteas. La
estructura que se forma por la inaccién del cuerpo hemorragico con células Iluteas

se conoce como cuerpo luteo. (12, 25

En el cuerpo luteo pueden distinguirse dos tipos de células luteas:

a) Células luteas grandes, estas se originan a partir de las células de la
granulosa y son células poligonales con nucleos esféricos prominentes y

vesiculares que producen oxitdcina.

b) Células luteas pequefas, se forman a partir de las células de la teca
interna y generalmente se encuentran en la periferia del cuerpo luteo, formando

pequefos grupos celulares que son las responsables de producir la progesterona.

Los cuerpos luteos permanecen en los ovarios por 15 dias
aproximadamente, pero si ocurre la gestacion persisten hasta el momento del

parto. (1, s, 22)



4.2.3.2. Cuerpo blanco

Si no se presenta la gestacion hay regresion del cuerpo luteo o también
llamado luteolisis, ocurriendo proliferacién del tejido conjuntivo, formandose una

cicatriz denominada cuerpo blanco, que esta sera reabsorbida paulatinamente. (12

4.3. Etapas del ciclo estral

El ciclo estral lo podemos dividir en:

- Proestro: donde se registra un gran crecimiento folicular, caracterizado por

niveles elevados de FSH y estrégenos (Ey).

- Estro o celo: la hembra se encuentra receptiva del macho; normalmente hay

presencia de 1 6+ foliculos maduros en el ovario.

- Metaestro: caracterizado por la reorganizacion de tejidos; hay crecimiento y
maduracion del cuerpo luteo por lo que empiezan a subir los niveles de

progesterona (P4) y se produce la proliferacion del endometrio.

- Diestro: caracterizado por la presencia de un cuerpo luteo funcional, lo que

implica niveles altos de Pa. (1,3 5, 14)

4.4. Ciclo estral de la gata

Las gatas son poliéstricas estacionales, o sea que si no ocurre la prefiez,
repiten el celo varias veces en cada estacion reproductiva que es primavera -
verano, o cuando estan expuestas incluso artificialmente a mas de 14 hrs. de luz
diarias, por lo que pueden ciclar todo el afo. Otra caracteristica es la ovulacién
inducida por la copula, pero se ha demostrado que hay un 30 % de gatas que
ovulan espontaneamente. Como la gata doméstica, a diferencia de la perra,

presenta muy escaso edema vulvar y un minimo de flujo vulvar claro (no



sanguinolento), la deteccion del celo depende de los patrones de
comportamiento, para averiguar el momento adecuado del servicio. Para la
mayoria de las gatas ese cambio de comportamiento es facilmente identificable.
Sin embargo, algunas hembras presentan ciclicidad ovarica sin demostrar ningun
signo de comportamiento estral (celos silenciosos) En estos casos se debe recurrir
a la citologia vaginal exfoliativa, para identificar el momento preciso en que se
debe juntar con el macho o proceder a realizar inseminacién artificial con semen

fresco o congelado. (1,7, 19, 22, 30)

En la gatas donde el comportamiento es reconocible facilimente se pueden

verificar los siguientes fases: proestro, estro, inter - estro, diestro y anestro.

Durante el proestro que dura solo 1 6 2 dias se observa un cambio de
comportamiento; (quiere ser mimada, puede orinar frecuentemente, vocaliza,
fricciona la cabeza y el cuello contra los objetos, gira sobre si misma, arquea su

columna levantando la pelvis y zapatea en el lugar), 24, 25)

El estro se caracteriza por la acentuacion de las caracteristicas anteriores y
por la aceptacion del macho. Este periodo dura de 3 a 14 dias con un promedio

de 6-7 dias. (24, 25 28)

Si no ocurre la ovulacion y esta aun dentro de la estacion reproductiva de dias
largos ocurre un periodo de inactividad sexual llamada inter estro, que dura de 3

a 16 dias y la gata vuelve a entrar en proestro. , 24, 25)

Si ocurre la ovulacién, pero no la prefiez, comienza el periodo de diestro o
pseudo prefiez que dura de 30 a 50 dias y si estd aun dentro de la estacion
reproductiva repite el proestro. Si ocurre la prefiez, que dura a término medio 65
dias y no ocurre la lactancia por muerte de los cachorros, o si aborta, repite el

proestro en 3 a 16 dias siempre que continue la época de dias largos. 25



Si todo esto termina en la época en que los dias se acortan y las horas de luz
son menores a 12, entra en anestro, o época de reposo sexual que dura de 45 a

150 dias dependiendo de la latitud. (, s

FIGURA 3. Ciclo estral de la gata

4.4.1. Proestro

Se define como el periodo en que las hembras no receptivas atraen a los
machos. Este es el momento de funcidon folicular, sintesis y secrecion de
estrogeno, cambios en la citologia exfoliativa vaginal y preparaciéon para el
apareamiento y embarazo. Dicha fase concluye cuando la hembra permite que el

macho la monte y fertilice. (24)

a) Signos clinicos y duracion.

El proestro no se observa con regularidad en gatas. Mas bien, parece

proceder de un anestro aparente o estado de inter estro directamente hacia el



estro (celo constante). En un estudio que solo observo proestro en 27 de 168
ciclos. Los signos clinicos que se relacionan con el inicio del proestro son cambios
en la conducta que consisten en el roce continuo de la cabeza y el cuello contra
cualquier objeto conveniente, vocalizaciéon continua, postura en lordosis y giros

sobre el lomo. (24, 25)

La gata en proestro puede diferenciarse de la que se encuentra en estro
cuando se coloca con el macho. Durante el proestro observado, la hembra puede
ser menos efusiva desde el punto de vista sexual de lo que se advierte durante el
estro posterior, si bien manifiesta conducta de estro sin permitir que el macho la
monte. Es dificil identificar el proestro por que los signos pueden ser sutiles (la
conducta efectiva en ocasiones es el unico indicio), en tanto que la duracion es

solo 0.5 a 2 dias. (24, 25, 33)

Muchos de los cambios caracteristicos del proestro que se observan en la
perra se encuentran ausentes en la gata (es decir, el proestro en perras tiene una
duracién de 5 a 9 dias, con hemorragia vaginal, inflamacion de la vulva y cambios

consistente en la citologia vaginal). (2s)

b) Cambios hormonales.

El crecimiento folicular consiste en aumento del tamafo de los foliculos
menores de 1 mm en el proestro temprano a 1.5 mm al comenzar el estro. Por lo
general, la concentracion del estrogeno plasmatico en la gata que se encuentra en
anestro o inter estro es inferior a 15 pg/ml. La fase folicular se relaciona con
concentraciones de estrogeno (estradiol 17p) superiores a 20 pg/ml. Cuando se
observa, el proestro se relaciona con la elevacién abrupta en las concentraciones
de estrogeno circulante junto con crecimiento y secrecion foliculares rapidas. A
menudo, la duplicacion de las concentraciones de estrégeno plasmatico a mas de
40 pg/ml se observan periodos inferiores a 24 o 48 hrs. La naturaleza abrupta de

este inicio del crecimiento folicular y la aparicién rapida de receptibilidad sexual en



la gata pueden constatarse con la secuencia mas gradual de cambios tipicos en la
perra. Los genitales externos de la gata son mucho menos obvios que en la perra,

lo que es otro factor que explica la brevedad o ausencia de proestro felino. (1, 23, 20,

28)

4.4.2. Estro

a) Estro y fase folicular

El estro felino es el periodo de apareamiento. Por lo tanto, esta fase solo se
reconoce por la respuesta conductual de la gata al macho, el estro comienza
cuando la hembra permite la monta y el apareamiento y concluye cuando cesa
este comportamiento. Los cambios conductuales del anestro al estro pueden se

abruptos y suscitarse en menos de 12 a 24 hrs. (20

b) Definicién de la fase folicular.

En gatas, la conducta del estro se acompafa de sintesis y secrecion folicular
de estrégeno. Los ovarios aumentan de tamafo con foliculos translucidos de 2 a 3
mm sin embargo, el estro solo se identifica por el comportamiento sexual de la
gata, mientras que la “fase folicular’ o fase de funcionamiento folicular activo es
fisiologica y se reconoce desde el punto de vista bioquimica mediante las
concentraciones de estrogeno plasmatico la mayor parte de las gatas que se
encuentran en anestro o durante un periodo inter estro tiene concentraciones de
estrogeno plasmatico menores de 12 a 15 pg/ml. La evidencia de actividad
folicular, se define como concentraciones de estrégeno plasmatico superiores de

de 20 pg/ml. @4, 20

La duracién media de la fase folicular es de aproximadamente es de 7.5 dias y

varia de 3 a 16 dias. El contacto coital, con a sin inducciéon de la ovulaciéon, no



altera la duracién de fase folicular. En gatas que experimentan coito y ovulacion
inducida esta fase es de 7 dias en promedio. Las gatas que tienen coito pero no
ovulan tienen fases foliculares de 7.2 dias en promedio, mientras que aquellas sin

estimulacion coital tienen una fase folicular promedio de 7.7 dias. (24)

Durante la fase folicular, la concentracion de estrogeno plasmatico aumenta
con rapidez, se mantiene elevada durante 3 a 4 dias y comienza a descender de
manera abrupta. Un dia antes de comenzar la fase folicular, dicha concentracion
esta por debajo de 12 a 15 pg/ml. El primer dia de esta fase se relaciona con
concentraciones estrégeno cercanas a 25 pg/ml, un aumento hasta mas o menos
45 pg/ml al 3° dia, uno hasta 50 pg/ml al 5 dia, un descenso entre 20 y 25 pg/ml
al 7™ dia para regresar a 10 pg/ml al 8"° dia. Debido a que la concentracion media
de estrogeno al 8"° dia es inferior a 15 pg/ml, en realidad esto representa el primer
dia de intervalo inter estro suponiendo que no se indujo ovulacion. El valor
maximo promedio de concentracion de estrégeno plasmatico en la fase folicular es
ligeramente mayor a 50 pg/ml, pero puede variar desde niveles cercanos a 25

pg/ml hasta superiores a 80 pg/ml (1, 24, 30).

El cese de la funcidn folicular se caracteriza por un descenso abrupto en las
concentraciones plasmaticas de estrégeno. Los niveles caen por debajo de las
concentraciones maximas a menos de 20 pg/ml, con frecuencia en cuestién de 2 a
3 dias. El inicio del descenso en las concentraciones hormonales no se altera por

la exposicion al coito o induccion de la ovulacion. (22, 30)

c) Ciclos de proestro en comparacién con fases foliculares.

Las gatas tienen temporadas de apareamiento con estros multiples. Esto
significa que la gata promedio muestra comportamiento de estro repetido en una
temporada determinada. Estos periodos de estro se relacionan con fases
foliculares recurrentes, aunque no necesariamente en una proporcion de 1:1; por

lo general, cada periodo de concentracion maxima de estrégenos es seguido por



un retorno o concentraciones basales (figura 31-1). Las gatas tienen ondas

distintivas reiteradas de desarrollo, maduracion y degeneracion folicular. (g)

d) Conducta de estro y su relacion con la fase folicular.

Las gatas, el comportamiento de estro se correlaciona con incrementos en la
concentracion de estrogeno plasmatico que acompanan a cada fase folicular. El
10% de las gatas muestra esta conducta en el primer dia de la fase folicular. La
proporciéon de hembras con conducta de estro aumenta de manera paulatina hasta
que casi todas las gatas adoptan dicho comportamiento el dia previo a la
concentracion de la fase folicular (figura 31-2). En muchas gatas, la conducta
relacionada con el estro continia después de finalizar la fase folicular. En estudios
realizados los dias 1, 2, 3 y 4 después de la conclusion de esta fase se observo
que alrededor del 60, 40, 20 y 5% de las gatas, respectivamente, continuaban

mostrando comportamiento de estro (1, 24

4.4.3. Conducta del estro

a) Promedio

La duracién promedio de la conducta de estro en gatas es de 7 dias. Sin
embargo, el rango de duracién es muy amplio y la gata sana fértil puede mostrar
estro desde un solo dia hasta tres semanas. Las gatas que experimentan coito
(con o sin ovulacion posterior) se encuentra en estro durante alrededor de 8.5
dias, mientras que las que no tienen contacto coital se mantienen en este periodo

solo durante un promedio de 6 dias. (4, g, 24,
b) Efecto del contacto coital en la duracion del estro.
Se ha planteado la hipétesis de que los factores que inician la produccion

ovulatoria de hormona luteinizante (LH) también pueden influir en los centros que

controlan la conducta sexual. La estimulacion vaginal se transmite a través de una



via de nervios aferentes espinales hacia el hipotalamo, en donde se convierten en
una sefial hormonal (hormona liberadora de gonadotropina, GnRh). La secrecion
de GnRh después del coito puede potenciar o extender la receptividad sexual. El
contacto coital definitivamente no interrumpe de inmediato el estro ni abrevia el

periodo de receptividad, incluso si el coito induce la ovulacion. (21, 25

c) Efecto de la personalidad en la exhibicién del estro.

La ausencia de conducta de estro o la prolongacién extrema de esta se
acompafna de fases foliculares (normales) con reincidencia peridédica en gatas
sanas se ha observado falta de comportamiento de esto en los momentos
esperados, que se predicen por las concentraciones de hormona plasmatica
(estrégeno), en algunas gatas que se consideran timidas que pertenecen al nivel

inferior de la “escala social” 24, 30).

Sin embargo, este rasgo de la personalidad no siempre es obvio el la gata con
fases foliculares activas pero sin estro conductual. Es dificil clasificar a estas gatas
tan solo como anormales. Muchas hembras que no exhiben estro conductual en

un temporada pueden parecer normales en las temporadas siguientes. (24, 25)

d) Estro prolongado.

La prolongacion de la conducta de estro es una caracteristica que
ocasionalmente se observa en gatas, que a mayor edad demuestran ser mas
fértiles y por lo demas normales. En algunos casos, el estro se prolonga debido a
que se traslapan las ondas de los foliculos en maduracion y la exposicion
persistente a incrementos en las concentraciones de estrogeno plasmatico (figura
31-1); Sin embargo, también se ha observado conducta prolongada o continua de
estro en hembras que tienen fases foliculares repetidas y distintivas. Las
concentraciones de estrégeno en estas gatas son imposibles de diferenciar de las

que se observan en las que exhiben los patrones repetidos de receptividad sexual



mas caracteristicos. Aun se desconoce la razon de la falta de coordinacion entre la
conducta sexual y las concentraciones de estrogeno plasmatico en un porcentaje

reducido en gatas. (16, 17)

e) Signos clinicos del estro.

Ante los ojos de propietario la hembra con conducta de estro parece una gata
en proestro. Sin embargo se intensifica al rose, la vocalizacién y los giros sobre el
lomo, cuando se le acaricia el dorso y se rosa la regio de la base de la cola, la
gata baja las patas delanteras y coloca los codos sobre el suelo elevando la pelvis
(lordosis) y haciendo la cola a un lado. Permite la monta y el apareamiento por

parte del macho. ()

4.4.4. Periodo de inter estro

Las gatas tienen estros multiples y fases repetidas de receptividad sexual
durante la temporada de actividad ovarica (figura 31-1). Las fases de actividad
sexual se relacionan con “oleadas” de funcion folicular, separadas por periodos
breves de inactividad sexual o reproductora. Se cree que los ovarios carecen de
actividad hormonal durante los periodos entre las oleadas foliculares activas.

Estos periodos de inactividad son los “intervalos o periodos inter estro”. (1s, 21)

a) Conducta del inter estro.

El periodo de inter estro de caracteriza por un regreso a la personalidad
normal. Las gatas no se aparean, no atraen a los machos vy pierden los patrones
de comportamiento extremadamente afectivo que caracterizan al estro. Ademas,

desaparece la intensidad de roce, giros y vocalizacion. (s



4.4.5. Diestro

El diestro se define como la fase de dominio de progesterona en gatas o
perras. La gata debe tener contacto coital o estimulacion vaginal similar para
inducir la ovulacion antes de que aparezcan cuerpos amarillos y comience a
secretar progesterona. En las 24 a 48 hrs. de ovulacion hay cuerpos amarillos
funcionales capaces de secretar progesterona. Suponiendo que la gata alla
ovulado pero no se encuentre embarazada, las concentraciones de estrogeno
plasmatico son basales y las concentraciones de progesterona plasmatica
aumentan. Las concentraciones de progesterona plasmatica mayores a 1 o 2
ng/ml se relacionan con el diestro y son mayores a 20 ng/ml al cabo de 14 a 18

dias. (16, 18)

Los ovarios contienen cuerpos amarillos firmes de tono pardo a anaranjado
que permanecen funcionales durante 35 a 37 dias. Las concentraciones
plasmaticas de progesterona que descienden a niveles basales corresponden al
cese de la funcidn lutea, tal vez se requiere de hasta 35 dias adicionales para que
la gata vuelva a mostrar estro, aunque no se posee una comprension integral del
mecanismo para la demora variable de los ciclos. El utero alcanza su mayor
tamano durante el diestro debido al engrosamiento extremo del endometrio. Los
cuernos se abultan y se enroscan al interior de la serosa, formando abultamientos
palpables irregulares en forma de sacacorchos. El aspecto de la vagina, el

vestibulo y la vagina es normal. (7, 1g, 27

4.4.6. Anestro

El anestro es un periodo de inactividad reproductora clinica. Las gatas en
anestro no atraen a los machos ni muestran conducta sexual o evidencia de
funcion ovarica activa. Es dificil diferenciar a la hembra en anestro de la que ha

sido sometida a ovario histerectomia. (1, g)



a) Temporalidad y duracién.

Por lo general, el anestro comienza en octubre y concluye a finales de
diciembre. El anestro se ha descrito en algunas colonias, gatas individuales o
ambas, con inicio a mediados de verano (de junio a agosto) y duracion hasta
enero. Aunque la variabilidad individual es frecuente, el acortamiento de los dias y
calor de verano son factores que pueden inducir en inicio del anestro. Este suele
terminar cuando los dias comienzan a ser mas largos después del solsticio de

invierno. (1, 2, s)

Es posible demorar el inicio del anestro en gatas al mantenerlas al menos 10
hrs. bajo luz artificial (equivalente a la que proporciona una bombilla de 100 vatios
en una habitacion de 4X4); esta técnica hace que algunas gatas tengan ciclos

durante todo el afo (2, 5).

Sin embargo, algunas todavia pueden encontrarse en anestro durante
noviembre y diciembre a pesar del complemento de luz artificial. No se ha
valorado el efecto de la exposicion a este tipo de luz en gatas que viven en

interiores. (1

Desde el punto de vista hormonal, el anestro es similar al intervalo
prolongado de inter estro. Las concentraciones plasmaticas de estrogeno vy
progesterona permanecen a niveles basales, en tanto que las de hormona
hipofisiaria sufren fluctuaciones menores. La citologia vaginal es congruente con
un periodo de inter estro. Las células epiteliales vaginales constan de menos del
10% de células parabasales, un 40 a 70% de células intermedias y un 30 a 40%

de células superficiales nucleadas. (1 5)



4.5. Fecundacion

Ocurre generalmente en el ampula del oviducto. ()

4.6. Mantenimiento de los espermatozoides

En algunas especies, el fluido del oviducto tiene una influencia directa en la
respiracion de los espermatozoides y en el inicio del desarrollo embrional inicial.
La presencia de proteinas unicas especializadas en el fluido del oviducto implica
que las células epiteliales secretoras del oviducto puedan estar envueltas en una

actividad secretora especifica. (4, 7)

Las contracciones del oviducto facilita el mezclado del contenido del
oviducto, ayudan a despojar el 6vulo de sus capas externas, promueven la
fecundacion aumentando las probabilidades del contacto entre el huevo y los
espermatozoides y regulan parcialmente el transporte del évulo. El peristaltismo
del oviducto tiende a atrasar ligeramente el progreso del ovulo en vez de

transportarlo. (7, o)

V. METODOS DE DIAGNOSTICO

5.1. Métodos de diagnostico de la ovulaciéon

Actualmente el método mas comun para diagnosticar el momento en que la
gata se encuentra en estado optimo para ovular en mediante la evaluacién de las
senales fisiolégicas. La observaciéon de comportamiento y sobre todo y con mas

certeza es la citologia vaginal exfoliativa. (17



5.1.1. Senales fisiolégicas

Como puede observarse al estudiar el ciclo estral felino, la estacionalidad
reproductiva de la gata doméstica esta intimamente relacionada con el fotoperiodo
y la concentracion de melatonina sérica. Esta ultima, es una hormona derivada de
la serotonina y es sintetizada y secretada principalmente por la glandula pineal. La
liberacion de melatonina sigue un ritmo circardiano; es liberada en periodos de
oscuridad, momento en que se sintetiza. Por el contrario, durante periodos de luz
al estar inhibida la sintesis no hay secrecion de melatonina. En el caso de la gata,
al ser una especie fotoperiodo positivo, la secuencia de eventos que sigue a un
cambio de estacion es la siguiente: en verano las noches son cortas y la duracion
de la secrecién de melatonina es igualmente corta y por lo tanto la concentracion

de melatonina sérica es baja (0,53 + 0,1 ng/ml). (2, 5, 23

Como consecuencia de esto, se producen pulsos de GnRH. La liberacion
pulsatil de GnRH provoca una liberacion pulsatil de la gonadotropinas hipofisiarias
especialmente de la hormona luteinizante, la que produce en la hembra el
comienzo del periodo reproductivo. Por el contrario en invierno, las noches son
largas y la duracion de la secrecion de melatonina durante la noche es igualmente
larga y por lo tanto la concentracion de melatonina sérica es alta (8,94 + 2,6
ng/ml). Como consecuencia del cambio en la duracién de la liberacion de
melatonina durante la noche desde el verano al invierno, en esta ultima estacion
no ocurren pulsos de GnRH y el eje gonadal hipofisiario esta quiescente. De esta
manera la melatonina regula el estado funcional de las goénadas y controla la
capacidad reproductiva de un animal segun la estacién del afio. El completo
conocimiento y comprension de la fisiologia reproductiva de la gata asi como la
funcion de las hormonas que participan en el ciclo reproductivo felino, son
necesarios para realizar una adecuada prevencion de los ciclos estrales. La

observacion de los signos clinicos conductuales y cambios en la imagen citoldgica



vaginal presentes en las distintas fases del ciclo estral permiten caracterizar al
mismo asi como realizar una aproximacion diagndstica racional. Del mismo modo
el conocimiento del mecanismo de accién y funcién de las hormonas hipofisiarias

y gonadales, nos permitira una mejor comprension de las variaciones hormonales

del ciclo estral felino asi como de las posibilidades de manejo del mismo. (2, 5, 23, 31)

5.1.2. Citologia vaginal

El frotis vaginal de la gata es menos marcado y definido que en la perra.
Durante el anestro, el epitelio vaginal consiste en pocas capas de células. El frotis
en anestro contiene células epiteliales basales, nucleadas y leucocitos. Las células
cornificadas estan ausentes o presentes en pequefio numero. Bajo la influencia de
estrogenos, el epitelio vaginal engrosa, y se cornifica en sus capas superficiales.
Durante la fase folicular, antes de la ovulacidon, el frotis vaginal consiste
esencialmente en células cornificadas, anucleadas, de células intermedias y
superficiales, parcialmente cornificadas. Después de la ovulacién, durante la fase
lutea, las células superficiales e intermedias predominan aunque se pueden

encontrar algunas células parabasales. (24, 25, 30)

La estimulacion mecanica provista durante la recoleccion de muestras
vaginales para frotis pueden inducir ovulacion en algunas gatas. Esta posibilidad

debe considerarse cuando se toman frotis vaginales repetidos de una gata. (17, 25,

30)



FASE FOLICULAR
(Proestro y estro antes de la

FASE LUTEA E INTERESTRO
(Estro después de ovulacion,

ovulacion) gestacion, seudogestacion)
Ausencia de dentritus no Células superficiales e
celulares (clarificacion del frotis vaginal) | intermedias son el tipo dominante (=
es el signo mas temprano de actividad | 80% de la poblacién total de las
folicular. células).
Proporcion incrementada de Estan presentes células
células cornificadas, anucleadas (de 5 a | parabasales, su porcentaje relativo

40% de la poblacion total de las
células) quedando aproximadamente
40% del primer al cuarto dia de la fase
folicular.

varia entre 1 a 6%.

Células intermedias, en parte
cornificadas con nucleo intacto, decaen
progresivamente del 45 al 6% del
primer al cuarto dia de la fase folicular.

Células superficiales,
cornificadas en parte con signos de
degeneracion nuclear, quedan
aproximadamente 50% a lo largo del
estro.

No se encuentran celulas

parabasales, no cornificadas.

Se ven raramente eritrocitos.

Frotis vaginal de la gata- Cambios citolégicos
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