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RESUMEN

Durante la gestacion, las perras experimentan una serie de transformaciones
debido a la necesidad de satisfacer demandas nutricionales y metabdlicas del feto.
La salud de la madre se encuentra directamente relacionada con el éxito
reproductivo, por tanto, la comprension de los cambios fisiologicos, hematologicos
y metabdlicos que ocurren durante la gestacion es trascendental. Factores como la
edad resultan determinantes en el fracaso del embarazo canino. El objetivo de esta
investigacion fue comparar las adaptaciones bioquimicas y metabdlicas del
segundo tercio de la gestacion entre perras jévenes (1-2 afios) y adultas (>3 afios)
mediante un muestreo puntual al dia 30. Se traté de un estudio observacional,
transversal y descriptivo, con enfoque comparativo por edad, y se llevé a cabo en la
Clinica Veterinaria REPROCAN. Se analizaron 14 perras diagnosticadas con 24
dias de gestacion mediante ultrasonido. Se distribuyeron en dos grupos segun su
edad: jovenes y adultas. Previa autorizacion, se realizd exploracion fisica y se
tomaron muestras de sangre. Todos los procedimientos se realizaron con guantes
estériles, siguiendo los lineamientos éticos y protocolos establecidos de bienestar
animal. Los resultados muestran que, en la muestra analizada, las constantes
fisiologicas (frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, llenado capilar, condicion
corporal y temperatura) se encontraban dentro de los valores normales. Los
parametros del perfil renal (urea, nitrégeno ureico en sangre, creatinina y acido
urico), electrolitos (sodio, potasio y cloro) y perfil hepatico (aspartato
aminotransferasa, alanina aminotransferasa, fosfatasa alcalina, gamma-

glutamiltransferasa, albumina) fueron determinados en concentraciones normales.



No hubo diferencias significativas entre los grupos de estudio. Se concluye que tanto
las perras jovenes como adultas experimentan adaptaciones fisioldgicas,
bioquimicas y metabdlicas en el segundo tercio de la gestacion que les permite
mantener la homeostasis evidenciada a través de estabilidad en parametros
hemodinamicos y paraclinicos, especificamente los que se corresponden al perfil

renal, perfil hepatico y electrolitico.

Palabras clave: Gestacion, Enzimas hepaticas, Electrolitos, Metabolitos



ABSTRACT

During gestation. Dogs undergo a series of physiological transformations driven by
the nutritional and metabolic demands of the fetus.

Maternal health is directhly related to reproductive success; therefore understanding
the physiological, hematological, and metabolic changes that occur during gestation
is crucial. Factors such as age play a decisive role in the failure of canine
pregnancies. The objetive of this study was to compare the biochemical and
metabolic adaptations during the second third of gestation between young (1-2
years) and adult (>3 years) bitches using a single-time point sampling on day 30.
This was observational, cross- sectional, and descriptive study with a comparative
focus by age, conducted at the REPROCAN veterinary clinic. Fourteen female dogs
diagnosed as being 24 days pregnant via ultrasound were analyzed.They were
divided into two groups based on age: young and adult. After obtaining consent, a
physical examination was performed, and blood samples were collected. All
procedures were performed using sterile gloves, in accordance with established
ethical guidelines and animal welfare protocols. The results show that, in the sample
analyzed, the physiological parameters (heart rare, respiratory rate, capillary refill,
body condition and temperature) were within normal ranges .The parameters of the
renal profile (urea, blood urea nitrogen, creatinine and uric acid), electrolytes
(sodium, potassium, and chloride), and hepatic profile (aspartate aminotransferase,
alanine animotransferase, alkaline phosphatase gamma- glutamyltransferase, and

albumin) were found to be within normal ranges. There were no significant

Vi



differences between the study groups. It is conclued that both young and adult
female dogs undergo physicological, biochemical, and metabolic adaptations during
the second third of gestation that allow them to maintain homeostasis, as evidenced
by stability in hemodynamic and paraclinical parameters, specifically those

correspondig to renal, hepatic, and electrolyte profiles.

Keywords: Gestation, Hepatic enzymes, Electrolytes, Metabolites
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I. INTRODUCCION

La gestacion, la lactancia y el destete son etapas fisioldgicas trascendentales
en la vida de las perras (Pan etal., 2025). Durante la gestacion, las perras
experimentan una serie de transformaciones, debido a la necesidad de satisfacer
demandas nutricionales y metabdlicas del feto, cuyos sistemas hepatico y renal se
encuentran en plena maduracion (Balogh et al., 2018; Hazzard & Kutzler, 2011;
Ward Platt y Deshpande, 2005), aunado a cambios hormonales, el parto, la
produccion de leche y la posterior involucion uterina (Arlt et al., 2023).

De acuerdo con la literatura, diferentes factores interindividuales e
intraindividuales, como las diferencias interraciales, la accion de farmacos, la
alimentacion, el ejercicio, procesos patoldgicos y el envejecimiento, inciden en el
metabolismo materno que se traducen en adaptaciones en los parametros
fisiologicos y bioquimicos (Arlt et al., 2023). Una de las modificaciones que tienen
lugar en el embarazo canino esta simbolizado por el incremento en el volumen
sanguineo, el cual puede oscilar de 25 % a 30 % (Kimberely et al., 2006).

La salud de la madre se encuentra directamente relacionada con el éxito
reproductivo, por tanto, la comprensién de los cambios fisioldgicos, hematoldgicos
y metabdlicos que ocurren durante la gestacion es trascendental; las bajas
concentraciones de creatinina durante la prefiez enmascaran una disfuncion renal,
o la elevacion fisioldgica de diferentes parametros inflamatorios, los cuales pueden
llevar a interpretarlos como una enfermedad inflamatoria (Ottka et al., 2023).

Por lo que no sorprende que las principales causas del fracaso de la prefez



en perras incluyan trastornos endocrinos (principalmente hipoluteodismo),
patologias infecciosas, enfermedades uterinas, farmacos exdgenos; la edad, los
defectos congénitos y trastornos genéticos. De hecho, la literatura describe que la
edad se correlaciona positivamente con la insuficiencia lutea (Mantziaras & Zakosek
Pipan, 2025).

Por otra parte, algunos reportes enfatizan que parametros de laboratorio
como creatinina, albumina, nitrdgeno ureico en sangre, fosfatasa alcalina y creatina
quinasa pueden mostrar diferencias dependientes de la edad (Kimura & Kotani,
2018). La tasa de mortalidad canina, es decir, el numero de cachorros recién
nacidos muertos y los que mueren durante la primera semana, varia entre 8 % y 26
% (Smets etal.,, 2010), dejando en evidencia la importancia de realizar las
evaluaciones pertinentes a las perras durante la gestacion con el propédsito de
optimizar la salud materna y reducir la mortalidad de los cachorros.

Considerando tal premisa, se realiza el presente estudio en el que se
comparan las adaptaciones fisioldgicas, bioquimicas y metabdlicas en perras que

experimentan las perras jévenes y adultas durante el segundo tercio de prefiez.



HIPOTESIS
La edad materna influye en los parametros en la gestacién, de manera que
perras adultas (>3 afos) presentan diferencias significativas respecto de jovenes

(1-2 anos) reflejando distintas adaptaciones fisiologicas.

OBJETIVO
Objetivo general
Comparar las adaptaciones bioquimicas y metabdlicas del segundo tercio de
la gestacion entre perras jovenes (1-2 afos) y adultas (>3 afios) mediante un

muestreo puntual al dia 30.

Objetivos especificos

Determinar los principales parametros bioquimicos hepaticos (ALT, AST, FA,
GGT, ALB) y renales (BUN, Urea, AU, Creatinina).

Evaluar las concentraciones séricas de electrolitos (Na, K, CI) como
indicadores del equilibrio metabdlico.

Comparar los valores bioquimicos entre perras jovenes (1-2 afios) y adultas
(>3 anos).

Analizar las variaciones observadas en los parametros bioquimicos como

reflejo de las adaptaciones metabdlicas propias del segundo tercio de la gestacion.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Fisiologia de las perras

“‘De los animales domésticos, la perra es una especie que presenta un
modelo reproductivo biolégicamente diferente” (Echeverria, 2005, p.1), son
consideradas monoéstrica, no estacionales, politdcicas y con ovulacion espontanea.
Cuentan con una fase lutea con una duracion semejante o discretamente superior
a la fase lutea de 64 dias (DE +1) de los 65 dias (DE £1) de la gestacion; el cual va
seguido de un periodo de anestro obligatorio antes del siguiente periodo de celo de
2 a 3 semanas. Los intervalos entre estros varian de 5 a 12 meses, por lo general

de 6 a 7 meses (Concannon, 2011).

2.2. Constantes fisioldgicas en perras

Las constantes fisiologicas de la perra son parametros clinicos que permiten
evaluar el estado general del animal y se describen a continuacion. En el contexto
del presente estudio, el registro de estas permite descartar alteraciones clinicas que
pueden interferir con la interpretacion de los parametros bioquimicos y metabdlicos

evaluados.

2.2.1 Frecuencia respiratoria
La frecuencia respiratoria normal oscila entre 18 y 36 respiraciones por

minuto en perras sin condicién patolégica (Ward et al., 2020).



2.2.2. Frecuencia cardiaca
La frecuencia cardiaca en perras sanas en edad reproductiva oscila entre 60
y 160 latitos por minuto. Tales valores se pueden ver modificados segun la actividad

fisica, la fase del ciclo estral y la presencia de estrés (Ward et al., 2020).

2.2.3. Tiempo de llenado capilar

El llenado capilar es definido como el tiempo que lleva en volver el color a un
lecho capilar incoloro mediante presion directa; se considera un indicador del estado
intravascular (Chalifoux et al., 2021) ya que se correlaciona con otros indicadores
clinicos como la presion arterial (Johnson, 2016). En perros, se explora en mucosas
orales mediante presion con un dedo y se ha estipulado valor de referencia de 2

segundos (Chalifoux et al., 2021).

2.2.4. Temperatura corporal
En condiciones normales, las perras presentan temperatura que varia de

99,0 a 102,5 °F (Ward et al., 2020).

2.3. Ciclo estral de la perra

La raza de la perra tiene un efecto importante en la aparicién del primer estro,
el cual suele darse entre el primer y sexto mes de alcanzado el peso y estatura
adulta (Echeverria, 2005). Algunos informes muestran que el estro puberal tiene
lugar entre los 6 y 14 meses en la mayor parte de las razas, cuya media se

correlaciona positivamente con el tamafio de la raza (Concannon, 2011). El ciclo



reproductivo canino se encuentra regulado por un sistema de control fisiolégico que
integra la actividad del sistema nervioso central con la funcion ovarica. Este
mecanismo involucra la comunicacién funcional entre hipotalamo, la hipofisis y los
ovarios, permitiendo la coordinacion de los procesos reproductivos a lo largo del

ciclo. La interaccion entre estas estructuras se representa en la Figura 3.

1II'|I III".I _H"__-_j/

I', \ / :'I
| Q\ P Hipotalamo/
GnRH -

portales 4 X Pituitaria

anterior
Circulacién

Estradial L
Retroalimentacién = (temprana) sistemica
Retroalimentacion + (mitad del cicle) Gonadotrofos
Inhibina
LH - ‘ FSH Retroalimentasidn -
1 {folicular tardia)
/f. .\___{_Estradiol
—_— <\, o Foliculo
. ,\5 .\ . .
Andrégencs ™ ) ovarico

Céluladela _\\

: T Célula dela
tecainterna

granulosa

Figura 1. Interaccion hipotalamo-hipofisis-ovario durante la fase folicular de

la perra modificado de Linder- Forsberg (2001).



Las perras experimentan ciclos de por vida, y no atraviesan procesos
menopausicos, sin embargo, en edad avanzada pueden tener problemas de
fertilidad que incluyen irregularidad en el ciclo, reabsorcion fetal o parto distocico.
En promedio, las perras inician un nuevo proestro cada 7 meses, mientras que el
periodo entre estros cuenta con una duracion aproximada de 5 a 10 meses
(Echeverria, 2005). El ciclo estral canino se divide en cuatro fases principales que
se presentan en la Figura 2. Cada una de las etapas esta regulada por una compleja
interaccidon endocrina; en la Figura 3 se observa el comportamiento dinamico de las
principales hormonas reproductivas (estrogenos, progesterona y LH) a lo largo del

ciclo, lo que permite comprender la transicion fisiologica de la perra hacia la

gestacion.
Proestro
*5a 20 dias
Estro
5 a 15 dias
Metaestro
*50 a 50 dias

Anestro
*80 a 240 dias

Figura 2. Fases del ciclo canino.

Nota. Elaboracién propia a partir de datos aportados por Concannon (2011).
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Figura 3. Comportamiento de las hormonas en las diferentes fases del ciclo

estral de la perra, modificado de Saleh y Shamkhi (2018).

2.3.1. Proestro

Se produce cuando se presentan por primera vez los signos externos del
incremento de estrogenizacion, como el edema y la secrecion vulvar
serosanguinolenta. Con una duracién promedio de 9 dias se caracteriza por
aumento paulatino en el tamafio y la turgencia vulvar, la proliferacion del epitelio
vaginal, cornificacion y edema; ademas, se produce un incremento en el numero de
células epiteliales en frotis vaginales y secrecién de feromonas que atraen a los
machos (Concannon, 2011).

Durante esta fase del ciclo estral hay predominio estrogénico, mismo que son

sintetizados por los foliculos ovaricos. (En el anestro la hipdfisis no activa la

maduracién folicular, esto se debe a que no hay suficiente estimulo

gonadotropico, ya que los residuos de la progesterona de la fase del diestro

crean una sensibilidad al hipotalamo bloqueando los estimulos de FSH'Y LH).



(Echeverria, 2005, p. 4).

El estradiol sérico se incrementa a lo largo del ciclo desde 5 a 15 pg/mL (20-
55 mmol/L) al inicio, hasta alcanzar picos de 40 a 20 pg/mL con una media de 70
(150-450 mmol/L con una media de 255 mmol/L). Esta etapa culmina con el inicio
de la conducta receptiva, la cual suele darse de 0,5 a 3 dias después el pico de
estradiol y un dia después del pico preovulatorio de hormona luteinizante
(Concannon, 2011).

El final del proestro e inicio del estro la progesterona sérica se eleva por
encima de la meseta critica de 0,5 ng/mL, al tiempo que los estrégenos disminuyen.
Esto da origen a diferentes cambios que dan lugar al cuerpo luteo, con
modificaciones morfolégicas y bioquimicas a nivel de las células de la teca interna
y de la granulosa del foliculo preovulatorio. Los efectos de los estrégenos al inicio y
de la progesterona luego, la cobertura del utero cambia. El endometrio se prepara
para la implantacion y se hace evidente a través del aumento del espesor de la

pared y la actividad glandular (Echeverria, 2005).

2.3.2. Estro

Segun Concannon (2011), la receptividad proactiva a la monta de machos y
la busqueda de machos caracterizan el comportamiento estral. De acuerdo con
Sanchez & Arias (2017), “debido a la variabilidad en el comienzo del
comportamiento estral entre hembras y a la metodologia de servicio (natural o
asistido), las montas fértiles podrian producirse tan temprano como siete dias antes

de la ovulacion o bien siete dias después de la misma” (Concannon, 2011).
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La combinacion de la elevacion de los niveles de progesterona en sangre
junto con el declive de las concentraciones de estrogenos favorece dos eventos: el
primero esta dado por el cambio en la conducta de la hembra hacia el macho y el
segundo por un “feed back” positivo hacia el hipotalamo e hipdfisis, que se traduce
en secrecion de hormona foliculoestimulante y hormona luteinizante (Echeverria,
2005).

La duracion del estro es muy variable, de 5 a 21 dias, con una media de 9
dias, sin embargo, puede persistir mas alla del octavo dia del estro fértil. Desde una
perspectiva clinica, el estro se extiende hasta que la vagina no muestra una
cornificacidn completa o0 maxima, sino una descamacién regional extensa y
adelgazamiento del epitelio con migracion de neutréfilos hacia el lumen; dichos
cambios suelen presentarse entre 6 y 11 dias después del pico de hormona
luteinizante (Concannon, 2011).

La determinacién de progesterona es empleado como principal herramienta
para estimar la ovulacién de la perra puesto que se encuentra estrechamente
asociada con los cambios preovulatorios de hormona luteinizante (Sanchez & Arias,
2017). Los cambios hormonales que se presentan durante el ciclo estral canino
permiten identificar el periodo fértil en la perra. Dichas variaciones se muestran en

la Figura 4.
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Figura 4. Representacion esquematica de las variaciones hormonales

durante el ciclo estral modificado de Linde-Forsberg (2001).

2.3.3. Metaestro

El metaestro es la etapa post estral de la fase lutea. De acuerdo con el reflejo
conductual, se corresponde con el inicio del cese del comportamiento estral. En lo
que respecta a la perspectiva morfologica, el metaestro comienza al evidenciar un
frotis 0 una mucosa vaginal de metaestro, hecho que se produce entre los 6 y 11

dias (Concannon, 2011).

2.3.4. Diestro
Su inicio se da post copula, en el que la hembra adopta nuevamente el
comportamiento de rechazo hacia el macho. Esta relacionada con actividad del

cuerpo luteo y se mantiene por todo el periodo en el que los niveles de progesterona
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se mantienen por encima de 2 ng/mL. La duracion de esta fase varia de 56 a 58
dias en perras prefiadas y entre 60 y 80 dias en hembras no gestantes (Echeverria,
2005).

El anestro es una etapa descrita por autores como Concannon (2011) quien
expone que es una fase “obligada”, cuya duraciéon minima es de 7 semanas después
que se produce el descenso de progesterona por debajo de 1-2 ng/mL. Se
caracteriza por ausencia de actividad ovarica (Concannon, 2011). Transcurre entre
la fase lutea y el inicio de la préxima fase folicular; inicia con el parto y termina en el
proestro; se caracteriza por la involucion uterina, se trata del periodo de reposo

reproductivo en el que se dan fluctuaciones hormonales (Echeverria, 2005).1

2.4. Fisiologia de la gestacion
La gestacién en mamiferos es un proceso bioldgico que se extiende entre la
fecundacion y el parto. En las perras, la duracion de la prefiez, tomando en cuenta
el intervalo desde el alza preovulatoria de hormona luteinizante hasta el parto, se
ha estimado en 65 dias (DE +1). No obstante, el rango del lapso gestacional de la
perra a término ha sido descrito entre los 57 y 72 dias (Sanchez & Arias, 2017).
Ciertos factores pueden influir en el lapso gestacional, estos se detallan en

la Figura 5.
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Figura 5. Factores que influyen en la duracién de la gestacion canina.

Nota. Elaboracién propia a partir de datos aportados por Sanchez & Arias

(2017).

Aun asi, la mayor parte de la literatura concuerda en afirmar que la gestacion
canina tiene una duracién promedio de 63 dias (Arlt et al., 2023; Fusi et al., 2021;
Simoes et al., 2016), y representa un periodo en el que tienen lugar un cumulo de
adaptaciones sistémicas que se producen con el propdsito de favorecer tanto el

desarrollo fetal como la homeostasis materna (Arlt et al., 2023). A lo largo de este
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periodo, se producen cambios fisiolégicos que pueden provocar distintas
variaciones en parametros clinicos y de laboratorio. Tales adaptaciones son una
respuesta a interacciones endocrinas, neurologicas e inmunoldgicas que permiten
al cuerpo de la perra adecuarse a las demandas de la gestacién (Ottka et al., 2023).

Stornelli & Stornelli (2001) exponen que “La hembra prefiada sufre una serie
de modificaciones fisioldgicas que permiten adaptar las funciones organicas al
estado gestacional” (p. 23).

Desde la perspectiva inmunolégica, la gestacion se relaciona con un estado
proinflamatorio que se hace mas evidente durante las fases iniciales, favoreciendo
procesos como la implantacion embrionaria y el establecimiento de la placentacion.
La evidencia muestra que, en el transcurso de las primeras semanas de prefiez, se
incrementa la actividad del sistema inmunoldgico de las perras con la finalidad de
proteger al feto, y debido al efecto de los estrogenos y progesterona se incrementan
los niveles de interleucina 6, ademas de tener mayor poblacion de leucocitos

circulantes en sangre (Holst et al., 2019).

2.4.1. Regulacion e Influencia hormonal
La prefez canina posee caracteristicas en la que cada secuencia hormonal
cuenta con un papel trascendental (Fusi & Veronesi, 2022). Siendo pertinente, se
destaca que la gestacion canina depende de la esteroidogénesis que se da a nivel
luteo para la produccion de progesterona (Jungmann et al., 2024).
Particularmente, se ha documentado que los niveles de progesterona son

similares en gestantes y no gestantes, por lo que el mecanismo de regulacion de la
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prefiez no ha sido dilucidado por completo. Luego de la implantacién, se produce
un incremento tanto en la secrecion de relaxina, como en la produccién de
progesterona por el cuerpo luteo y sus concentraciones se mantienen elevadas
durante casi toda la gestacion (Simdes et al., 2016; Verstegen-Onclin & Verstegen,
2008).

Debe indicarse que la progesterona es una hormona fundamental para
mantener la gestacion (Concannon & Verstegen, 2004), ademas, no se han
identificado fuentes placentarias de progesterona (Jungmann etal.,, 2024,
Verstegen-Onclin & Verstegen, 2008). Las concentraciones deben ser de 2 ng/mL
para cumplir con funciones como la diferenciacién del endometrio, la secrecion de
la glandula endometrial, la fijacion placentaria y supresion de la contractilidad uterina
(Verstegen-Onclin & Verstegen, 2008). Sin embargo, las secreciones plasmaticas
de progesterona se reducen a menos de 2 ng/mL entre 36 y 48 horas antes del parto
(Johnson, 2008; Simdes et al., 2016), por lo que el hallazgo de una concentracion
alta indica que la perra aun no ha llegado a término (Johnson, 2008). Si
consideramos que esta hormona permanece evaluada durante todos los trimestres
de gestacion, podriamos pensar que su funcidn no esta restringida unicamente a
sostenimiento de la gestacion, sino que podria extenderse a procesos de
metabolismo maternos a medida que el organismo requiera ajustar la disponibilidad
energética para el desarrollo de la camada.

Por otro lado, el aumento de la secrecion de prolactina parece representar
una respuesta al aumento de relaxina, y se da de forma independiente a la

produccion de estrogenos; estos ultimos tienen un papel fundamental en el
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mantenimiento de la funcion del cuerpo luteo al estimular e incrementar la secrecién
y los receptores de progesterona. Con base a lo anterior los estrogenos junto a la
progesterona podrian intervenir como moduladores en las respuestas metabdlicas
del organismo materno. Las concentraciones de prolactina se elevan a mediados
de la prefiez y se mantienen hasta la lactancia; aunque, sufre variaciones que limitan
su uso diagnostico (Verstegen-Onclin & Verstegen, 2008).

Por su parte, la relaxina, hormona producida por la placenta, se hace
detectable en suero 20 dias después del pico de la hormona luteinizante, alcanza el
pico maximo entre 30 y 35 dias después; y permanece alta durante toda la gestacion
hasta el parto o aborto, momento en el que disminuyen abruptamente (Johnson,
2008).

Esto se debe a que esta hormona se encarga de la preparacion del canal del
parto al actuar sobre el ligamento pubico, el utero gestante y el cuello uterino,
favoreciendo el trabajo de parto (Nowak et al., 2018). La accién de las hormonas
genera cambios en las perras durante la gestacion. Los diferentes efectos se ven

presentados en Figura 6.
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Sistema respiratorio

» Aumento de la sensibilidad del centro respiratorio a la presién arterial de
diéxido de carbono (Pa CO,)

» Disminuye la resistencia pulmonar

* Aumento de conductancia de la via aérea

* Aumento de un 20 % en el consumo de oxigeno
» Disminucién de la capacidad residual funcional
* Disminucién del volumen pulmonar total

Sistema cardiovascular

* Aumento del volumen sistdlico

* Aumento de la frecuencia cardiaca

* Aumento del gasto cardiaco

» Disminucioén de la resistencia vascular periférica
* Aumento del volumen sanguineo

* Disminucién del hematocrito

» Disminucién de la concentracion de hemoglobina

Sistema gastrointestinal

» Disminucién de motilidad gastrica

» Retardo en el vaciamiento gastrico

* Disminucién del esfinter gastro-esofagico

* Aumento en la concentracion de acido clorhidrico

* Aumento en la concentracion de enzimas en secreciones pancreaticas

Sistema endocrino

» Disminucién en la sensibilidad a la insulina
* Aumento en la concentracion de insulina en ayunas y postprandial
* Incremento en la produccion endogena de glucosa

Figura 6. Modificaciones fisiolégicas en perras relacionadas con la gestacién

Nota. Elaboracion propia a partir de datos aportados por Stornelli & Stornelli (2001),
Concannon & Verstegen (2004) Batista et al. (2005), Abbott (2010), Moore et al.
(2012), Simdes et al. (2016), Balogh et al. (2018) y Ward et al. (2020).
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En definitiva, la progesterona y estrogenos conducen a modificaciones en el
medio interno de la perra, y esto no se traduce necesariamente en trastornos
patoldgicos, sino que representan mecanismos de adaptacion que buscan mantener

la homeostasis y facilitar el desarrollo fetal (Batista et al., 2005).

2.4.2. Cambios Fisiolégicos por trimestre de gestacién
La gestacion canina se divide en tres fases metabdlicas bien definidas, cada
una de las caracteristicas singular que reflejan la capacidad de adaptacion al

desarrollo de los embriones y fetos.

2.4.2.1 La primera fase, fecundacién e implantacién (dia 0-22)

Esta caracterizada por el transporte y fijacion embrionaria. Inicia en el
ampula del oviducto, permaneciendo 6 a 12 dias hasta alcanzar de mérula tardia o
blastocitos temprano; una vez en el utero no hay implantaciéon inmediata, sino que
atraviesa un periodo de flotacién de 6 dias y su nutricion depende unicamente de

acido lactico y citrico (Esquivel Lacroix, 2007).

2.4.2.2. La segunda fase denominada, organogénesis y adaptaciéon metabdlica
comprendida entre el dia (22-45)

Es la etapa de consolidacion anatémica y metabdlica adaptativa entre la
madre y los fetos a través de la placentacion (Arlt et al., 2023). Proceso donde se
forman hematomas marginales, que funciona como fuente de oxigeno y nutrientes

indispensables para la formacion de érganos fetales, aumentado rapidamente su
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tamafio cada 7 dias (Davidson, 2025).

A medida que los 6rganos fetales se forman se incrementa la demanda
metabdlica, orientada a mantener el crecimiento y desarrollo fetal movilizando
reservas maternas mediante rutas anabdlicas especificas que inducen mayor
catabolismo materno (Herrera, 2000). Todo esta sincronia favorece al higado a
regular vias metabdlicas como son la gluconeogénesis, la oxidacion de acidos
grasos Yy la sintesis del glucégeno; moduladas por el incremento del cortisol,
glucagén y la disminucion de la insulina, generando una provisiébn continua de
nutrientes en tejidos fetales (Fang et al., 2024).

Los cambios en el perfil renal materno durante esta etapa experimentan
ajustes criticos procesando altos volumenes de fluidos resultado de la expansién
del sistema cardiovascular que aseguran la perfusion uteroplacentaria. Entre los
cambios mas notable esta el volumen plasmatico y la tasa de filtracion glomerular
que a su vez se relaciona con la reabsorcién tubular favoreciendo la retencién de
sodio y de agua (Beers & Patel, 2020). El metabolismo electrolitico se ve alterado
por la activacidon del sistema Renina- Angiotensina- Aldosterona (SRAA), inducido
por la disminucion resistencia vascular periférica hormonal, ocasionando un arrastre
osmotico de agua hacia los espacios intracelular y extracelular de los mamiferos
(Meena & Batool, 2026).

Consecuentemente a nivel renal hay mayor cantidad de bicarbonato,
permitiendo el equilibrio acido-base, dando lugar a el inicio al funcionamiento
excretor de rifidn fetal y su participacion en la regulacién del liquido amnidtico

(Landoni,2023).
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2.4.2.3. Fase de maduracion detal y alta presion metabdlica (dia 45- parto)

Periodo de maxima aceleracion metabdlica donde el cuerpo de la madre
trabaja a limite para satisfacer las demandas energéticas nutricionales la camada.
Fisiologicamente la perra empieza a gastar sus reservas, debido al espacio que
ocupa el utero, el consumo de alimento es poco, pero frecuente por ello aumenta
los requerimientos energéticos, proteicos y lipidicos especialmente el omega-3
(lvanova & Georgiev, 2018).

En esta fase el sistema 6seo de los fetos completa su mineralizacion
haciéndolos visibles por medio de radiografias, asi mismo el desarrollo de la
denticion es un indicador clave asociado a la madurez fetal (Davidson, 2025;
Esquivel Lacroix, 2007). Al mismo tiempo, los rifiones de los fetos incrementan su
actividad produciendo orina y modificando la composicién del liquido amnidtico
evidenciando la funcion de sus érganos (Sahraei et al., 2024).

A medida que se acerca el parto la progesterona disminuye progresivamente,
la liberacién de prostaglandinas que modifican la placenta conjunta con el cortisol
fetal que, ocasionando la reduccién del espacio intrauterino, mientras que los
estrogenos aumentan de manera gradual favoreciendo la relajacion cervical y el

inicio del parto (Kowalewski, 2023; Sahraei et al.,2024).

2.4.3. Influencia de la edad
La edad materna se considera uno de los factores que influyen en el
desempefio reproductivo, reflejando el estado funcional y metabdlico de los érganos

de la madre y su descendencia (Llanera & Hine,2021). En Mamiferos se ha
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documentado que la fertilidad disminuye a medida que la edad avanza. En caninos
se ha establecido que el periodo de reproduccion optimo esta entre 2- 5 anos; sin
embargo, la mortalidad neonatal aumenta de manera progresiva con el pasar de los
afios, lo cual refleja el deterioro de la capacidad adaptativa de la madre
(Fontaine,2026).

De manera adicional a medida que la edad avanza la edad de la hembra se
relaciona con disminucion en la camada, patologias uterinas degenerativas, menor
capacidad adaptativa metabdlica, que limita la eficiencia de los érganos como el
higado y el rindbn para responder ante las altas demandas fisiolégicas de la
gestacion (Hirano et al., 2025).

2.4.4. Efectos del envejecimiento ovarico

El envejecimiento ovarico se define como un proceso progresivo de
agotamiento y deterioro funcional de los foliculos primordiales, limitando la
capacidad de reproduccién (Liu et al., 2025). La hembra nace con una reserva
misma que no se regenera, pero disminuye con la edad, ovulacién, atresia folicular
y cambios degenerativos, con la edad los ovocitos bajan su competencia en el
desarrollo embrionario vinculado a alteraciones en la division meiédtica, reduccion de
los telomeros y dafio en el ADN mitocondrial (Hirano et al., 2025).

El proceso fisiopatoléogico mas relacionados con el deterioro ovarico es el
estrés oxidativo, mismo que se caracteriza por la acumulacién reactiva de oxigeno
que atrofian la estructura del ADN comprometiendo la homeostasis energética de la
célula, dando lugar a la atresia folicular y favorece a el deterioro progresivo de la

funcion de los ovarios (Llanera & Hine, 2021).
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2.5. Cambios Bioquimicos durante la gestacion

El perfil bioquimico permite valorar de forma indirecta los ajustes metabdlicos
y funcionales que experimenta el organismo materno durante el segundo tercio de
gestacion. Diversos estudios han descrito modificaciones en distintos analitos
séricos como son la proteina C reactiva y fibrindgeno, disminucion de proteinas
séricas, elevacién de lactato deshidrogenasa y colesterol, mientras que el nitrégeno
ureico en sangre y creatinina tienden a encontrarse disminuidos (Lamm & Makloski,
2012). A partir de estas variaciones es posible relacionar los cambios observados
en el perfil bioquimico con las adaptaciones renales, hepaticas y electroliticas de la

gestacion.

2.5.1. Adaptaciones Renales

La funcion renal depende del cortisol mayormente, mismo que contribuye al
mantenimiento del flujo sanguineo y la tasa de filtracion glomerular (TFG) ayudando
a una correcta perfusioén del érgano (Smets et al., 2010).

A medida que la gestacion canina avanza, se incrementa el flujo sanguineo
renal a raiz de las modificaciones cardiovasculares propias de la prefiez entre estas
el aumento del gasto cardiaco de 30% hasta el 40% que sostiene una perfusion
renal necesaria (Almeida et al., 2018).

Este mayor aporte sanguineo permite que el riidn responda a la carga de
desechos que generan los fetos provocando una hiperfiltracion glomerular que
incrementara con el pasar de los dias favoreciendo a la depuracién de productos

nitrogenados como son la urea, creatinina, acido urico y BUN (Landoni, 2023).
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Estas adaptaciones no ocurren de manera aisladas, sino que forman parte
de un ajuste metabdlico que la perra desarrolla para sostener el crecimiento fetal.
En el cuadro 1., se muestran valores de referencia de parametros del perfil renal.

Cuadro 1. Valores de referencia del perfil renal en perras.

Parametro Valor de referencia
Nitrdgeno ureico en sangre 6-25 mg/dL
Creatinina 0,5-1,6 mg/dL

Nota. Elaboracién propia a partir de datos aportados por Varun et al. (2023).

2.5.1.1. Efecto de las adaptaciones sobre la Bioquimica

Las adaptaciones renales estan disefiadas para marcar efectos en la
funcionabilidad y el metabolismo excretos del rifidn, el cual debe trabajar a una
capacidad mayor que en una perra no gestante. Segun informacion ofrecida por
llchyshyn et al. (2019) la urea y creatinina y el BUN son marcadores de la tasa de
filtracion glomerular para depurar de forma mas eficiente del metabolismo materno-
fetal. Pese a que la creatinina es utilizada ampliamente para evaluar la funcion renal
en perros, durante la gestacién no suelen mostrar alteraciones importantes en este
parametro; para optimizar su sensibilidad es necesario efectuar determinaciones
seriadas. (Perondi et al., 2019). Bajo este mismo criterio; el acido urico se comporta
semejante a la urea y creatinina ya que dependen del mismo proceso de filtracion,
sin embargo, al no ser un producto exclusivo del metabolismo proteico podria verse

menos afectado que el resto de los metabolitos.

2.5.2. Homeostasis Hidroeléctrica

La prefiez implica una regulacién activa del balance hidrico y electrolitico materno,
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siendo la progesterona responsable del aumento en la ventilacion pulmonar que trae
consigo una leve alcalosis compensada por el organismo materno con un aumento
en el desecho del bicarbonato y la reabsorcion de agua y sodio manteniendo la
homeostasis materno- fetal en el segundo trimestre gestacional (Smets., et al, 2010
& Landoni,2023).

Tanto en la gestacion como en el parto, pueden registrarse variaciones en
las concentraciones séricas de electrolitos como sodio y potasio, los cuales forman
parte de la adaptacion que sufre la perra, siempre que los valores se mantengan
dentro de los rangos normales. Estas variaciones suelen ser mas acentuadas en
casos de distocia, mientras que en partos eutdcicos tienen a mantenerse en valores

mas estables (Sanchez & Arias, 2017).

2.5.3. Adaptaciones Hepaticas

La medicién de enzimas hepaticas permite valorar la integridad funcional de
la membrana de los hepatocitos, el epitelio biliar y colestasis, convirtiéndose en una
herramienta util para observar los cambios metabdlicos durante la gestacion.

El higado funciona como principal regulador en la degradacion de
carbohidratos, lipidos y proteinas, a medida que avanza la implantacion eleva la
produccion de albumina y factores de coagulacién como de las adaptaciones del
organismo materno ante el desarrollo de la placentacion (Concannon,2004).

A raiz del proceso de placentacion el higado materno produce y almacena

glucégeno, ademas eleva la oxidacibn de glucosa tras la ingesta;

modificaciones que permiten conservar el equilibrio fisiolégico materno y aseguran
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el suministro de sustratos energéticos a los fetos (Courtney Moore et al., 2012).

En etapas de alta demanda metabdlica, la progesterona, el estradiol y cortisol
provocan resistencia a la insulina disminuyendo la sensibilidad de los tejidos de la
madre (Batista et al.,2005). En perras con grandes camadas el organismo
incrementa los acidos grasos no esterificados (NEFA) y cuerpos cetonicos (BHB)
usados como fuente alternativa de energia que preservan el desarrollo y crecimiento

de organos fetales (Balogh et al.,2018).

2.5.3.1. Efectos de las adaptaciones sobre la Bioquimica

El aspartato aminotransferasa (AST) y alanina aminotransferasa (ALT) son
habitualmente empleadas para evaluar funcion hepatocelular. La AST presenta
mayor actividad a nivel renal, cardiaco y musculoesquelético que a nivel hepatico;
por el contrario, la mayor actividad de la ALT se da en el higado, con base en las
adaptaciones descritas, puede esperarse que las concentraciones séricas de estas
enzimas se mantengan dentro de los rangos fisioldgicos, al no existir evidencia de
lesién hepatocelular asociado a este proceso, evidenciando la capacidad de
adaptacion materno los cambios metabdlicos.

La fosfatasa alcalina, es una enzima utilizada para indicar el estado
hepatobiliar, durante la prefiez puede verse influenciada por la regulacion hormonal
y la actividad placentaria.

La albumina es un indicador de capacidad de sintesis hepatica, por otra
parte, a niveles séricos tiende a disminuir como consecuencia de la expansién de

volumen plasmatico.
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La gamma-glutamiltransferasa se encuentra unida a la membrana de las
células epiteliales biliares y hepatocitos. La enzima que es detectada a nivel sérico
es de origen hepatico por ello se debe considerar las adaptaciones fisioldgicas
propias de la prefiez, ya que las modificaciones hormonales y funcionales del higado
pueden influir en su actividad. (Center, 2024; Lawrence & Steiner, 2017,
Oikonomidis & Milne, 2023); en el Cuadro 2 se presentan los rangos de referencia

de parametros del perfil hepatico.

Cuadro 2. Valores de referencia del perfil hepatico en perras.

Parametro Valor de referencia
Aspartato aminotransferasa AST 10-109 U/L
Alanina aminotransferasa ALT 10-100 U/L
Gama-glutamil transpeptidasa <7 U/L
Albumina 2,7-4,4 g/L

Nota. Elaboracion propia a partir de datos aportados por Varun et al. (2023), y De

Lorimier & Bernard (2017).

2.6. Técnicas y diagnodstico de gestacion
2.6.1. Ultrasonografia

En la actualidad, tanto el diagndstico como la estimacién de la edad
gestacional se realizan mediante estudio ultrasonografico (Concannon & Verstegen,
2004; Sanchez & Arias, 2017). La ecografia es el estudio con mayor sensibilidad y
fiabilidad en la deteccién de la gestacion, la cual se debe intentar entre los 25 y 30
dias después del pico de hormona luteinizante. Algunas estructuras pequefas
pueden ser visibles entre los 17 y 20 dias después, cuando la exploracion

ultrasonografica es realizada por un operador experto (Lamm & Makloski, 2012).
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Mientras que, estructuras tanto fetales como extra fetales pueden ser
visualizadas y medidas de forma precisa entre la sexta y séptima semana de
gestacion, permitiendo predecir la fecha probable de parto. Los parametros
ultrasonograficos que se relaciona con la edad gestacional incluyen la medicion del
diametro de la cavidad corionica interna y la medicién del diametro biparietal,
utilizadas en la gestacion temprana (<30 dias) y en la segunda mitad de la gestacion
(>30 dias), respectivamente (Sanchez & Arias, 2017).

Adicionalmente, otros parametros deben ser examinados durante la ultima
semana de embarazo, permitiendo completar la biometria y evaluar el estado de
madurez fetal; estos incluyen la valoracion de intestinos y peristaltismo, los cuales
se hacen evidentes a partir del dia 57 de la gestacién, siendo considerado un
marcador confiable del término de la organogénesis. Otro parametro importante es
la frecuencia cardiaca fetal, ya que una reduccion de esta constante fisiologica es
indicio de estrés fetal secundario a hipoxia.

Tenemos entonces que, la frecuencia cardiaca fetal debe ser >220 latidos por
minuto; una frecuencia cardiaca de 180 a 220 latidos por minuto representa estrés
moderado y una reduccion a <180 latidos por minuto indican estrés fetal severo
(Lamm & Makloski, 2012; Sanchez & Arias, 2017). Ademas, la presencia de
variaciones en la frecuencia cardiaca fetal, con desaceleracion y aceleracion, se
hacen presentes de 6 a 1 hora previa a la etapa de expulsion del parto (Sanchez &
Arias, 2017).

Por otra parte, la palpaciéon transabdominal puede permitir realizar el

diagnostico del embarazo entre los dias 22 y 30 luego del pico de hormona
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luteinizante, momento en el que los sacos gestacionales son palpables; en
oportunidades, pueden palparse antes, sin embargo, esto no es tan fiable. Mientras
que, la determinacion de las concentraciones séricas de progesterona no es fiable
para el diagnostico de la gestacion, debido a la prolongacion de la fase lutea,
independientes del embarazo; es decir, las concentraciones de progesterona
aumentan con la gestacion, pero son metabolizadas rapidamente por la placenta
dando lugar a niveles séricos de esta hormona en valores similares a las de perras

no gestantes.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El presente estudio fue de tipo observacional, transversal y descriptivo, en un
total de 14 ejemplares; con enfoque comparativo por edad, y se llevd a cabo en la
Clinica Veterinaria REPROCAN, ubicada en Quinta Campestre Los Laureles,

Fraccionamiento Vifedos, C.P. 27054, Torredn, Coahuila, México.

3.2. Manejo de los animales

Todas las maniobras de manipulacién y toma de muestras fueron realizadas
conforme a los lineamientos de bienestar animal establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-042-SSA2-2006, que regula los criterios sanitarios y de trato
humanitario en centros veterinarios, y en la NOM-062-Z00-1999, que establece las
especificaciones técnicas para el cuidado y uso de animales en investigacion.

Previo a cualquier procedimiento, el consentimiento informado propietarios,
quienes fueron oportunamente informados sobre los objetivos del estudio, los
procedimientos a realizar, asegurando su participacién voluntaria y el manejo
adecuado de los animales. Fueron analizadas 14 perras gestantes de distintas
edades y razas, quienes fueron diagnosticadas previamente con 24 dias de

gestacion mediante ultrasonido utilizando un transductor abdominal.
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3.3. Constantes fisiolégicas

Se realiz6 una exploracion fisica completa, evaluando signos vitales y
parametros clinicos. La frecuencia cardiaca y la frecuencia respiratoria se midieron
mediante auscultacion con estetoscopio veterinario (HERGOM-RAPPAPORT),
contabilizando latidos y respiraciones por minuto y detectando posibles
alteraciones. La temperatura corporal se determiné via rectal con termémetro digital
de marca (Citizen). El llenado capilar (CRT, Capillary Refill Time) se evalud
presionando suavemente la encia en area no pigmentada hasta que se tornara
palida y se registro el tiempo en segundos que tarda en recuperar el color rosado
normal; un valor mayor a 2 segundos es considerado perfusion periférica deficiente,
segun Chalifoux et al. (2021) y Johnson (2016). La condicién corporal se determiné
utilizando la escala de 1 a 5, donde 1 indica muy delgado, 3 corresponde al estado
ideal y 5 revela obesidad (Laflamme, 1997). Todas las mediciones se realizaron en
reposo, asegurando precision, consistencia y bienestar animal.

Se realizé tricotomia del miembro anterior derecho mediante una maquina
rasuradora de uso veterinario. Se realizé antisepsia de la zona mediante aplicacion
de alcohol etilico al 70 %, asegurando total cobertura del aire y se permitié su
secado al aire. Se aplico leve presion manual para facilitar la distension de la vena
cefélica para mejorar su visualizacion.

La venopuncion se efectué empleando una jeringa hipodérmica estéril,
recolectando 3 mL de sangre, el cual fue transferido inmediatamente a un tubo sin
anticoagulante. Posteriormente, se aplicd presion con gasa estéril para prevenir

hematomas. Todos los procedimientos fueron realizados con guantes estériles,
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siguiendo los lineamientos éticos y protocolos establecidos de bienestar animal.

Cada muestra fue identificada con nombre, raza, edad y fecha de muestreo,
y fueron recogidas directamente en la clinica por personal del laboratorio Hemotec,
garantizando las condiciones adecuadas de transporte. El analisis se efectud
mediante equipo automatizado vitro 350. Los estudios bioquimicos se realizaron el
mismo dia de la toma de muestra y los resultados fueron entregados
aproximadamente dos horas después del procesamiento. Todo el procedimiento,
desde la toma de muestra hasta la obtencion de resultados, se llevo a cabo en una
sola ocasion y dentro de la misma jornada.

Se determinaron parametros bioquimicos correspondientes a tres grupos
principales: perfil hepatico (ALT, AST, GGT y albumina), perfil renal (urea, BUN,
creatinina y AU) y electrolitos séricos (Na, K y CI). Los valores obtenidos fueron
organizados y comparados entre los dos grupos de edad con el propodsito de
identificar diferencias relacionadas con la madurez fisiolégica materna y los cambios
bioquimicos propios de la gestacion.

3.4. Analisis estadistico

Los datos obtenidos se realizaron considerando un disefio al azar con dos
grupos independientes de perras jévenes (1-2 afios) y perras adultas (<3 afios). Los
resultados fueron expresados como media + error estandar de la media. Previo al
analisis inferencia, se evalu6 la normalidad de los datos mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene.

Para la comparacion de medias entre ambos grupos se utilizé la prueba t de

Student para muestras independientes.
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En aquellas variables que no cumplieron con los supuestos de normalidad,
se considero el uso de pruebas no paramétricas equivalentes. El nivel de
significancia estadistica se establecié en p < 0.05, mientras que aquellos valores
entre 0.05 y 0.10 fueron considerados como tendencia.

El analisis estadistico se realizo utilizando el programa Rstudio version 4.2.
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IV. RESULTADOS
En el cuadro 3, se muestran los resultados relacionados a las constantes
fisiologicas entre perras jovenes (<3 afnos) y adultas (>3 afios). No existio diferencia
entre el peso de las perras jovenes 17.97+7.7 vs perras adultas 15.03+8.6 (P>0.05).

Cuadro 3.Constantes fisiologicas.

Variable Jovenes (n=7) Adultas (n=7) P

FC (LPM) 110.86+£21.1 118.29+£10.7 0.428
FR (RPM) 34.1415.1 34.86+3.1 0.761
LLC (1-3) 2.0+0.1 1.8+0.2 0.253
CC (1-5) 3.0+£0.5 3.00£0.7 0.762
Temp °C 38.6+0.3 38.410.3 0.232

Respecto al perfil renal y electrolitos no existié diferencia estadistica (P
>0.05), se muestra en los cuadros 4 y 5.

Cuadro 4.Perfil renal.

Variable Joévenes (n=7) Adultas (n=7) P
UREA (mg/dl) 40.2919.7 31.71£11.6 0.191
BUN (mg/dl) 18.7714.5 14.7715.4 0.192
CREA (mg/dl) 0.89+0.2 0.70+0.1 0.143

AU (mg/dl) 0.50+0.0 0.50+0.0 1

Cuadro 5. Electrolitos.

Variable Joévenes (n=7) Adultas (n=7) p
Na (megq/L) 139.86+4.8 136.7118.2 0.391
K (meq/L) 4.84+0.4 4.91+0.5 0.817

Cl (megq/L) 106.71+£2.9 106.14+5.3 0.813




34

Finalmente, respecto al perfil hepatico solo existidé una tendencia (P = 0.6) en

la variable GGT. Sin embargo, en las demas variables no existio diferencia

estadistica (P>0.05; Cuadro 6).

Cuadro 6. Perfil hepatico.

Variable Joévenes (n=7) Adultas (n=7) P
AST (U/L) 80.29+34.5 54.71+24.0 0.137
ALT (U/L) 43.5+24.5 33+15.8 0.701
FA (U/L) 2841208 106.0£132 0.259
GGT (U/L) 41.711£26.3 18.71£11.2 0.066*
ALB (mg/dL) 3.74+0.2 3.47+0.6 0.326

*Tendencia estadistica (P = 0.6)
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V. DISCUSION

En la cohorte de perras estudiadas en esta investigacion se pudo verificar
que no hay diferencia estadisticamente significativa en cuanto a las constantes
fisiologicas, perfil renal, electrolitos y perfil hepatico. Aun cuando se ha informado
ampliamente de los efectos de la gestacion en el estado hemodinamico y metabdlico
materno (Abbott, 2010; Almeida et al., 2018), dichos cambios no siempre son
analizados mediante evaluaciones clinicas o bioquimicas, en especial durante esta
etapa de la gestacion.

Estos hallazgos sugieren que, alrededor del dia 30 la progesterona alcanza
concentraciones cercanas a su maximo fisiolégico, actuando como principal
regulador de las adaptaciones metabdlicas maternas (Kowalewiski, 2023; Simoes
et al 2016). Esta hormona coordina diferentes mecanismos destinados a mantener
un equilibrio en el organismo materno y garantizar el suministro de nutrientes,
permitiendo que la mayoria de los analitos séricos se mantengan en sus intervalos
referenciales, pese a la demanda metabdlica fetal.

(Ward etal., 2020) sefiala que, en perras sanas, algunas de las
adaptaciones cardiovasculares propias de la prefiez ocurren sin provocar
alteraciones en la frecuencia cardiaca y presion arterial lo que coincide con los
resultados obtenidos.

En las perras analizadas, la frecuencia cardiaca se mantuvo en el rango
normal, con una media de 110 latidos por minuto en jévenes y 118 latidos por minuto
en adultas, cifras que se encuentran por debajo de lo documentado por Cahua &

Gavidia (2023) quienes evaluaron un conjunto de 124 perras gestantes encontrando
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una media de frecuencia cardiaca de 136,4 latidos por minuto, siendo importante
mencionar que el 70,9 % se encontraban con 55 dias o mas de gestacion. Al analizar
los resultados segun el tiempo de gestacidn, se observé que el grupo de perras con
embarazo entre 22 y 39 dias present6 una frecuencia cardiaca de 109,7 latidos por
minuto, cifra que se corresponde con los obtenidos en este estudio, lo que sugiere
que el momento fisiolégico de la gestacion ejerce mayor influencia que la edad
materna sobre estos parametros

En una serie de 237 perros estudiados por Choi et al. (2011) se encontré que
la frecuencia respiratoria se incrementa de manera significativa con la edad (P
<0,001), hallazgo que se contrapone a los datos recolectados en esta muestra.
Variacion que podria atribuirse a que todas las perras fueron evaluadas durante una
misma etapa gestacional, disminuyendo la variabilidad fisiologica.

El llenado capilar en esta muestra de perras gestantes ha sido menor en
adultas con 1,8 segundos, frente a 2,0 segundos en perras jovenes, sin que esta
diferencia conlleve significancia estadistica; esto indica que ambos grupos contaban
con adecuado estado circulatorio al momento de la evaluacion y que la edad no
modifica su condicion hemodinamica (Chalifoux et al., 2021).

La condicién corporal es un indicador tanto de la grasa corporal del animal
como de la reserva energética con la que cuenta (Chun et al., 2019), a pesar de ser
considerado un método subijetivo, ya que se realiza a través de la evaluacién visual
y palpacion (Otsuji et al., 2016), se trata de un parametro relevante que debe ser
rutinariamente estudiado, especialmente en el contexto de la gestacién canina,

estado en el que se incrementan las demandas energéticas de la perra. En esta
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investigacion se ha verificado que la condicion corporal de las gestantes fue ideal,
de acuerdo con la clasificacion propuesta por Laflamme (1997); este aspecto resulta
fundamental para la salud materna, calidad de vida y su eficiencia reproductiva
(Asociacion Americana Hospitalaria de Animales, 2010), aspectos importantes que
contribuyo a minimizar factores de confusion relacionados con el estado nutricional
y reservas energéticas.

Respecto a lo planteado por Kimberely et al. (2006) describe que la mayoria
de los parametros bioquimicos séricos experimentan una disminucion durante la
gestacion en perras, sin embargo, la tendencia es a mantenerse dentro de los
valores normales. Los resultados de obtenidos en esta investigacion coinciden con
dicha tendencia, ya que la mayoria de las variables no mostraron diferencias
significativas.

Particularmente, Ottka et al. (2023) lograron verificar en su investigacién que
las perras en gestacion cuentan con concentraciones discretamente menores a
otras fases del ciclo reproductivo. Estos hallazgos pueden explicarse por la
hemodilucion fisiologica que resulta del incremento del volumen sanguineo
documentado por otros autores (Kimberely et al., 2006) y a una redistribucién de las
proteinas. De forma semejante, en este estudio se observé qué, aunque no hubo
diferencias significativas en los valores de albumina registrados en perras jévenes
y adultas, fue levemente menor en estas ultimas (3,47 mg/dL vs. 3,74 mg/dL).

La actividad serica de AST Y ALT permanecieron dentro de los rangos
fisiolégicos en ambos grupos coincidiendo con la evidencia disponible que sefiala

que una gestacion normal no ocasiona dafos a nivel hepatocelular sin embargo lo
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reportado por Varun et al. (2023) quienes analizaron un grupo de 20 perras durante
la gestacion media y tardia, encontrando que los parametros bioquimicos fueron
mas bajos durante la mitad de la gestacion, y los valores de creatinina y nitrogeno
ureico en sangre se incrementan hacia el final de la gestacion. En concordancia con
los hallazgos aca descritos, Choi et al. (2011) informan que parametros bioquimicos
como los triglicéridos, el nitrégeno ureico en sangre, la alanina aminotransferasa y
la creatinina no se ven modificados por la edad.

Contrario a lo expuesto en esta investigacion, Kimura & Kotani (2018) revelan
en su estudio que diferentes parametros presentan variaciones con la edad, entre
estos se encuentran la creatinina, nitrdgeno ureico en sangre y fosfatasa alcalina,
lo cual puede sugerir que la madurez de la perra en gestacion puede influir en su
funcionalismo renal y hepatico. Mientras que los electrolitos, sodio, potasio, cloro,
calcio y magnesio se mantuvieron estables durante toda la gestacion. La evaluacién
realizada al dia 30 podia explicar la ausencia de estas variaciones, ya que en esta
etapa aun no se alcanzan la magnitud de las altas demandas metabdlicas del ultimo
tercio de gestacion.

A diferencia de los otros parametros la gamma-glutamiltransferasa fue la
unica variable con diferencias estadisticas entre grupos etarios, no obstante, sus
concentraciones se mantuvieron dentro de los intervalos de referencia, por lo que
debe interpretarse con cautela ya que no estuvo acompanado de modificaciones en
otros parametros bioquimicos asociados a la funcién hepatobiliar, como la ALT, AST
y albumina. Estos resultados sugieren que aunque se pueden presentar variaciones

discretas en algunos analitos, la homeostasis se conserva durante el segundo tercio
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de la gestacion.

Para finalizar, es necesario enfatizar que la ausencia de diferencias
significativas en los parametros fisioldgicos y bioquimicos aca evaluados puede ser
el resultado de una adaptacion metabdlica eficiente de la madre durante el
embarazo (Batista et al., 2005).

Martinez etal. (2016) manifiestan que, “la medida de determinadas
magnitudes bioquimicas durante el embarazo es necesaria para el diagndstico o
exclusion de ciertas condiciones patolégicas”. Pese a ello, Ruaux et al. (2012)
argumentan que muchos analitos bioquimicos incluidos en paneles séricos de rutina
presentan una alta individualidad, la cual esta determinada por factores como el
estado de salud y la edad, por lo que el uso de intervalos de referencia estandar
puede pasar inadvertidas alteraciones patoldgicas.

Por lo que se estima fundamental que se realicen mas investigaciones que
aborden otros parametros fisioldgicos y bioquimicos en muestras mas amplias, lo
que permitira consolidar mayor conocimiento que oriente al médico veterinario al
bridar los cuidados y apoyo ambiental necesario para que las perras gestantes

mantengan su salud fisiolégica, metabdlica y optimizar el bienestar animal.
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VI. CONCLUSION

Esta investigacion ha permitido comparar las adaptaciones bioquimicas y
metabdlicas del segundo tercio de la gestacion entre perras jovenes (1-2 anos) y
adultas (>3 anos) mediante un muestreo puntual al dia 30, a través de la evaluacion
de parametros fisioldgicos, hepaticos, electroliticos y renales.

En relacion con las constantes fisioldgicas (frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria, llenado capilar, condicién corporal y temperatura), se observé que no
hubo alteraciones; indicio de estabilidad clinica en ambos grupos.

Se determinaron los principales parametros bioquimicos hepaticos (aspartato
aminotransferasa, alanina aminotransferasa, fosfatasa alcalina, gamma-
glutamiltransferasa, albumina) y renales (urea, nitrdgeno ureico en sangre,
creatinina y acido urico), cuyos valores se encontraron dentro de los rangos
fisiologicos de referencia. No se observaron alteraciones que indiquen compromiso
metabdlico hepatico o renal en la muestra analizada.

Las concentraciones séricas de electrolitos (sodio, potasio y cloro) se
encontraron en valores normales, dando cuenta del equilibrio hidroelectrolitico de
las perras indistintamente del rango etario de estas.

Al comparar los valores bioquimicos entre perras jovenes (1-2 afios) y adultas
(>3 anos), se evidencié que no existen diferencias estadisticamente significativas
en los parametros estudiados. Pese a que se observd una tendencia en las
concentraciones de gamma-glutamiltransferasa, esta no resulté estadisticamente

significativa.
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En cuanto a las variaciones observadas en los parametros bioquimicos como
reflejo de las adaptaciones metabdlicas propias del segundo tercio de la gestacion,
los resultados de esta investigacion muestran que las perras jévenes y adultas
presentan una apropiada adaptaciéon en esta etapa del embarazo.

En definitiva, las perras en gestacion, tanto jévenes como adultas,
experimentan adaptaciones fisioldgicas, bioquimicas y metabdlicas en el segundo
tercio de la gestacion que les permite mantener la homeostasis evidenciada a través
de estabilidad en parametros hemodinamicos y paraclinicos, especificamente los

que se corresponden al perfil renal, perfil hepatico y electrolitico.VII.
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