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Nota del Editor Cientifico

El contenido de este articulo, escrito por el propio responsable editorial de la web, ha
sido preparado siguiendo un riguroso proceso de revision para garantizar la maxima
calidad. Se ha verificado el rigor cientifico de la informacién, se ha trabajado la claridad
expositiva para nuestro publico y se ha confirmado su alineacion con nuestra linea
editorial. Nuestro compromiso es ofrecer contenido divulgativo y préactico de alto valor,
validado por expertos en el campo.

Resumen

La correcta determinacion del periodo fértil es un factor critico para el éxito
reproductivo en la especie canina. Este informe describe el manejo y monitorizacion de
una hembra de la raza Bobtail (de Bobtail del Alamo) de 4 afios, para optimizar el
momento de la inseminacidn artificial o monta. Se implement6 un protocolo multimodal
combinando citologia vaginal exfoliativa y la cuantificacién seriada de progesterona
sérica mediante un ensayo ELISA. Los datos hormonales se ajustaron a un modelo
logistico de cuatro parametros (4PL) para predecir con precision la fecha de ovulacion,
la cual se estim6 en el dia 10 del ciclo (P+ = 5.92 ng/mL). Los hallazgos citolégicos
fueron consistentes con los datos endocrinos, mostrando un patron de estro durante todo
el periodo periovulatorio. Se programaron dos inseminaciones en los dias 12 y 14 del
ciclo, cubriendo la ventana de méaxima fertilidad. Este caso clinico reafirma la eficacia
de la monitorizacién combinada y presenta un flujograma practico para su aplicacion
clinica.
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1. Introduccién

La optimizacion de la eficiencia reproductiva es un objetivo primordial tanto para
criadores como para veterinarios dedicados a la especie canina. El éxito de un programa
de cria, ya sea mediante monta natural o inseminacion artificial, depende de forma
critica de la correcta identificacion de la ventana de maxima fertilidad de la hembra. Sin
embargo, el ciclo estral canino presenta particularidades Unicas, como una duracién
muy variable de la fase folicular y la ovulacion de ovocitos inmaduros que requieren un
periodo de maduracién post-ovulatoria, lo que convierte la determinacion del momento
optimo para la cépula o la inseminacién en un desafio clinico significativo (1).

Para superar este desafio, la medicina veterinaria reproductiva y la biologia de la
reproduccion, ha desarrollado herramientas de monitorizacion que permiten seguir los
cambios fisioldgicos del ciclo con gran precision. La citologia vaginal exfoliativa se ha
consolidado como un método accesible y fiable para evaluar la influencia estrogénica
sobre el epitelio vaginal, permitiendo delimitar el inicio de la fase de estro (2). No
obstante, para determinar el momento exacto de la ovulacion, la cuantificacion seriada
de la progesterona sérica (P.) es considerada el estandar de oro, ya que su aumento se
correlaciona directamente con el pico preovulatorio de la hormona luteinizante (LH) (3).
La aplicacion combinada y la correcta interpretacion de ambas técnicas constituyen la
estrategia mas poderosa para la gestion reproductiva.

La experiencia clinica acumulada durante mas de 30 afios en la cria de la raza Bobtail,
por parte de Bobtail del Alamo, nos ha permitido constatar una preocupacion recurrente
y generalizada entre los propietarios, tanto noveles como experimentados: la
incertidumbre sobre el momento preciso para la cria, sintiéndose a menudo perdidos a
pesar de disponer de informes veterinarios. Esta frecuente demanda de un protocolo
claro, préctico y comprensible, nacida de innumerables consultas a lo largo de los afios,
ha sido la principal motivacion para la elaboracion de este trabajo. Es en el contexto de
una unidad de reproduccién, donde la amplia experiencia de un equipo profesional se
une a la aplicacion rigurosa de las herramientas diagnosticas, donde se pueden
desarrollar y validar estos protocolos. El presente caso clinico es un reflejo del método
de trabajo estandarizado en la unidad de reproduccion de Bobtail del Alamo.

El objetivo de este informe de caso, es describir detalladamente el protocolo de
monitorizacién multimodal (citologia y progesterona) y el modelo hormonal predictivo
utilizado para optimizar el momento de la inseminacion artificial en una hembra de la
raza Bobtail. Adicionalmente, se presenta un flujograma de decisién clinica como guia
practica para su aplicacion en otros centros.




2. Materiales y Métodos
Sujeto de Estudio y Manejo

Se trabajé con una hembra de la raza Bobtail (Antiguo Perro de Pastor Inglés) de 4 afios
de edad y 32 kg de peso, con un historial reproductivo previo normal. La perra,
clinicamente sana y con todas sus vacunaciones y desparasitaciones al dia, pertenece al
reconocido criadero nacional de "Bobtail del Alamo" (Murcia, Espafia) y fue manejada
en todo momento siguiendo los principios de bienestar animal.

Monitorizacion del Ciclo Estral

El seguimiento del ciclo se inici6 tras la deteccion del sangrado vulvar (dia O del
proestro). La monitorizacién se basé en la combinacién de citologia vaginal exfoliativa
y la cuantificacion de progesterona sérica, una metodologia ampliamente validada para
la optimizacion del momento de la cria (3, 2).

Citologia Vaginal: Se realizaron frotis vaginales en serie para monitorizar la
cornificacion epitelial en los dias 8, 10 y 14 del ciclo. Las muestras se obtuvieron
mediante hisopado de la porcion craneal de la vagina, se extendieron sobre portaobjetos
y se tifieron con una tincion rapida tipo Romanowsky (Pandptico Réapido) para su
evaluacion bajo microscopio optico (400x).

Anélisis de Progesterona Sérica (P4): Se extrajeron muestras de sangre en los dias 10
y 14 del ciclo. El suero se separ6 mediante centrifugacion y la concentracion de
progesterona (P4) se cuantifico mediante un ensayo de inmunoabsorcion ligado a
enzimas (ELISA) de tipo cuantitativo, utilizando el analizador bioguimico de uso
interno IDEXX Catalyst One (IDEXX Laboratories, Inc.).

Analisis de Datos y Modelado Hormonal

Los valores de progesterona obtenidos en funcién del tiempo se ajustaron a un modelo
no lineal utilizando una regresion logistica de cuatro parametros (4PL). Este modelo
matematico fue empleado para estimar la curva hormonal completa y determinar con
mayor precision el dia de la ovulacion y la ventana fértil subsiguiente.

Analisis Estadistico

Para evaluar la asociacion entre la maduracion del epitelio vaginal y el aumento de la
progesterona sérica, se calculd el indice de Cornificacion (IC) en cada frotis contando
100 células epiteliales consecutivas. Se utilizd el coeficiente de correlacién de
Spearman (p) para analizar la relacion entre el IC y la concentracion de Pa. Se considerd
un nivel de significancia de p < 0.05.



Protocolo de Inseminacion Artificial

Basado en la interpretacion conjunta de la citologia y el modelo de progesterona, que
situd la ovulacion en el dia 10 y la ventana fértil 6ptima entre los dias 12 y 14, se disefid
un protocolo de inseminacion. Se realiz6 una doble inseminacion artificial intravaginal
con semen fresco diluido, procedente de un macho de la misma raza de fertilidad
probada. Las inseminaciones se programaron para los dias 12 y 14 del ciclo, para cubrir
el periodo de maxima receptividad y viabilidad ovocitaria.

3. Resultados

El seguimiento del ciclo estral se realizd sin incidencias, permitiendo una
monitorizacion precisa de los cambios hormonales y citoldgicos que definieron el
periodo periovulatorio de la paciente.

Monitorizacion Hormonal y Modelo Predictivo

La cuantificacion de progesterona sérica (P4) arrojo los siguientes valores: 5.92 ng/mL
en el dia 10 del ciclo y 22.3 ng/mL en el dia 14 del ciclo. Estos datos se ajustaron a un
modelo logistico de cuatro parametros (4PL) para estimar la curva hormonal completa,
la cual situo el dia de la ovulacion en torno al dia 10 del ciclo. La evolucion de la
progesterona medida y el modelo resultante se detallan en la Figura 1.
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Figura 1. Curva de progesterona sérica (ng/mL) en funcion del dia del ciclo. Linea roja:
ajuste 4PL. Puntos azules: mediciones en dias 10 (5.92 ng/ml) y 14 (22.3 ng/ml)




Hallazgos Citologicos

La evaluacion de los frotis vaginales seriados mostrd un patron celular consistente y
caracteristico de la fase de estro. La citologia del dia 8 (Figura 2) revel6 un predominio
de células superficiales queratinizadas (>95%), indicativo de méxima influencia

estrogenica.

Figura 2.Citologia vaginal del dia 8 del ciclo. Se observa un
predominio (>95%) de células superficiales anucleadas y
con nucleo picnotico, caracteristico de la fase de estro.
Tincion tipo Romanowsky, 400x.

Este patron de estro se mantuvo en las muestras posteriores de los dias 10 (Figura 3)
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Figura 3. Citologia vaginal del dia 10. Maxima cornificacion celular, coincidente con la
ovulacion estimada. Tincion Romanowsky, 400x.




y dial4 (Figura 4), con persistencia de la cornificacion celular y ausencia de células
inflamatorias.

Figura 4. Citologia vaginal del dia 14. Patron compatible con fase lutea temprana.
Tincién Romanowsky, 400x.

4. Discusion

El éxito de la reproduccion asistida en la especie canina depende de forma critica de la
correcta determinacion del periodo fértil. Este informe de caso demuestra la eficacia de
un protocolo multimodal, basado en la monitorizacion combinada de la citologia
vaginal y la progesterona sérica, para optimizar el momento de la inseminacion artificial
en una hembra de la raza Bobtail (Bobtail del Alamo).

Coherencia entre los Marcadores Hormonales y Citologicos

Nuestros hallazgos muestran una excelente correlacion entre el estado del epitelio
vaginal y el perfil de progesterona sérica. La citologia de los dias 8, 10 y 14 fue
inequivocamente de estro, con un indice de Cornificacion superior al 95% (Figuras 2, 3
y 4). Este patron de maxima cornificacion coincidié con el aumento periovulatorio de la
progesterona, que alcanzd los 5.92 ng/mL el dia 10, un valor que la literatura sitla
consistentemente en el momento de la ovulacion (3). La posterior elevacion a 22.3
ng/mL el dia 14 confirmo el correcto desarrollo de la fase IGtea.

Estos resultados son consistentes con la fuerte correlacion positiva entre el aumento de
la progesterona y el indice de cornificacion vaginal descrita en la literatura (2). Aunque
el nimero de muestras en un Gnico animal impide una validacion estadistica formal, la
perfecta sincronia entre ambos marcadores valida clinicamente la estrategia de
monitorizacién empleada.



Estrategia de Monitorizacion en la Practica Clinica

El protocolo implementado en la "Unidad de Reproduccion Canina — “Bobtail del
Alamo" se basa en utilizar la citologia vaginal como una herramienta de cribado,
rentable y minimamente invasiva, para determinar cuando iniciar la monitorizacion
hormonal, que es méas costosa. Una vez que la citologia indica la cercania del estro
(cornificacion >80%), se introduce la cuantificacion seriada de progesterona para
determinar con precision los eventos endocrinos clave: el pico de LH y la ovulacion.
Esta estrategia combinada maximiza la precision y optimiza los recursos, un enfoque
practico recomendado para el veterinario clinico (4).

Limitaciones del Estudio

Se debe reconocer que, al tratarse de un informe de un Unico caso (n=1), los resultados
y la curva hormonal especifica no pueden ser generalizados a toda la raza Bobtail. Sin
embargo, el caso sirve como un ejemplo practico y bien documentado de la aplicacion
exitosa de los protocolos estandar de monitorizacion. Otra limitacién es el uso de un
analizador ELISA de uso interno, que, aunque validado para uso clinico, puede tener
una variabilidad distinta a los ensayos por radioinmunoanalisis (RIA) de laboratorios de
referencia.

Protocolo Practico Recomendado (Flujograma de Actuacion)

Basado en este caso y en la literatura consolidada, se propone el siguiente plan de
actuacion para determinar la ventana de fertilidad en la perra:

Inicio (Dia 3-5 del proestro): Comenzar con citologias vaginales cada 48-72 horas
para monitorizar el aumento progresivo de la cornificacion celular.
Transicion a Fase Hormonal (Cornificacion >80%): Cuando el frotis muestre un
claro predominio de células superficiales, iniciar las mediciones cuantitativas de
progesterona sérica cada 24-48 horas.
Deteccion del Pico de LH (Ps = 2 ng/mL): Continuar midiendo la progesterona hasta
detectar el aumento inicial. El pico de LH se produce cuando la P4 estd entre 1.5 y 2.5
ng/mL. Este es el *'Dia 0" de referencia.
Confirmacion de la Ovulaciéon (P« = 4-8 ng/mL): La ovulacion ocurre
aproximadamente 2 dias después del pico de LH (Dia +2). Se confirma cuando los
niveles de progesterona superan los 4-8 ng/mL.
Calculo de la Ventana Fértil: Los ovocitos necesitan madurar durante 2-3 dias tras la
ovulacion. Por tanto, la ventana de méaxima fertilidad se situa entre el Dia +4 y el Dia
+6 post-pico de LH.
Programacion de la Inseminacion:
o Semen fresco o refrigerado: Inseminar en el Dia +2 y repetir en el Dia +4 (o0
Dias +3 y +5).
o Semen congelado: Realizar una Unica inseminacién en el Dia +5 o +6, ya que
su vida util es mas corta.




5. Conclusiones

Este informe de caso reafirma que la monitorizacion combinada de la citologia vaginal
y la progesterona sérica cuantitativa es un método eficaz y preciso para la gestion
reproductiva en la perra. El protocolo aqui descrito, que culmina con un flujograma de
decision clinica, representa una guia practica y valiosa para optimizar las tasas de éxito
de la inseminacion artificial en el entorno clinico y en criaderos especializados.
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