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1. Resumen

En México la poblacion de los perros domésticos ha aumentado cada afio,
encontrando que hasta un 70% termina en situacién de calle, siendo victimas de
violencia, enfermedades y posibles transmisores de enfermedades al humano. La
mejor manera de controlar las poblaciones caninas es a través del manejo
responsable por parte de los tutores y esto es, aplicando una buena medicina
preventiva que implica varios factores, tales como vacunacién, desparasitacion,
alimentacion, revisiones periddicas y esterilizacion, entre otras. El objetivo de este
estudio fue conocer los principales métodos de esterilizacion, su importancia clinica
en caninos y su aplicacién practica. El estudio constdé de una recopilacién
bibliografica actualizada de los métodos de esterilizacibn y presentacion de
patologias reproductivas; asi como conocer las técnicas aplicadas en un hospital
veterinario de la Ciudad de México. Durante el tiempo de estudio se recibieron 24
pacientes con el objetivo de esterilizarlos. El 83.4 % fue esterilizado como parte de
medicina preventiva y el 16.6 % acudieron por emergencia. La esterilizacion hoy en

dia se esta perfeccionando para que el paciente se restablezca en un menor tiempo.



2. Introduccién

En México el nacimiento de animales domésticos ha ido en aumento, de 2008 a
2018 se ha incrementado hasta un 20%, observando que el 80% corresponde a
perros y el resto corresponde a gatos y animales no convencionales (Gomez, 2018).
El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) menciona que de los 19.5
millones de perros que habitan en México el 30% son animales de casa, mientras
qgue el 70% estan en situacion de calle, siendo victimas de maltrato, golpes, mala
alimentacion, abandono, explotacién de cachorros, entre otras situaciones (Gémez,
2018). Hoy en dia para minimizar de alguna manera este aumento irresponsable,
los médicos veterinarios realizan campafias de esterilizacion, cirugia que se esta
volviendo muy comun entre los tutores responsables, demostrando un gran interés
en la salud de sus animales de compafiia. Las ventajas no solo son de salud en los
animales, sino también de control de poblaciones y zoonosis, entre otros

(Fernandez, 2016; Martin, 2020).

Todo paciente que va a ser esterilizado debe ser examinado y complementar con
pruebas sanguineas para asegurarse de que el paciente se encuentre sano, asi

como para instaurar el mejor plan farmacolégico (Kurt et al., 2013; Santiago, 2021).



3. Marco tebérico

3.1. Anatomia del aparato reproductor de la hembra

La funcion del aparato reproductor de la hembra es la de producir, transportar y
almacenar los gametos para la reproduccion. Est4d conformado por ovarios,
oviductos, mesoovario, mesosalpinx, ligamento ancho, Utero, cérvix, vagina y vulva

(Santiago et al., 2021), como se muestra en la Figura 1.

Ovarios: Se localizan en la pared dorsolateral de la cavidad abdominal a nivel de la
cicatriz umbilical, en el extremo craneal de los cuernos uterinos y se encuentran
delimitados cranealmente por los polos caudales de los rifiones. Estan sostenidos
por el ligamento suspensorio del ovario junto con el oviducto. Se encuentran dentro
de la bolsa ovérica, la cual es una bolsa formada por la fusién del mesoovario distal
y el mesosalpinx. Los ovarios tienen una forma ligeramente ovalada con textura
firme, la superficie cambia antes de que la hembra entre en estro volviéndose lisa,
sin embargo, tras la ovulacién se vuelve ligeramente rugosa, nodular y dura; miden
aproximadamente de 15 x 10 x 6 mm dependiendo del tamafio de la hembra. En
ellos se desarrollan los ovocitos y producen las hormonas progesterona y

estrogenos (Dyce et al., 2012; Itsasne, 2020).



Ligamentos: Proporcionan sostén y fijacion a todo el tracto uterino. (Zarco,2018).
Estan constituidos por ligamentos suspensorios del ovario, ligamentos propios del
ovario, ligamentos anchos y ligamentos redondos. El ovario y Utero se encuentran
fijos a las paredes dorsolaterales de la cavidad abdominal y cavidad pélvica por
medio de ligamentos anchos derecho e izquierdo. El ligamento ancho se divide en
tres porciones, mesovario, mesosalpinx y mesometrio. Cranealmente se encuentra
fijo al ligamento suspensorio del ovario. El ligamento suspensorio recorre de la zona
ventral del ovario y mesosalpinx hasta los tercios medios y ventrales de las ultimas
costillas. El ligamento propio es la continuacién caudal de ligamento suspensorio y
se une al extremo craneal del Utero. La continuacion caudal de ligamento propio
recibe el nombre de ligamento redondo, este se encuentra unido a la zona craneal
del cuerpo uterino, se extiende caudoventral al ligamento ancho y atraviesa el canal

inguinal para finalizar de manera subcutanea cercano a la vulva (Garcia, 2007).

Oviducto: También conocido como trompas, tubas uterinas o cuernos uterinos, los
cuernos son largos y delgados, miden de 12 a 15 cm x 1lcm, su funcién es
transportar a los 6vulos maduros del ovario hasta el Gtero y sirve como un filtro de
los espermatozoides permitiendo la llegada del mas viable al foliculo maduro para
su fecundacion. Se divide en infundibulo de la tuba, ampolla de la tuba e istmo. El
infundibulo de la tuba esta en el ovario, éste posee una forma de embudo y la parte

final en tentaculos llamadas fimbrias, las cuales ayudan a capturar al ovocito maduro
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y transportarlo hasta la ampolla de la tuba, que es la parte media del oviducto y
posee el mismo largo que el istmo. El istmo esta unido al cuerno uterino y da paso

al ovocito maduro (Dyce et al., 2012; Itsasne, 2020).

Utero: Organo donde se lleva a cabo la gestacion. Estd compuesto por un cuerpo
y dos cuernos (mencionado anteriormente). El cuerpo mide de 2 a 3 cm y se localiza
al borde del pubis; consta de un diametro uniforme recto y se localizan en la cavidad
abdominal por encima de la masa abdominal, su longitud varia segun por el nUmero
de partos, crias y tamafos de estas. El utero al igual que otros 6rganos, estan
formados por tres capas o tdnicas que son la mucosa, la muscular y la serosa,
siendo la ultima también conocida como perimetrio y es la continuacion del
ligamento ancho; la tanica muscular o miometrio se compone por una capa
longitudinal muscular y otra capa circular gruesa; por ultimo, la tinica mucosa o
endometrio es la capa mas gruesa que esta formada por el epitelio cilindrico (Dyce

et al., 2012; Garcia et al., 2019; Itsasne, 2020).

Cérvix: Este 6rgano separa el Gtero de la vagina; es una pared muscular que ayuda
a proteger del contacto externo de la mucosa cervical, posee numerosos pliegues,
el epitelio contiene células productoras de moco para lubricar y proteger al cérvix de

agentes externos que provienen del exterior (Gonzalez, 2011; Gonzalez, 2013).



Vagina: Su interior esta formado por pliegues irregulares que forman parte de la
pared vaginal, sus paredes son delgadas largas y distensibles a lo largo y ancho,
en promedio mide 12 cm. El férnix, que es un surco localizado en la region craneal
de la vagina, se extiende en la depresion del cuello uterino formando anillos, lo que
le permite la entrada de luz, siendo esto necesario para la cépula y ademas es el

canal del parto para la salida de cachorro (Rangel., 2009; Dyce et al., 2012).

Vestibulo: Es una porcion que comprende la vagina y la vulva que alberga al orificio
uretral y se encuentra ubicada en posicion inclinada hacia el dorso, su principal

funcion es la retencién peneana durante la copula (Valera, 2016; Zarco et al., 2018).

Vulva: Es la parte externa y visible del 6rgano reproductor. Los labios vulvares son
gruesos y se unen en una comisura dorsal redondeada y una comisura ventral
puntiaguda. En el caso de las perras, solo existen los labios vulvares menores

(Valera, 2016; Zarco et al., 2018).

Clitoris: Es conocido como el homélogo del pene, se encuentra muy cerca de la

vulva y tiene como funcion la estimulacién sexual para la aceptacion del macho. Los



labios y el cuerpo del clitoris poseen cierta cantidad de tejido eréctil (Valera, 2016;

Zarco et al., 2018).

Irrigacion: El Gtero y los ovarios estan irrigados principalmente por las arterias
ovarica, uterina y vaginal, las cuales se anastomosan ipsilaterales entre ellas y
contralaterales entre las arterias uterina y vaginal. En el ligamento ancho, la vena
uterina se conecta entre el ovario y el cuerno ipsilateral al mismo, formando un
circuito de dos ramas que se anastomosan craneal y caudalmente. Esta arteria es
la fuente principal en todas las fases de ciclo estral, es decir, en las fases del
proestro y estro, el nUmero y grosor de los vasos sanguineos que irrigan el tracto
reproductor es mayor en comparacion con las fases de diestro y anestro. La arteria
ovarica izquierda desemboca a la vena renal izquierda, mientras que la derecha
desemboca en la vena cava caudal. Las venas uterinas corren asociadas a las

arterias y terminan caudalmente en las venas iliacas (Céspedes et al., 2006).



Figural. Esquema del aparato reproductor de la hembra vista dorsal (Dyce et
al., 2012). 1.Ovarios ,2. ligamentos suspensorios, 3. oviducto, 4. utero, 5 cérvix, 6.

Vagina, 7. Vestibulo, 8. vulva, 9. clitoris, 10. vasos sanguineos

3.2 Ciclo estral de la hembra

Las hormonas que participan en el ciclo estral son:



Hormona luteinizante (LH): se libera en forma de oleadas justo antes de la
ovulacion y durante la ovulacién se encarga de convertir el foliculo maduro en
cuerpo luteo y de la estimulacion de la secrecion de progesterona (Rangel, 2009).
Hormona foliculo estimulante (FSH): se produce en la adenohipofisis y viaja por
el torrente circulatorio hasta el ovario donde va a estimular el desarrollo y
crecimiento de un foliculo, por lo tanto, su principal funcion es estimular el desarrollo
del foliculo. El foliculo se va a encargar de producir estrégenos, los cuales van a
actuar a nivel del endometrio y en la hipdfisis para la liberacion de LH. (Rangel,
2009).

La hormona liberadora de gonadotropina (GnRH): se produce a nivel del
hipotdlamo la cual viaja hasta la hipofisis, su principal funcién es estimular y
controlar la liberacién de FSH y LH (Valiente et al., 2008).

Estrégeno (E2): es producida por los ovarios y predomina en la fase folicular del
ciclo estral. Prepara el aparato reproductor de la hembra para la copulacién, ayuda
al desarrollo mamario, queratinizacion de epitelio vaginal y a la dilatacion del cuello
uterino (Paramo, 2013).

Progesterona (P4): se origina en el cuerpo luteo del ovario. Una de sus funciones
es preparar al aparato reproductor para la gestacion y estar presente en esta etapa,
su ausencia provoca la lutedlisis, disminuye la contractibilidad de la musculatura y

viscosidad del moco vaginal (Paramo, 2013).



Ciclo estral:

El ciclo estral de las perras esta dividido en cuatro etapas: proestro, estro, diestro y
anestro, puede presentar de uno a tres ciclos al afio, dependiendo de la raza, edad
y tamafio, por lo tanto, las perras en gran parte del afio estan pasando por un reposo
sexual (anestro). La duracion de ciclo estral es de aproximadamente 18 dias, entre
cada inicio de ciclo pueden pasar 5 meses (120 dias). Las perras son conocidas
como monoéstricas estacionales, su primer estro ocurre en la pubertad, cuando
alcanza el peso y la estatura de un perro adulto (Narvaez, 2015), es decir, entre los
6 a 10 meses de edad y este se presenta cada 3.5 meses hasta 13 meses,
dependiendo de la fertilidad de la hembra; y a partir de los 2 a 6 afios, su ciclo sera
constante. A los 7 afios, por lo general la etapa reproductiva se modifica, teniendo
menos cantidad de crias, aumento de problemas congénitos, y distocias (Valera,

2016).

Fases de ciclo estral

Proestro: Durante esta fase ocurren cambios anatdmicos y conductuales de las
perras por la estimulacion de gonadotropina. Al inicio del proestro se da un
engrosamiento del endometrio uterino y después una turgencia vaginal, crecimiento

folicular. Esta etapa dura entre 7 y 10 dias (Tamalatzi, 2013; Navaez, 2015). La FSH
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estimula el crecimiento del foliculo e influye en la secrecibn de estrégenos,
observando edema, inflamacion vulvar con secrecion sanguinolenta (Tamalatzi,
2013; Narvaez, 2015). En esta fase hay secrecion de feromonas para la atraccion
del macho hacia la hembra, sin embargo, la hembra no acepta al macho para la
cOpula (Tamalatzi, 2013; Narvaez, 2015). Las hembras presentan hiporexia,
polidipsia, excitacion, inquietud, se muestran activas y/o agresivas (Tamalatzi, 2013;
Paramo., 2013; Narvaez, 2015). En el proestro tardio, hay un aumento de P4 y
disminucion de E2, mostrando a la hembra con cierto interés hacia el macho

(Tamalatzi, 2013).

Estro: En esta fase del ciclo, la vulva se va a suavizar para permitir la copulacion,
la hembra muestra interés por varios machos, volviéndose mas territorial (Tamalatzi,
2013). El estro tiene una duracion de 3 a 20 dias, las hembras pueden aparearse
de 4 a 5 dias o solo una vez por cada ciclo (Tamalatzi, 2013). Predominantemente
los foliculos de Graff se desarrollan por completo y a su vez el E2 alcanza su pico
maximo de 1 a 2 dias antes de entrar al estro, la ovulacion comienza desde la 24 a
las 48 h una vez iniciando el estro y la aparicion del pico de LH (Tamalatzi, 2013).
Cuando ya comienza la ovulacion da paso al cuerpo luteo. El 6vulo comienza un

proceso de maduracion en el oviducto, que tarda entre 4 a 5 dias y después puede

darse la fertilizacion (Figura 2) (Tamalatzi, 2013).
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Diestro: El inicio de esta fase se da de entre 4 a 8 dias después de la ovulacién, en
esta fase predomina la P4 y cuando se acerca a la fase de anestro la concentracion
de esta hormona empiezan a bajar hasta la concentracion normal (2-10 pg/ml). En
esta etapa el cuerpo luteo es funcional y baja la produccion de P4 circulante en
sangre. El diestro puede durar de 55 a 90 dias aproximadamente (Figura 2)
(Gallardo, 2008; Tamalatzi, 2013). En esta etapa hay un rechazo de la hembra hacia
a los machos, la vulva regresa a su tamafio normal, desapareciendo la secrecion de
moco Yy la hembra deja de lamerse constantemente (Tamalatzi, 2013; Narvaez,
2015). Cuando ocurre una fertilizacion exitosa, se mantiene la P4 en niveles altos
hasta el parto, el periodo de gestacion en perras dura entre 61 a 65 dias (Gallardo,

2008; Tamalatzi, 2013).

Anestro: Esta fase es considerada la etapa de descanso entre el parto e inicio del
nuevo ciclo (Figura 2). Después del parto, el Utero se recupera y da comienzo a la
involucién uterina para prepararse para el siguiente ciclo estral (Tamalatzi, 2013;
Narvdez, 2015). Esta fase puede durar de 40 a 270 dias aproximadamente
(Tamalatzi, 2013; Narvaez, 2015). Es dificil identificar el inicio de esta etapa en las
perras que no guedaron gestantes, ya que el comportamiento no es especifico

(Tamalatzi, 2013).
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Fase folicular Fase latea

Anestro Proestro Estro Diestro
5 meses 9 dias 9 dias 2 meses

FSH

-INV\MNWVWM\I\NVUV'\

P4
o \ \

Figura 2. Ciclo estral de la perray la concentracion relativa de las hormonas.
La LH actla sobre el foliculo maduro produciendo el pico de LH en la hembra para
su ovulacion, el espacio que deja al foliculo maduro se da paso al desarrollo del
cuerpo luteo encargado de producir progesterona, el cual ejerce su accion sobre el
endometrio para producir cambios en el aparato reproductor para la posible

implantacion del embrion (Senger et al., 2015).

3.3. Citologia vaginal

Para la evaluacion del ciclo estral en la perra, se recurre a la citologia vaginal, la

cual se elabora de la siguiente manera:

Técnica: se deben sujetar ambos labios vulvares, para introducir un hisopo estéril

humedecido con solucion salina, el hisopo se introduce dorsalmente con un angulo
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de aproximadamente 45 grados hasta llegar a la vagina, rotando el hisopo unas 2 a
3 veces suavemente. Se retira el hisopo de manera suave. El hisopo se desliza
sobre un portaobjetos, colocando las células recogidas, por ultimo, se tifie (Paramo
et al., 2005). Dentro de las tinciones que se pueden utilizar son las tinciones de
Papanicolau, Giemsa, Tricrdmica de Schorr, Diff-Quick y hematoxilina-eosina,

siendo el Papanicolau la mas utilizada (Paramo et al., 2005).

Células que se puede encontrar en cada fase: (Paramo et al., 2005; Stornelli et

al., 2006)

Proestro: Eritrocitos, células parabasales, intermedias, detritus celulares y

ocasionalmente neutréfilos y bacterias.

Estro: Células superficiales, y eritrocitos ocasionales.

Diestro: Neutréfilos, células intermedias y parabasales.

Anestro: Células parabasales, neutrofilos e intermedias pequefas.

3.4. Anatomia del aparato reproductor del macho

El tracto genital del macho canino esta compuesto por los siguientes 6rganos:
escroto, testiculos, epididimo, conducto deferente, corddn espermatico, pene,

prepucio y prostata (Konig, 2011).
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Testiculos: Son los principales érganos de la reproduccion del macho, son dos
estructuras ovales localizadas dentro del escroto y su tamafo varia segun el peso
corporal, cada uno de los testiculos poseen un polo craneal y un polo caudal, dos
caras: una lateral y una medial (Praderio et al., 2016). Los testiculos en los recién
nacidos se encuentran en la zona inguinal y comienzan a descender a partir de los
5 dias, y en 8 semanas ya se encuentra en la bolsa escrotal (Praderio et al., 2016).
Los testiculos estan rodeados por una capsula de tejido conectivo llamada tunica
albuginea y esta compuesta por fibras de colageno (Kéning, 2011). Su funcién
principal es la produccion de espermatozoides y hormonas como la testosterona
principalmente, la inhibina y estrégenos, también producen proteinas (funcion
espermatica) y fluidos que sirven para el desplazamiento de los espermatozoides

(Konig, 2011), (Figura 3).

Escroto: Se encuentra entre la region inguinal y el ano, es una bolsa membranosa
y delgada. Se encuentra dividido por un septo medio en dos cavidades, estos alojan
a los testiculos, epididimo y parte distal del cordon espermatico (Figura 3) (Praderio
et al., 2016). Sus funciones son la de dar sostén, proteccion y termorregulacion a
los testiculos y el epididimo (Praderio et al., 2016). Mantiene una temperatura de 4

a 7°C menor a la corporal permitiendo un medio adecuado para la
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espermatogénesis (INATEC Tecnoldgico Nacional Instituto Nacional Tecnoldgico,

2016).

Epididimo: El epididimo est4 compuesto por:

Cabeza (Caput epididymidis): Se encuentra unida a los testiculos, donde ingresan
los conductos deferentes del testiculo conectando con el conducto del epididimo

(Koning, 2011).

Cuerpo (Corpues epididymidis): Esta formado por un conducto contorneado que
se fija por medio del mesoepididimo, se encuentra caudal o dorsal al contorno
longitudinal medial del testiculo. En el conducto del epididimo es donde terminan de

madurar los espermatozoides (Koéning, 2011).

Cola (Cauda epididymidis): En la cola del epididimo se almacenan los
espermatozoides maduros hasta su eyaculacion. Esta fijada por ligamentos propios

del testiculo (K6ning, 2011).

La principal funcion del epididimo es proveer a los espermatozoides de un medio
adecuado para su maduracion, almacenamiento (Praderio et al., 2016) y transporte
para el momento de la eyaculacion donde los espermatozoides son expulsados a
través de los conductos. Los espermatozoides pasan por los conductos deferentes

y son expulsados. Si no hay eyaculacion son reabsorbidos por las células de la cola
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del epididimo, que se localiza al margen dorsal del testiculo (Figura 3) (INATEC

Tecnologico Nacional Instituto Nacional Tecnoldgico, 2016).

Conducto deferente: Es un tubo que emerge del extremo de la cola del epididimo,
se localiza en la region pélvica donde se une con la uretra (INATEC Tecnoldgico
Nacional Instituto Nacional Tecnolégico, 2016). En el perro, este conducto posee
forma de ampolla, denominada, ampolla del conducto deferente (Praderio et al.,
2016). Su principal funcion es transportar los espermatozoides desde el epididimo
a la uretra al momento de la eyaculacién (INATEC Tecnoldgico Nacional Instituto

Nacional Tecnoldgico, 2016) (Figura 3).

Uretra: Se localiza descansando en el piso de la pelvis inicia en el orificio uretral
interno y termina en el orificio uretral externo localizado en el vértice del pene, este
canal como se mencion6 conduce a los espermatozoides durante la eyaculacién

(INATEC Tecnoldgico Nacional Instituto Nacional Tecnoldgico, 2016), (Figura 3).

Prostata: La prostata es una glandula que rodea el cuello de la vejiga y el inicio de
la uretra, abrazandola, su tamafio tiende a depender de la raza, es un 6rgano
aplanado dorsalmente y redondeado central y lateralmente (Figura 3) (Salguero,

2014). Su funcion es producir el plasma seminal que ayuda a transportar y nutrir a
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los espermatozoides, produce un liquido prostatico que forma parte del semen, esta
sustancia permite la supervivencia de los espermatozoides (INATEC Tecnoldgico

Nacional Instituto Nacional Tecnolégico, 2016).

Pene: Se divide en tres partes, raiz, cuerpo y glande. Cuando el pene no se
encuentra erecto permanece dentro del prepucio (Figura 3). En su interior se
encuentra el hueso peneano, el cual posee una estructura alargada con un surco
ventral que aloja la uretra peneana (Salguero, 2014). La funcién de este érgano
cuando esta erecto es la de penetracion y el abotonamiento durante la copula

(Salguero, 2014).

Prepucio: Esta formado de piel y envuelve al pene en su parte distal, posee una
lamina externa e interna, esta Ultima se encuentra adherida al bulbo del glande
(Praderio et al., 2016), (Figura 3). Para la lubricacién del pene el prepucio segrega
un liquido verdoso llamado esmegma (Salguero, 2014). La principal funcion del
prepucio es la de proteger el pene (INATEC Tecnoldgico Nacional Instituto Nacional

Tecnoldgico, 2016).
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Figura 3. Aparato reproductor del macho vista lateral (Dyce et al., 2012)

1.Testiculo, 2. Escroto, 3. Epididimo, 4. Cabeza del epididimo, 5. Cuerpo, 6. Cola,

7. Conducto deferente, 8. Uretra, 9. Préstata, 10. Pene, 11. Prepucio.

3.5. Ciclo estral de los machos

Hormonas sexuales de los machos:

LH: Participa para estimular a las células de Leydig para la produccion de

testosterona (Arango et al., 2009).

Testosterona: Hormona que actia sobre las células de Sertoli para un adecuado

funcionamiento, también se presenta para la formacion de la préstata durante la
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etapa de embriogénesis, durante el desarrollo postnatal inmediato y termina cuando
el perro cumple 2 a 3 afos, las glandulas bulbouretrales y la uretra peneana,

mientras que en la hembra forma la porcion caudal de la vagina (Arango et al., 2009).

GnRH: Neurohormona que patrticipa en la regulacion de la espermatogénesis; asi

como para la secrecion de la FSH y LH (Arango et al., 2009).

FSH: Participa en el desarrollo de la espermatogénesis en las fases gestacional,
prepuberal y puberal. También es una hormona que intervienen con las células de
Sertoli para manipular la produccion de la proteina ligadora de androgenos (ABP) e

inhibina, asi como en la divisién de las células germinales (Puerto Belda. 2021).

Ciclo estral

En el caso de los machos no hay ciclo estral como en las hembras, ellos se pueden
reproducir en cualquier época del afo, y esto se da a partir de la pubertad, la cual
inicia aproximadamente a los 9 meses, alcanzando la madurez sexual de 4 a 5

meses después, aunque esto dependera de la raza (Arango et al., 2009).

3.6. Patologias observadas en aparato reproductor de hembray macho

Hembras

Quistes foliculares: Esta alteracion se observa por la falla en la liberacion de la
hormona LH durante la fase de estro, provocando que no se absorba el liquido

seromucoso que secreta el aparato reproductor de la hembra, y como consecuencia
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se desarrollan fallas en la ovulacion, en la luteinizacion, siendo responsables de la

produccion de piometra (Picardo-Molano et al., 2019; Silva et al., 2007).

Tumores de células de la granulosa (GCT): Derivan del tejido estromal de los
cordones sexuales secretores de estrogenos del ovario. Es un tumor maligno de
bajo grado, donde se observa el aumento de estradiol, progesterona e inhibina,

induciéndose un celo persistente (Riccardi et al., 2007; Tavasoli et al., 2011).

Piometra: Esta patologia se presenta en la mayoria de las ocasiones en la etapa
del diestro, esto debido a la participacion de P4 y E2. Los E2 fomentan el aumento
de receptores de las células endometriales para la sintesis de receptores
intracelulares para la P4, el cérvix empieza a dilatar, provocando la entrada de
bacterias que se localizan en la vagina (Silva et al., 2007). Dentro de las bacterias
que se pueden aislar estan Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus
spp., Proteus spp., Pasteurella multocida, Klebsiella spp, Haemophilus spp. Serratia
spp, Moraxella spp. En casos severos puede provocarse provocan un choque

endotoéxico (Marzialetti et al., 2017; Betancur 2021).

Pseudociesis: Llamada también pseudogestacion o falsa prefiez, (Jaramillo et al.,

2016). Esta patologia ocurre en la fase de diestro, se observa aumento de la P4 y
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prolactina estimulando a la glandula mamaria para la produccion de leche
(Demicheli et al., 2011; Gomez 2019; Andrade 2019). La presentacion recurrente de
pseudociesis, genera la distencion de los acinos y acumulacion de la secrecién, y al
no poder eliminarla como se haria en una lactancia fisioldgica, se da una hipoxia,
provocando radicales libres carcinogénicos (Demicheli et al., 2011; Gémez 2019;

Andrade 2019).

Tumores mamarios: la estimulacion de hormonas sexuales aumenta el riesgo de
neoplasias en glandula mamaria. Las células mamarias presentan receptores para
E2, P4, prolactina y factores de crecimiento. Las células displasicas y las neoplasias
benignas presentan una alta tasa de receptores hormonales, y cuando las hormonas
se unen a dichos receptores, logran transportarse hacia el ndcleo modificando su
sintesis proteica, alterando su funcién celular. (Demicheli et al., 2011). Un ejemplo
de las neoplasias de glandula mamaria que tiene influencia hormonal se encuentra

el adenocarcinoma mamario. (Demicheli et al., 2011, Salas et al., 2011).

Diabetes mellitus: cuando existen enfermedades preexistentes se pueden
descompensar por procesos hormonales en la perra gestante o vacia durante la
etapa de diestro ya que hay elevaciones en los niveles de P4 actuando como
antagonista de la insulina, teniendo como consecuencia un aumento de la

resistencia a la hormona sin poder utilizar la glucosa. El aumento de glucosa puede
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llegar a producir aborto o bien el feto tiende a crecer anormal. Cuando el cachorro
nace este mecanismo se mantiene produciendo su muerte por hipoglicemia (Heeley

et al., 2020; Santiago et al., 2021).

Machos

Hiperplasia prostatica benigna: Esta glandula esta influenciada mayormente por
andrégenos, quienes regulan su crecimiento y a medida que los perros enteros
envejecen, la relacion andrégenos-estrégenos disminuye, y como consecuencia el
organo aumenta su tamafo. Generalmente es visible en perros mayores de 9 afios.
La dihidrotestosterona estimula el crecimiento de la préstata promoviendo la
hiperplasia de los compartimentos estromal y glandular, esto debido a un
catabolismo de la molécula, que se encuentra acelerado por los E4, lo que conlleva
al aumento del nivel de receptores de andrégenos en la glandula. Pueden
desarrollarse quistes, siendo un medio excelente para el crecimiento bacteriano
(Busconi et al., 2017), resultando en una prostatitis, por la tanto la castracién puede
ayudar a reducir el tamafio de la préstata hasta 70% a 80% ya que la cantidad de

testosterona se va bajando (Cazzuli, 2020).

Criptorquidismo: Es un trastorno que se presenta en cachorros cuando uno o

ambos testiculos no descendieron al interior del escroto, quedandose en cavidad
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abdominal o extra abdominal. Cuando se trata de solo un testiculo que este ausente
o no descendid, se le conoce como monorquideo. Estas patologias pueden
heredarse a sus cachorros (Marini et al., 2017), los perros que lo presentan pueden
desarrollar alguna neoplasia, como tumor de células de Sertoli (TCS), tumor de

células de Leydig y seminoma. (Eslava et al., 2008).

Adenomas perianales: Este tipo de neoplasias aparecen comunmente en los
perros enteros, puede presentarse en una o varias zonas del tejido de la glandula
perianal, zona alopécica del anillo anal y en pocas ocasiones en la base de la cola
y prepucio. Se ha observado que las células hepatoides presentan receptores de
androgenos y estrogenos, por lo que estos tumores estan influenciados por los

esteroides gonadales (Bray,2014, Sobczynska-Rak et al., 2018).

Tumor de células de Sertoli (TCS): También conocido como tumores de células
sustentaculares, este es un crecimiento neoplasico muy comun en los testiculos,
este tumor se encuentra con mas frecuencia en los perros adultos que son
criptorquideos comparado con los perros que tienen testiculos escrotales (Eslava et
al., 2008). Las células neoplasicas sintetizan estrogenos lo que conlleva a la
inhibicion de las hormonas hipofisiarias provocando la feminizacién del perro
(Eslava et al., 2008). Cuando estas células se transforman en células neoplasicas

puede ocurrir la feminizacion en los machos, ya que estas células producen la
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proteina ligadora de androgenos (ABP) que es la que se encarga de activar la
hormona FSH hipofisaria junto con la secrecion de testosterona, y muchas veces
sintetizan al estrogeno, que es la hormona que se encarga de la inhibicién de las
hormonas hipofisarias. Las caracteristicas que pueden observarse en los perros con
feminizacion son: aumento del tamafio y de las glandulas mamarias y disminucion

del tamafio de prepucio y del pene (Colls, 2019).

Tumor de células de Leydig: El desarrollo de este tumor no es tan frecuente, los
perros que presentan esta neoplasia son adultos y usualmente presentan
criptorquidismo uni o bilatelar, se origina de las células de Leydig o intersticiales,
gue son productoras de andrégenos y cuando se presentan estos tumores muchas
veces causa hiperandrogenismo, esto hace que la conducta del perro sea mas
agresiva, también puede tener problemas como: hiperplasia de prostata, problemas
dermatoldgicos, hiperplasia de glandulas perianales y de la préstata (Eslava et al.,

2008; Navarrete-Méndez et al., 2015).

Seminoma: Este tumor es originado de células germinales (Navarrete-Méndez et
al., 2015; Marini et al.,, 2017). Tiene una mayor incidencia en los perros
criptorquideos adultos, en esta neoplasia hay un aumento en la produccion de
estrogenos, lo que puede conllevar a una hipertrofia testicular y en algunas

ocasiones sindrome de feminizacion, los perros se observan con alopecia simétrica
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bilateral, pelaje seco, ginecomastia, prepucio penduloso y atraccion de los machos

(Forga et al., 2005; Changa, 2010).

3.7. Importancia de la esterilizacion

La definicion de esterilizacion quirdrgica o también conocido como castracion, es un
procedimiento quirdrgico, que consiste en retirar los 6rganos reproductivos, de la
hembra (ovarios, cuernos uterinos, utero) y del macho (testiculos) (Secretaria de
Gobernacién 2017). Es el principal método anticonceptivo que ayuda a controlar la
sobrepoblacion de los perros y evitar gestaciones no deseadas, asi como el maltrato

(Humane Society Internacional, 2010, Masache et al., 2016).

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Bienestar Autorreportado (ENBIARE) 2014,
elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, el 69.8% de los
hogares mexicanos tiene algun tipo de mascotas, es decir, 80 millones, de los
cuales 43.8 millones son caninos, 16.2 millones son felinos y 20 millones otro tipo
de mascotas pequefias (Cruz, 2022). Un estudio del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) del 2008 al 2018 reporta que ha aumentado un 20%
la poblacion de perros en México, donde ademas se dice que es el primer lugar en
Latinoamérica de animales en situacion de calle, encontrando esto en un 70% y se
presume que esto es debido al abandono después de festividades (Gomez, 2018).
Otro estudio del Consejo Ciudadano para la Seguridad y Justicia de la Ciudad de

México, durante el afio 2021, reportd aproximadamente 1200 casos de maltrato
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animal por sometimiento y agresiones fisicas, esto significa que el 29% del 100%
de los animales de compaiiia estd en problemas de algun tipo de maltrato. De
acuerdo con la PAOT, 2022, el indice de maltrato ha aumentado en las alcaldias
Iztapalapa, Gustavo A. Madero y Alvaro Obregon. El aumento de perros en la calle
es una posible causa de zoonosis, un ejemplo de esto se observa con las heces,
gue pueden tener parasitos y que, si entran en contacto con el ser humano, puede
desarrollar alguna parasitosis (Cruz, 2022). Otro ejemplo que se puede mencionar
como zoonosis, es la rabia, ya que es una enfermedad que afecta al sistema
nervioso, ocasionando la muerte (NOM-011-SSA2-2011). Para prevenir esta
sobrepoblacion, maltrato animal y zoonosis, una de las soluciones es la
esterilizacion, el cual debe de ser difundido y darle la importancia debida (Secretaria
de salud, 2012; Gomez, 2018). México cuenta con una ley de proteccion a los
animales de la CDMX, publicada en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México el 04
de mayo 2018, donde se estipula una atencion digna, lo que incluye atencion médica,
medicina preventiva, esterilizacion, entre otros acuerdos; desafortunadamente para
gue se obtenga la importancia ética, ecoldgica, social, cultural y juridica puede llevar
un largo camino (Herrera et al., 2017; Gémez, 2018; Sierra et al., 2021). El gobierno
de México por medio de la Secretaria de Salud realiza cada afio una camparia de
esterilizacion gratuita, para controlar el aumento de la poblacion canina en situacion
de calle, y para lograr esta disminuciébn se necesita que los tutores sean
responsables con la vida de sus mascotas y respetar el bienestar de los animales

(Pérez 2009; Sierra et al., 2021).
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3.8. Ventajas clinicas de la esterilizacion

Las hembras presentan diferentes patologias reproductivas tales como, quistes
foliculares, tumores de células de la granulosa (GCT), piometra, pseudociesis,
tumores mamarios, diabetes mellitus como anteriormente menciono por lo que es

importante esterilizar a las perras para evitar la presentacion de estas.

Por otro lado, los machos pueden cruzar con hiperplasia prostatica benigna,
criptorquidismo, adenomas perianales, tumor de células de sertoli (TCS), tumor de

células de leydig, seminoma, siendo también importante la esterilizacion de estos.

También existen patologias a fines a ambos sexos, tales como, disminucion de

comportamiento territorial y tumor venéreo transmisible (TVT).

Disminuciéon de comportamiento territorial: La testosterona es una hormona
sexual que juega un papel muy importante en la organizacién cerebral necesaria
para el desarrollo y la conducta sexual, ya que contienen un efecto ansiolitico y
analgésico sobre la conducta de los perros; también la corticosterona juega un papel
importante junto con la testosterona, ya que éstas son hormonas de estrés y de la
conducta sexual, y su aumento prepara al macho para la interaccion social,

competicion, para la agresién y reproduccion, por lo tanto la disminucion de la
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testosterona en la etapa juvenil ayuda a que el comportamiento agresivo baje

(Justel et al., 2009; Grau, 2010; Justel et al., 2010).

Tumor Venéreo Transmisible (TVT): Es un tumor de fécil transmisién y de baja
probabilidad de metastasis, su forma de contagio a otros perros ademas de la sexual
(mucosa genital), también es por el comportamiento social (olfatearse o lamerse).
Los perros con inmunodepresion y en contacto con el TVT provoca una
diseminacién rapida, ya que en la fase de progresion estas células producen una
molécula que causa apoptosis de los linfocitos B circulantes, lo que ocasiona el
escape de la vigilancia inmune por el descenso en la produccion de anticuerpos, lo
gue significa que este tumor es antigénico (Lemos, 2016). La trasmision de este
tumor se ve disminuido por la castracién en los machos, ya que se disminuye el

interés de montar a las hembras (De Juan, 2009).

3.9. Desventajas de la esterilizacion

Hembras

Incontinencia urinaria: Es la salida involuntaria de la orina (Quintana et al., 2009).
Aunque también lo pueden padecer las perras enteras, la probabilidad de que se
presente es 8 veces mayor en perras esterilizadas. La disminucién de estrégeno en

nivel sanguineo provoca que se relaje y disminuya la elasticidad que mantiene la

29



estructura de la vejiga, ocasionando una fuga en la uretra y se libere la orina. Se ha
observado que la ovariosalpingohisterectomia (OSH) prepuberal especialmente en
las perras menores de 3 meses de edad puede presentar un aumento de incidencia
en incontinencia urinaria y como consecuencia, se obtienen vulvas infantiles lo que

predispone a vaginitis y cistitis (Garcia et al., 2003; Caceres, 2019).

Aumento de peso corporal: El aumento de peso corporal se nota a largo plazo,
esto debido a la reduccion de estradiol (Fernandez, 2016). Los estrégenos ayudan
a inhibir la captacién de lipidos por el adipocito causando que se disminuya la
lipogénesis, esto ocurre a través de la actividad de la lipoproteina lipasa, que es una
enzima que ayuda a regularizar la captacién de lipidos por los adipocitos, esto
provoca que la grasa corporal de los perros se encuentre en equilibrio, tanto la OSH
como la castracion ocasiona que la cantidad de estrégeno que circula disminuya y

gue se tienda a acumule el tejido adiposo (Morales, 2014).

Alteraciones en huesos: Para que pueda haber un desarrollo optimo del sistema
musculoesquelético, es necesario que participen los E2. La falta de estos en los
perros castrados provoca la falla del cierre de la fisis, encontrando perros mas
grandes de lo normal de su raza, pudiendo ocasionar la presentacion de patologias
articulares, fracturas oOseas, rotura de ligamento cruzado anterior, etc (Lozada,

2021).
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Baja inmunidad: Existen estudios que recalcan el efecto que tienen las hormonas
sexuales sobre la respuesta inmune especifica, basandose en la funcién de los E2
y la testosterona en la produccion de anticuerpos, lo que mostré un aumento en la
produccion de estos y su reduccion a traveés de la P4 que puede deberse al efecto
de la respuesta inmune no especifica en diferentes procesos reproductivos como lo
es la ovulacién. De hecho, los ovarios pueden intervenir en la respuesta inmunitaria
inespecifica afectando el numero y la funcién de los monocitos, granulocitos y

células natural killer (NK) (Céaceres, 2019; Jahani et al., 2019).

Machos

Inmadurez del prepucio y pene: Los perros sometidos a la castracion precoz
pueden tener falta de desarrollo del prepucio y pene (Céceres, 2019). La
testosterona va a producir 5a- hidrotestosterona, esta hormona es la responsable
del desarrollo de los genitales externos, por lo tanto, cuando se castra a temprana
edad, el pene y el prepucio en muchas ocasiones no tienen el tamafio y largo normal

(Valencia et al., 2017).

Carcinoma prostatico: El carcinoma prostatico (CP) es una neoplasia que se

origina en el epitelio glandular de la préstata. Es de baja incidencia en perros, no
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hay evidencia de factores que favorezcan su desarrollo; mientras que, en humanos,
se ha asociado, entre otras causas, con la genética y con dietas ricas en grasa
(Campuzano-Granados et al., 2012). Aunque es baja la probabilidad, los perros
castrados comparado con los perros enteros pueden padecer de 2 a 8 veces mas
frecuente de carcinoma prostético (Colegio Oficial de Médicos Veterinarios Malaga

2017).

Hembras y Machos

Hemangiosarcoma esplénico: Este tipo de tumor se asocia con hembras y
machos castrados. Se ha observado que hay una mayor predisposicion de
hemangiosarcoma cardiaco en hembras. (Lozada, 2021). Se sugiere que la
variabilidad de los niveles de los E2 promueve la aparicion de dicha neoplasia. Y
esto se confirma en un estudio donde se valoraron perras intactas, donde no hubo
la presencia de hemangiosarcoma, por otro lado, se encontr6 que perras
esterilizadas a muy temprana edad no tuvieron picos de E2 y por ende no

presentaron hemangiosarcoma (Robinson et al., 2020).

Osteosarcoma: Es el tumor 6seo mas comun de los perros, el cual representa un
85% de los tumores malignos encontrados que se originan en el esqueleto. Los E2

y la testosterona ayudan a la inhibicion de la proliferacion y transformacion maligna
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de los osteoblastos, por lo tanto, cuando estan castrados antes de cumplir un afio
existe una alta probabilidad de incrementar ligeramente mas en los machos que en
las hembras la presentacion de osteosarcoma (Lozada, 2021). Tanto la castracion
como la esterilizacion ocasiona que la cantidad de testosterona y estrogeno que
requieren los huesos no sea suficiente para la inhibicién de transformacion maligno
(Comunicado del Comité de la Direccion de la Real Sociedad Canina de Espafia,

2018).

Mastocitoma: los perros esterilizados tienen mas probabilidad de desarrollar
mastocitoma que los perros intactos (Mochizuki, 2017). La reseccion de génadas
impide la retroalimentacion de los estrogenos y de la testosterona sobre la hipéfisis
y el hipotdlamo, como resultado la LH se encuentra elevada en concentraciones
suprafisiologicas. Si bien la LH es una hormona involucrada en la reproduccion,
también esta involucrada en el funcionamiento de otros érganos tales como, tiroides,
adrenales, tracto gastrointestinal, ligamento cruzado craneal y redondo vy linfocitos.
También hay receptores de LH presentes en neoplasias (linfoma,
hemangiosarcoma, mastocitoma, carcinoma de ceélulas de transicion y
osteosarcoma), porque durante la ovulacion esta participando la interleucina-1 (IL-

1) secretada por LH, produciendo oxido nitrico (Diaz et al., 2001; Kutzler 2020).
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3.10. Técnica quirargica de esterilizacion
La técnica de esterilizacion en la hembra, ovariosalpingohisterectomia (OSH) y en
el macho, orquiectomia, son la mejor solucion para evitar reproducciones

indeseadas (Soberanis 2021).

Preparacién del paciente

Para la cirugia todos los perros, tanto hembras como machos, deben estar en ayuno,
tanto de alimento sélido como de agua, minimo de 8 horas; ademas de que se les
debe tomar en todo momento los constantes fisioldgicos. En la sala de preparacion,

los perros seran pesados, rasurados y canalizados (Fossum 2019; Soberanis 2021).

Hembra

Lo primero que se debe de hacer para realizar la cirugia es rasurar la zona
abdominal, desde el cartilago xifoides hasta el pubis y posteriormente se procede al
lavado con solucion de clorhexidina 2% (Fossum 2019). Se anestesia y se coloca a
la hembra en posicién ventrodorsal, donde finalmente toda la zona rasurada es
embrocada en 3 tiempos con solucién antiséptica para poder colocar los campos

quirdrgicos (Fossum 2019; Soberanis 2021).
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Macho

En el caso de los machos, el area a rasurar es la zona de rafe, escroto y hasta el
abdomen caudal y la porcion medial de los muslos, cuidando de no irritarlo, después
se procede al lavado (Fossum 2019). Una vez anestesiado, el perro se posiciona en
decubito dorsal, finalmente se embroca 3 veces la zona rasurada con clorhexidina
2% y se coloca el campo esterilizado para delimitar el &rea quirtrgica (Fossum 2019;

Soberanis 2021).

Técnica quirurgica de OSH: (Tomado de Fossum 2019, Pérez et al.,, 2019;

Soberanis 2021).

Con un bisturi se realiza la primera incisién en linea media, la longitud depende del
tamafio del perro, pero suele ser de 2 a 5 cm de longitud, iniciando en la region
supraumbilical. Una vez incidida la piel se diseca el tejido subcutaneo hasta
visualizar la linea media. Se incide teniendo cuidado de no lastimar algun érgano
abdominal y la incisién debe ser extendida tanto hacia craneal como hacia caudal
con la ayuda de un bisturi o tijeras, ésta debe de levantarse con la ayuda de unas
pinzas de ratén, y con la tijera mayo curva Metzenbaum de punta roma se realiza
una inciso-puncion para acceder a la cavidad abdominal. Una vez ingresado a
cavidad abdominal, se debe localizar uno de los cuernos uterinos con el apoyo del

dedo indice o con un gancho Ball head siguiendo la anatomia hasta localizar el
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ovario o el mesoovario. Para exteriorizar el ovario de mejor manera puede
desgarrarse el ligamento con el dedo. Se debe de mantener una traccion caudal
perpendicularmente a la posicién que tiene el ovario, esto ayuda al manejo del
pediculo, se realiza una ventana en el mesoovario para visualizar la irrigacion y
colocar 2 pinzas de hemostasia Rochester-Carmalt a traves del pediculo ovarico.
Para realizar una sutura a ligadura se utiliza un material de sutura absorbible del
calibre adecuado segun el tamafio de las estructuras (por ejemplo, &cido
poliglicélico) y una vez realizado la oclusion vascular se coloca de manera
circunferencial. Se realiza el corte con la ayuda de bisturi entre la primera y la
segunda pinza, una vez cortado se debe desgarrar el ligamento ancho con la ayuda
de una tijera Metzenbaum curva o recta. Antes de liberar el mufidon se debe de
observar que el sitio de sutura no sangre, esto se repite en el ovario opuesto.
Posteriormente se localizan ambas arterias uterinas medias para realizar su ligadura
por transfixion, distal al cérvix, después de realizar esto, se colocan dos pinzas de
hemostasia Carmalt y se hace un corte entre ambas, en caso de ser necesario se
coloca patrén de sutura invaginante por ejemplo, Parker-kerr para después realizar
una sutura de Parker-kerr (en perras talla grande o piometra) para invaginar el
mufion o ligadura de sutura simple (perras talla chica). Antes de cerrar la pared
abdominal es recomendable revisar que no haya, algun tipo de material (gasa) o
instrumental, hemorragia y contar la cantidad de gasas. La pared es suturada en
planos Se cierra la pared abdominal con un patron de sutura continua simple o de

candado (Reverdin) comenzando siempre en tejido sano y con un material
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absorbible (por ejemplo, acido poliglicélico) tener precaucion de tomar en cada
punto la fascia muscular. se pueden colocar puntos de acercamiento en subcutaneo
para obliterar espacio muerto en caso de ser necesario para realizar el cierre de la
piel con la menor tensién posible en el patrén subcuticular y finalmente se pueden
colocar puntos simples o un patrén continuo simple con material no absorbible Para
acercar los tejidos cutaneos se puede utiliz ar punto en “X” o0 “U” y esto facilita al
cirujano que pueda suturar el tejido subcutaneo y la piel sin poner mucha presién

en los puntos, se utiliza Nylon no absorbible para piel.

Técnica quirurgica de orquiectomia: (Tomado de Slatter 2006; Fossum 2019)

Se realiza una incision sobre rafe medio, craneal al escroto, involucrando piel y
tejido subcutaneo, posteriormente a la incision, con ayuda de una pinza de
hemostasia se realiza una tunelizacién para poder exteriorizar el primer testiculo.
Ya una vez que el testiculo esté expuesto, se realiza una incision sobre la tanica
vaginal evitando dafiar el testiculo, y con la ayuda de los dedos indice y pulgar se
separa el conducto deferente, posteriormente se coloca una doble ligadura de
transfixion con material de sutura absorbible (acido poliglicélico), y se coloca una
pinza hemostatica entre la ligadura y se realiza el corte con la ayuda de un bisturi
entre el testiculo. Se debe incidir entre la ligadura y la pinza hemostética, y revisar
gue no haya sagrado en el muiidn. Este procedimiento también se realiza en el

testiculo opuesto. Finalmente se liga la tunica vaginal de cada gonada y, para
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terminar, se cierra la herida por planos, la piel con patron subcuticular y en caso

necesario colocar puntos con material no absorbible.

Desventajas de la ejecucidn de la técnica quirurgica

Desgarre uterino: Normalmente la OSH se realiza cuando la hembra esta en etapa
de anestro, el realizar la técnica en otra etapa, como en el proestro puede aumentar
los riesgos de hemorragia, ya que el 6rgano reproductor de las hembras va a tener
mas irrigacion vascular por la influencia de los estrogenos, y ademas de que el tejido

se torna mas friable (Céceres, 2019).

Piometra de mufidn uterino: Esta patologia ocurre cuando se deja un remanente
ovarico en la OSH, lo que permite la continuidad de la actividad hormonal,

provocando el desarrollo de la piometra (Salazar et al., 2019).

Dehiscencia por infeccidn de sitio quirargico: En caso de que no se lleve a cabo
los principios de asepsia y antisepsia y no se cumplan los principios de Halsted,
puede ocasionar una alta probabilidad de contaminar la zona operada, teniendo

complicaciones en la recuperacion del paciente (Pataquiva 2016).
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Complicaciones anestésicas: En todo caso, a los pacientes se les tiene que
realizar estudios de laboratorio tales como, quimica sanguinea, hemograma,
urianalisis, etc; asi como la realizacion de un electrocardiogama, para disminuir la

mayor cantidad de riesgos posibles (Soberanis 2021).¢

Farmacos utilizados en cirugia (adaptado de Plumb 2010; Ramsey 2014;

Fossum 2019).
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4. Objetivo general y objetivos especificos

Objetivo general

Conocer los principales métodos de esterilizacidon y su importancia clinica en

caninos.

Objetivos especificos

e Hacer una revision bibliografica para conocer las técnicas quirdrgicas de
esterilizacion.

¢ Realizar una revision bibliografica para conocer los problemas reproductivos
gue se presenta tanto en las hembras como en los machos.

e Aprender una técnica quirargica para la esterilizacion de hembras y machos.

e Conocer los tratamientos adecuado para los pacientes.

5. Metodologia

El estudio se realiz6 en un hospital veterinario de la Ciudad de México (CDMX) en
un periodo comprendido del 13 de diciembre al 13 de junio del 2022. Para este
estudio solo se consideraron a los pacientes que llegaron para revisién de aparato
reproductor. Se trabajo con 24 pacientes, de los cuales 12 fueron hembras y 12

fueron machos de diferentes razas y edades como se muestra en latabla 6 y en la
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tabla 7. A todos los pacientes se les realizd el examen fisico general (EFG) y

dependiendo de lo observado se tomo la decision de realizarles pruebas de gabinete

de laboratorio, como se muestraen latabla6y 7.

Identificacion Raza Edad | Peso |[Motivo| Estudio
(afio) | (Kg)

1 Chihuahueno 12 anos| 2Kg | C.El |- HG
- QS

2 Bichon maltés 8anos | 5Kg | CElI |- HG
- QS

3 Pastor australiano 2anos | 26 kg | CElI [- HG
- QS

4 Schnauzer 13 anos| 4kg | C.El |- HG
- QS

5 Yorkshire terrier S5anos | 3kg | CElI |- HG
- QS

6 Shih Tzu 7 meses| 4kg | C.ElI |- HG
- QS

7 Schnauzer 13 afos| 4kg [C.Em|- US
8 Pit Bull Terrier Americano| 2 afios | 23 kg | C.ElI |- HG
- QS

9 Mestiza 4 anos |7.6kg| CElI [- HG
- QS

10 Braco alemande pelo | 7 anos |30.9kg| C.El |- HG
corto - QS

11 Mestiza 3 anos |20.3kg| C.El [- HG
- QS

12 Mestiza 4 anos | 16 kg| C.El |- HG
- QS

Tabla 6. Datos de pacientes hembras. Se muestran los datos de cada ejemplar,

causa de visita, estudios de laboratorio, estudios de gabinete. C.EI: Cirugia electiva
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C.Em: Cirugia de emergencia, HG: Hemograma, QS: Quimica sanguinea, US:

Ultrasonido.

Identificacion Raza Edad | Peso | Motivo | Estudio
(afo) | (kag)
1 Border collie 13 afos |24 kg | C.EI |- HG
- QS
2 Yorkshire terrier 5afios | 3 kg CEl |- HG
- QS
3 Pit Bull Terrier Americano | 3 afies (27 kg | C.Di |- HG
- QS
- US
4 Border collie 2afios |21kg| C.Di |- HG
- QS
- US
5 Pit Bull Terrier Americano | 8 afios |30 kg | C.Em
6 Mestizo 3afios |23kg| C.EI |- HG
- QS
7 Cocker spanielinglés Jafios |14kg| C.El |- HG
- QS
8 Schnauzer 2 anos | 7 kg C.El |- HG
- QS
9 Mestizo 3anos |18kg| C.El |- HG
- QS
10 Golden retriever 5afios | 25kg | C.ElI |- HG
- QS
11 Border collie 4 afios | 20kg| C.ElI |- HG
- QS
12 Mestizo 6 anos | 61kg| C.El |- HG
- QS

Tabla 7. Datos de los machos. Se muestran los datos de cada ejemplar, causa de

visita, estudios de laboratorio, estudios de gabinete. C.El: Cirugia electiva, C.Em:

Cirugia de emergencia, C.Di: Cirugia por Diagnéstico, HG: Hemograma, QS:

Quimica sanguinea, US: Ultrasonido.
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Técnica quirurgica

La técnica quirargica que se llevo a cabo en los pacientes por cirugia electiva para
OSH fue adaptada de Fossum 2019; Pérez et al., 2019: Soberanis 2021, como se

puede observar en la figura 4 A.

En el caso de cirugia por piometra, se realizé el mismo procedimiento que la OSH,

a excepcion de la longitud de incisién, ya que en este caso fue mas amplia.

La técnica quirdrgica que se llevé a cabo en los pacientes por cirugia electiva para
orquiectomia fue adaptada de Slatter 2006 y Fossum 2019, como se puede observar

en la figura 4 B.

Para los casos de criptorquidismo, el cirujano previamente realiz6 un ultrasonido
para saber la posicién del o los testiculos, por lo que la incision se realiz6 en la zona
abdominal, los siguientes pasos fueron iguales que para la orquiectomia, adaptados

de Marini et al., 2017 y Fossum, 2019.

Para el caso de desbridamiento quirargico, primero se retiraron los puntos que traia
el paciente de la anterior orquiectomia, cabe sefialar que venia de otra clinica, y con
apoyo de unas tijeras metzenbaum y una navaja de bisturi se retiraron todos los
tejidos no viables, y se le realizé una limpieza profunda para después suturar por

planos (Torres, 2018).
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Procesos de técnica
quirurgica manejado en el
hospital veterinario

Revision general pre quirirgico del paciente.
- Examen fisico general

Ejemplo

hidratacién, etc.

~Estudio pre quirlrgico del paciente

Ejemplo: resultados de laboratorio (hemogramay quimica
sanguinea)

Canalizacion del paciente

¥

Revision de parametros fisiologicos

del paciente

Hembra

Una vez incidido el abdomen localizar el cuemo uterino,
siguiéndolo hasta localizar el ovario, una vez localizado el
ovario, con el dedo indice desgarrar el ligamento

través del mesosalpiny pasar la sutura, y pasar la sutura
de manera circunferencial, se pasaran dos pinzas Kelly
sujetando la vasculatura del ovario. Se realiza una ligadura
por debajo de la pinza mas distaly se procederd a cortar
entre la dos pinzas formando el mufion ovarico.

Incisién por planos con la ayuda
de bisturi. hasta llegar a linea
alba para incidir sobre ésta

Retirar la pieza del mufion distal percatandose que no haya sangrado
Desgarrar el ligamento ancho  redando, realizar lo mismo en el ovario contrario.

ﬁ\ Una vez que se retiran los dos ovarios y desgarran los
by ligamentos se exterioriza el ttero hasta visualizar el cénvix, se
¥ colocan las pinzas Allis perpendicularesal itero y se ligan los
paquetes vasculares. Se retira la pinza del mufion abdominal
percatandose que no haya hemorragia y se corta con el
bisturi en medio de las dos pinzas

Para ligar el iitero es necesario hacerlo mas cerca del cérvix

Perras de talla chica:
- Se utiliza ligadura simple

Perras talla grande y piometra
- Ligaduras de transfixién y sutura con la técnica Parker-kerr
para invaginar la porcion uterina

~ 4 Se procede a cerrar el abdomen por planos, en caso
necesario colocar puntos de suturas no absorbible

administracien  de
farmacos pre anestésicos

Revisién de instrumental, gasas y suturas.
Antes y después de la cirugia

|

Induccion del paciente para su intubaciony
mantenimiento con anestésicoinhalado
(sonda adecuado para cada paciente)

Lavado quirirgicos de manos

|

Vestido y enguantado de cirujano y
ayudante

|

Sujecién de paciente a la mesa

|

Embrocado de la zona quirirgica
para mantener como zona
esteril.

Se uiste el paciente con
campo o sabana estériles

Macho

S pinzas ati | paquete
vascular

Se realizan ligaduras sobre este paguete y se corta entre las
dos pinzas formando el mufion.

Retirar la pinza del mufién distal percaténdose que no haya
sangrado

Realizar lo mismo con el otro testiculo.

Se realiza la incision en rafe medio, se diseca
realizando un tanel hacia la bolsa escrotal
exponiendo el testiculo, posteriormente con el
bisturi se incide la tinica vaginal separando
con los dedos, evitando desgarrar la cola del
epididimo

Se procede a cerrar la
incisiénen rafe con la
sutura absorbible

|

Figura 4. Técnica de OSH (A) y orquiectomia (B). Seguimiento de las técnicas
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realizadas para la esterilizacion de machos y hembras.
Farmacos utilizados para las técnicas quirurgicas

Los farmacos utilizados se tomaron y adaptaron de Plumb, 2010; Ramsey 2014;
Fossum, 2019; como se puede ver en la Tabla 8. En cada caso se le administré el
preanestésico y anestésico de acuerdo con los resultados de laboratorio y EFG; asi

como los antiinflamatorios, analgésicos y antibioticos, segun lo requirio.
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6. Actividades realizadas

Se llevdo a cabo la revision bibliografica de las técnicas quirdrgicas para la

esterilizacion de ambos sexos, asi como los tratamientos adecuados.
Se patrticipd en la revision de cada uno de los pacientes.

Se asistio en las cirugias de esterilizacidén de los pecientes, asi como el seguimiento

y medicacion de ellos.

Obtenidos los datos, se llevo a cabo la escritura y analisis obtenidos en el periodo

a trabajar.

7. Objetivos y metas alcanzados

Los objetivos y metas alcanzadas durante el servicio social fueron los

siguientes:

Se elabor6 un escrito con un contenido amplio sobre las patologias que afectan al
aparato reproductor del macho y de la hembra, asi como la importancia de esterilizar
en tiempo y forma adecuadas, para evitar la presencia o eliminacion de dichas

patologias; asi como marcar la importancia desde el ambito social.

Se obtuvo una actualizacion bibliografica y dominio practico de la técnica quirdrgica

de esterilizacién tanto del macho como de la hembra.
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Se obtuvo un conocimiento préactico y tedrico para la atencidon a pacientes con

problemas reproductivos.

Se aprendio el manejo adecuado de diferentes farmacos (sedantes, anestésicos,
antiinflamatorios, analgésicos y antibiéticos), su mecanismo de accion, asi como su

administracion.

8. Resultados

Para fines de este proyecto soélo se consideraron los casos para cirugia reproductiva.
Durante 6 meses se recibieron 24 pacientes (100%), de los cuales 12 (50%) fueron
machos y 12 (50%) fueron hembras. A cada paciente se le realiz6 el EFG y fue
valorado como caso individual, para saber si eran aptos para la OSH o bien la
orquiectomia. En el caso de las hembras, 11 de ellas (91.66%) resultaron ser
pacientes sanos y fueron remitidas para la OSH como parte de su medicina
preventiva, donde se les realizé estudios de laboratorio HG y QS para corroborar
gue no tuvieran ninguna alteracion en el organismo. La otra hembra (8.34%) acudio
por una emergencia para la OSH, ya que la paciente presentaba semiologia
consistente de piometra, debido a la falta de equipo de laboratorio, en esta ocasion
no se le pudo realizar el HG ni la QS, pero si se le practicO un estudio US para
asegurar que si se trataba de una piometra. En el caso de los machos, 9 (75%)

llegaron a consulta para la cirugia de orquiectomia como parte de su medicina
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preventiva, también a estos se les realiz6 tanto el HG como la QS. En dos casos
16.66% llegaron con problemas de criptorquidismo, por lo que se les realizé un
estudio de US para localizar los testiculos retenidos, asi como pruebas de
laboratorio, y el tltimo caso 8.34% llegdé como emergencia por una infeccién de sitio
quirargico, sin poder realizar ningun estudio de laboratorio, entrando asi a quiréfano

(Tabla6y7.).

Para la realizacion de cada cirugia se les administro el preanestésico, anestésico,

antiinflamatorio, analgésico y antibiotico en el momento (Tabla 1,2,3,4,5,8.).

De todos los pacientes, ninguno presenté complicaciones durante las cirugias.

A todos los pacientes se les entregd una receta con los tratamientos para
administrar, el cual consisti6 en antiinflamatorio, analgésico y antibiético en los
casos que asi lo requirieron, asi como, cuidados post quirargicos. En el caso de
cirugia electiva se les administré antibidtico de Unica dosis via SC y en los casos
gue entraron por emergencia se les recetd antibiético por 10 dias. En todos los
casos se les recomend6 que debian reposar al menos 10 dias y usar collar isabelino
o un body de cobre para evitar que se mordiera o lamiera el siti6 de incisidn, hasta
el retiro de puntos de nylon entre 10-15 dias. Sélo en el caso del paciente macho
proveniente de la infeccion de sitio quirdrgico, se le indicd que debia revisarse a los
3 dias de la cirugia para su evaluacion, hasta completar 15 dias para el retiro de

puntos.
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9. Discusién

La técnica quirdrgica para la orquiectomia y OSH hoy en dia se est4 modificando
para que sea mas segura y la recuperacion sea en menor tiempo y en menor riesgo
de infecciones bacterianas. Ademas de que evita la presentacion de diversas
patologias como en el caso de las hembras, piometra, tumores mamarios, quistes,
entre otros, en el caso de los machos, criptorquidismo heredado, tumores
testiculares, hiperplasia prostatica principalmente. Las técnicas quirdrgicas
utilizadas en el hospital veterinario donde se realizé este estudio son llevadas a

cabo de acuerdo con Fossum et al., 2009, Pérez et al., 2019 y Sanchez et al., 2021

(Figura 4.).

En este trabajo se reportd la participacion responsable por parte de los tutores de
llevar a sus animales de compafia para la esterilizaciéon como parte de su medicina
preventiva (91.66% en el caso de hembras y 75% en el caso de machos) y el
restante fue por urgencia (Tabla 6 y 7). Siendo esto muy importante, ya que el
abandono y manejo irresponsable de los tutores ocasiona problemas de zoonosis,

y presencia de perros ferales como lo cita Cruz, 2022.

Solano et al., (2019) mencionan en su investigacion que durante 2009 a 2013 en
Lima, Peru diagnosticaron 207 (4.39%) casos de piometra, en nuestro estudio se
presentd un caso de piometra (8.33%). La técnica quirdrgica que se maneja en el
caso de piometra es similar a lo reportado por los autores Fossum et al., (2009),

Pérez et al., (2019) y Sanchez et al., (2021) donde reportan que la cirugia es similar
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a una OSH normal con la diferencia de que, para cerrar el cuello uterino se use el
patrén Parker-Kerr como mejor opcion, ya que se realiza por medio de invaginacion
y es recomendada para mufiones gruesos de bases anchas, tal y como se realizd

en este estudio (Imagen 1y 2).

Yates et al., 2003 mencionan que la presentacion de criptorquidismo en su estudio
fue moderado, ya que durante 54 meses sometieron a la orquiectomia a 3518 perros
y de estos, 240 (6.82%) presentaron dicha patologia. En nuestro estudio se presento

el 16.66% de machos con criptorquidismo (Fotografias 3y 4).

Tanto los machos como las hembras pueden tener complicaciones pre y post
quirdrgicas por una mala técnica como: dehiscencias, inflamacion escrotal,
hemorragia, contusiones subcutaneas y hematoma escrotal. Se menciona que la
tasa de complicaciones puede ser de 0% a 32% tal y como lo menciona Airikkala-
Otter et al., 2018. En nuestro estudio se presentd el caso de un macho que ya tenia

una complicacién post cirugia (Fotografias 5y 6).

Para llevar a cabo la esterilizacion de hembras y machos se utilizan una gran
variedad de farmacos para poder cubrir las necesidades de cada paciente y esto
consta de preanestésicos, anestésicos, analgésicos, antibidticos, antiinflamatorios,
tal y como lo reportan Fossum et al., 2009, Ramsey, 2013, Plumb, 2010. En este
estudio para poder cubrir las necesidades farmacoldgicas de cada paciente se baso
en la revision bibliograficas y actualizacion escogiendo los mas adecuados a las

necesidades de cada individuo (Tabla 1,2,3,4,5y 8).
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10. Conclusién

Los médicos veterinarios deben de tener suficientes conocimientos, experiencia y
ser responsables de la vida de los pacientes que entran a cualquier cirugia, en este

caso, a OSH o en orquiectomia.

Los médicos veterinarios deben dar a conocer a los tutores las ventajas y las

desventajas que trae consigo el no esterilizar a los perros.

La esterilizacion ademas de tener ventajas para evitar enfermedades propias de
especie también es importante para el control de sobrepoblaciones y asi evitar la

presencia de zoonosis.

11. Recomendacion

Es muy importante fomentar la frecuencia de las visitas al médico veterinario para

poder monitorea el estado de la salud de los perros.

Se requiere que cada clinica lleve a cabo una captura adecuada de la informacién

de sus pacientes.
Se requiere reportar los casos de zoonosis a las instituciones correspondientes.
Es importante actualizar las casuisticas de problemas reproductivas en la CDMX.
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Antes de adquirir un perro es recomendable buscar informacién sobre los cuidados

y gastos que puede generar.

Es muy importante la actualizacion constante de las técnicas quirdrgicas, asi como

farmacéuticas empleadas en los pacientes.
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13. Anexo

Fotografia 1. Schnauzer miniatura Fotografia 2. Extraccién de 6rgano
que presenta secrecion vulvar reproductor de una schnauzer
asociado a piometra. miniatura con piometra.

Fotografia 4. Se observan los dos

Fotografia 3. Pitbull con presencia

, o testiculos de pitbull, uno

de criptorquidismo.
corresponde al que se encontraba
en el canal inguinal (superior) y el

otro en el escroto (inferior).
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Fotografia 5. Pitbull con presencia
de traumatismo causandole una
dehiscencia por infeccion
quirdrgica.

Fotografia 6. Se observa una lesion
de continuidad quirargica rodeada
de una amplia zona de necrosis.
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