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RESUMEN

Con el objetivo de describir las características anatómicas de la
vascularización arterial y venosa del útero y los ovarios, el ciclo
estral de nueve perras fue monitoreado utilizando citologías va-
ginales y ultrasonografía para inferir el mecanismo por el cual el
útero ejerce su efecto sobre el ovario, mediante técnicas radio-
gráficas, clarificación de tejidos y maceración tisular. El estudio
comprobó que en todas las fases del ciclo estral, el útero y los
ovarios de la perra están irrigados principalmente por las arte-
rias ovárica, uterina y vaginal, las cuales establecen anastomo-
sis ipsilaterales entre ellas y contralaterales entre las arterias
uterina y vaginal. En el ligamento ancho, la vena uterina forma
un circuito de dos ramas que se anastomosan craneal y caudal-
mente para permitir la conexión venosa entre el ovario y el cuer-
no ipsilateral al mismo. Pudo observarse a simple vista que en
los especímenes provenientes de perras en fases de proestro y
estro, el número y grosor de los vasos sanguíneos que irrigan el
tracto reproductor es mayor en comparación con los especíme-
nes provenientes de perras en fases de diestro y anestro. Estos
estudios sugieren la necesidad de realizar investigaciones más
avanzadas con el uso de hormonas marcadas para dilucidar el
mecanismo de luteólisis en esta especie.

Palabras clave: Perra, vasos sanguíneos, útero, ovarios, ul-
trasonido, ciclo estral.

ABSTRACT

Estrous cycles of nine bitches were monitored using vaginal
cytology in order to describe the anatomical characteristics of
the arterial and venous vascularization of the uterus and ova-
ries during the estrous cycle, using radiographic, tissue clarifi-
cation and tissue maceration techniques. The ovaries were
monitored using ultrasonography. The results indicated that the
uterus of the bitch is mainly irrigated by the ovarian, uterine
and vaginal arteries, which establish ipsilateral anastomoses
among them and contralateral anastomoses between the uteri-
ne and vaginal arteries. However, ovaries are mainly irrigated
by the ovarian and uterine arteries, which establish ipsilateral
anastomoses between them and contralateral anastomoses
between the uterine and vaginal arteries. These results
suggest the need for advanced research using labeled hormo-
nes to explain the mechanism of luteolysis in this specie.

Key words: Bitch, blood supply, uterus, ovary, ultrasound, es-
trous cycle.

INTRODUCCIÓN

El rol que juega el útero en el proceso luteolítico ha sido
objeto de numerosos estudios [1, 5, 6, 8, 9, 20, 23]. Sin embar-
go, los mecanismos implicados en la persistencia del cuerpo
lúteo y su regresión cíclica en la perra aún no están claros [10,
18, 22]. A partir de los años 70 se demostró claramente que el
útero participaba de una forma activa en el proceso de regre-
sión luteal, surgiendo un nuevo concepto que establece la “re-
gulación interna de procesos fisiológicos a través de vías arte-
riovenosas locales” [12, 19, 21, 22, 24, 34].
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Se han descrito al menos tres rutas, en varias especies,
mediante las cuales una sustancia luteolítica, la prostaglandina
F2� (PGF2�), puede pasar del útero al ovario ya sea por vía
sistémica como en la yegua (Equus caballus) y coneja (Orycto-
lagus cuniculus), local como en la oveja (Ovis aries), vaca
(Bos taurus), cobayo (Cavia porcellus), hámster (Mesocricetus
auratus) y rata (Rattus norvegicus) y mixta, como en la cerda
(Sus scrofa doméstica) [5, 8, 19].

De acuerdo a investigaciones realizadas en el laboratorio
de Anatomía de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Uni-
versidad Central de Venezuela (UCV), se han obtenido hallazgos
que soportan la hipótesis propuesta por Ginther [18] en especies
tales como el chigüire (Hydrochoerus hydrochaeris), pécari de
collar (Tayassu tajaccu) y ovejas (Ovis aries), en las cuales se
encontraron evidencias de un sistema de vasos arteriales que in-
terconectan las ramificaciones de las ramas ováricas y uterina de
la arteria ovárica atravesando la vena uteroovárica [26, 29, 30].

Pradere [31], en un estudio sobre las derivaciones arte-
riovenosas del pedículo vascular uteroovárico en la perra (Ca-
nis familiaris), observó anastomosis entre una o varias ramas
de la arteria ovárica con las ramas segmentales más cranea-
les de la arteria uterina, las cuales irrigan la extremidad cra-
neal del cuerno respectivo y una anastomosis directa entre
una rama de la arteria ovárica con la vena ovárica en el pedí-
culo vascular uteroovárico, constituyendo la primera evidencia
micrográfica de una anastomosis arteriovenosa, que funda-
menta la hipótesis del mecanismo de contracorriente propues-
to por Ginther [18]. El hecho de no conocer la fase del ciclo es-
tral en que se encontraban las perras de este estudio, hace
probable que las anastomosis citadas puedan estar sujetas a
la acción de factores de crecimiento angiogénicos dependien-
tes de hormonas esteroideas y luteotróficas según lo descrito
por Mc Cracken y col. [22].

En la perra (Canis familiaris) no se conoce la fuente de
PGF2� [10,12, 15, 16], así como tampoco se ha demostrado su
transferencia local entre la vena ovárica y la arteria ovárica,
aunque la relación anastomótica entre ambos vasos y las anas-
tomosis venosas entre las diferentes partes del tracto reproduc-
tivo, sitios probables de producción de prostaglandinas, permi-
ten la mezcla del efluente sanguíneo venoso y arterial, entre
ellos. El objetivo del presente estudio fue investigar las caracte-
rísticas anatómicas de la vascularización arterial y venosa del

útero y los ovarios de la perra y los cambios vasculares durante
las diferentes fases del ciclo estral, que permitan inferir el meca-
nismo a través del cual el útero ejerce su función sobre el ovario.

MATERIALES Y MÉTODOS

Animales experimentales

En este estudio se utilizó un total de nueve (9) perras
mestizas, con edades comprendidas entre 1 y 3 años, con un
peso aproximado de 15-25 Kg, procedentes del bioterio de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la UCV, las cuales estu-
vieron alojadas en ese sitio mientras duró el ensayo. Se les
hizo despistaje de Leptospirosis y Brucelosis en el Instituto de
Investigaciones Veterinarias, resultando negativas, y despista-
je de Ehrlichia en el Hospital de Pequeños Animales “Dr. Da-
niel Cabello” de la FCV de la UCV, obteniéndose resultados
positivos. Las perras fueron tratadas con Doxiciclina®1 a una
dosis de 10 mg/Kg/12 horas. Se desparasitaron con Ivomec®2

a razón de 0,5 mL/10 Kg. Además se les administró Heparra®3

a una dosis de 7 mL/animal/3 días y se alimentaron con Perra-
rina®4. El agua y el alimento fueron suministrados ad libitum. El
tratamiento previo se realizó para mantener a las perras en un
estado nutricional y de salud adecuado y que no afectara su
ciclicidad. Se hicieron citologías vaginales a través de la técni-
ca del aplicador descrita por Feldman y Nelson [13], para lo
cual se utilizaron Culturettes (Marion Scientific, Kansas City,
Mo, EUA), coloreados con Citocrom®5, las mismas fueron ob-
servadas utilizando el objetivo de 40X y se tomaron las micro-
grafías en un microscopio Carl Zeiss, Modelo STEM 2.000 con
cámara Carl Zeiss incorporada (modelo 010). Lo descrito pre-
viamente se realizó en el laboratorio de Anatomía Patológica
de la FCV de la UCV.

Una vez que las perras presentaron su ciclo natural, se
les suministró una dosis de 200 µg de PGF2� (Lutalyse®6)/Kg
de peso, vía subcutánea cada 12 horas por 4 días para sincro-
nizar y acortar el próximo ciclo, a los 8-10 días, siguiendo el
protocolo de sincronización establecido por Okkens y col. [25].
Con la finalidad de tener seguridad de la fase del ciclo en la
cual se encontraban, cuando las perras presentaron su nuevo
ciclo, se les hizo citologías diariamente y se estudiaron los
ovarios, cada 8 días utilizando un aparato de ultrasonido equi-
pado con un transductor de frecuencia lineal de 5,0 y 7,5 MHz
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(Pie Medical, 480 VET, Philipsweg, Holanda). La terminología
utilizada para describir los distintos tipos de reflexión fue la
descrita por Cartee y col. [3], y Poffenbarger y Feeney [28],
siendo estos términos: Anecoico: aquella área o estructura que
no proyecta nada de reflexión, tales como fluidos, sangre, etc.;
Hiperecoico: utilizado para describir una alta intensidad eco-
gráfica, en casos donde hay una gran cantidad de tejido cica-
trizal, fibroso o elástico; Mesoecoico: que presenta mediana
ecogenicidad e Hipoecoico: que presenta poca ecogenicidad.

Preparación de los animales

Una vez sincronizada y verificada la fase del ciclo estral
de las perras, de la manera descrita anteriormente, se llevaron
al laboratorio de Anatomía para practicarles la eutanasia. Para
ello se anestesiaron con Nesdonal®7, a una dosis de 30
mg/Kg, vía intravenosa y seguidamente se les administró He-
parina Sódica®8, a razón de 60 U.I. /Kg, por la arteria carótida
común. Se esperó 10 minutos hasta que la heparina se distri-
buyera por todo el cuerpo. Posteriormente, se disecó la vena
yugular externa dentro de la cual se colocó una cánula calibre
12, practicando la eutanasia por desangramiento. También se
colocó una cánula calibre 12 en la arteria carótida común para
perfundir una solución de NaCl al 0,9% a una temperatura
aproximada de 37°C con una bomba médica Thomas modelo
1130-2, a presión constante (120mm/Hg) y perfundir todo el
sistema arterial y venoso. La perfusión se mantuvo hasta que,
por la cánula colocada en la vena yugular externa, saliera un
fluido completamente claro.

Preparación de los especímenes

Los animales se dividieron en tres grupos, cada uno in-
cluyendo tres perras: una en fase de proestro, otra en estro y
otra en diestro.

Grupo I: A los animales de este grupo se les abordó el
hemitoráx izquierdo y derecho, retirando la pared costal para
exponer la arteria aorta y la vena cava caudal en su trayecto
torácico. En ellas se colocaron cánulas calibre 12, para perfun-
dir acetato de vinil rojo por la arteria aorta, y azul por la vena
cava caudal, con una jeringa de 20 mL de capacidad, a pre-
sión manual. Los especímenes se conservaron en la cava de
refrigeración a 4°C durante 24 horas. Posteriormente, se abor-
dó la cavidad abdominal mediante una incisión en la línea me-
dia ventral, extendiéndola desde el apéndice xifoides hasta el
borde craneal del pubis, fracturando la sínfisis isquiopúbica
para continuar la incisión media ventral y separar sus bordes y
observar macroscópicamente, los vasos que irrigan el aparato

genital, realizándose un registro fotográfico utilizando una cá-
mara Canon Eos- 1000, lente macrozoom 28-80 mm.

Grupo II: Los animales pertenecientes a este grupo, se
les practicó la eutanasia siguiendo la metodología descrita an-
teriormente. A estos especímenes se les abordó la cavidad ab-
dominal de igual forma a la descrita previamente, exponiendo
por disección la arteria aorta abdominal y la vena cava caudal,
efectuando ligaduras en ambos vasos caudalmente a los va-
sos renales. Luego se procedió a cateterizar la aorta con una
cánula calibre 12, perfundiendo lentamente una solución de
sulfato de bario (Barin®9) con jeringas de plástico a presión
manual, efectuando ligaduras de las arterias ilíacas externas,
con el propósito de garantizar la distribución del sulfato de ba-
rio en los vasos del aparato genital. Luego se extrajo el tracto
genital ligando los vasos que los irrigan para evitar el derrame
del sulfato de bario. Los especímenes obtenidos se colocaron
en una lámina de vidrio de tamaño apropiado, extendiendo el
ligamento ancho para observar los vasos que lo irrigan, con
mejor precisión. Posteriormente se realizaron estudios radio-
gráficos, tomándose posiciones dorsoventrales con un aparato
de rayos X, marca Bennet de 300 mA. Luego de la toma de ra-
diografías, estos especímenes se sometieron a la técnica de
clarificación, descrita por Del Campo y col. [7].

Grupo III: Los animales de este grupo se prepararon de
la misma manera que fue señalada previamente, procediéndo-
se luego a abordar la cavidad abdominal, tal y como se señaló
para los grupos I y II. Se inyectó acetato de vinil rojo en la aor-
ta abdominal, y azul en la vena cava caudal a través de una
cánula calibre 12 en cada uno de los vasos, caudal a los vasos
renales y previa ligadura de las arterias y venas iliacas exter-
nas. Los animales se refrigeraron a 4°C durante 48 horas y
posteriormente se les extrajo el aparato genital, sometiéndose
a la técnica de maceración con hidróxido de potasio, la cual se
describe a continuación: los especímenes se colocaron en re-
cipientes de vidrio, siendo sumergidos en una solución de
KOH al 30% durante 9 días, lavando con agua destilada los
moldes cada tres días y reemplazando la solución por una
nueva para permitir la completa digestión del tejido. Por último,
la denominación de las estructuras anatómicas se realizó se-
gún lo propuesto por la Nómina Anatómica Veterinaria [4].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las perras utilizadas en el presente estudio respondie-
ron a la dosis de 200 µg de PGF2�/Kg, para la sincronización
del celo, presentándose éste nuevamente, en intervalo de
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3 meses; lo que sugiere que el tratamiento recomendado por
Echeverría [10] y England y Concanon [12] sobre la dosis, días
e intervalo del tratamiento con esta droga, es el más idóneo.
Además, con este protocolo de sincronización no se observó
ningún efecto secundario. Existe acuerdo entre los resultados
de este trabajo con los de Echeverría [10], England y Conca-
non [12], Feldman y Nelson [13] y Schramm y col. [32], con
respecto a que la administración repetida de PGF2�, a los
ocho o diez días postovulación es efectiva para inducir luteóli-
sis en perras.

Se evidenció en la citología vaginal de una perra en fase
de proestro, la presencia de abundantes eritrocitos, células
tipo parabasales e intermedias (FIG. 1). En la citología de una
perra en fase de estro se observó el predominio, en un 90%,
de células epiteliales superficiales y disminución de la pobla-
ción de glóbulos rojos (FIG. 2). En el estudio de la citología de
una perra en diestro se detectó un cambio abrupto, en un 50%
del campo, de células superficiales a células parabasales e in-
termedias, indicando que había ocurrido la ovulación. Igual-
mente, se observaron neutrófilos y la desaparición completa
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FIGURA 1. MICROGRAFÍA DE LA CITOLOGÍA VAGINAL PROVENIENTE DE UNA PERRA EN FASE DE PROESTRO. NÓTESE
EL GRAN NÚMERO DE ERITROCITOS (E). IGUALMENTE SE OBSERVAN CÉLULAS PARABASALES (CP) Y CÉLULAS

INTERMEDIAS (CI) (40 X) / MICROGRAPH OF VAGINAL CITOLOGY FROM A BITCH IN PROESTROUS. NOTICE THE GREAT NUMBER
OF ERYTHROCYTES (E). ALSO CAN BE OBSERVED PARABASAL CELLS (CP) AND INTERMEDIATE CELLS(CI) (40X).
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FIGURA 2. MICROGRAFÍA DE LA CITOLOGÍA VAGINAL PROVENIENTE DE UNA PERRA EN FASE DE ESTRO. NÓTESE
LA ABUNDANCIA DE CÉLULAS SUPERFICIALES (CS) Y ESCASA POBLACIÓN DE CÉLULAS INTERMEDIAS (CI) (40 X) /

MICROGRAPH OF VAGINAL CITOLOGY FROM A BITCH IN ESTROUS. NOTICE THE ABUNDANCE SUPERFICIAL CELLS (CS) Y THE SCARCE
NUMBERS OF INTERMEDIATE CELLS (CI) (40X).



de los glóbulos rojos (FIG. 3). A lo largo del anestro se obser-
va, en la citología, la predominancia de células de tipo paraba-
sal e intermedia (FIG. 4). Los resultados de las citologías vagi-
nales en las diferentes fases del ciclo estral de la perra, con-
cuerdan con lo encontrado por Feldman y Nelson [13] y Font-
bonne y col. [14], quienes señalan que a medida que progresa
el ciclo va cambiando el tipo de células predominantes en
cada fase.

Bondestan y col. [2], Shille y Gontarek [33], han señala-
do que ha sido muy lento y difícil el uso del ultrasonido para
detectar fases del ciclo estral, ovulación y preñez en perras,
debido probablemente a que los equipos utilizados son fijos e
imprácticos, aunque England y Allen [11], señalan que se ha
estado usando este método diagnóstico recientemente. En-
gland y Allen [11], Pharr y Post [27], han realizado estudios de
diagnóstico de preñez, de desarrollo fetal, de imágenes del
útero postparto y de diversas patologías en perras. En ellos se
establece que el ultrasonido provee un mejor método diagnós-
tico de preñez y de patologías que afectan el tracto reproduc-
tor de la perra, si se compara con imágenes radiográficas o
con palpación. De acuerdo a lo obtenido en esta investigación
y por lo señalado por los investigadores antes mencionados, el
ultrasonido como método diagnóstico y de investigación en pe-
queños animales es seguro, rápido y relativamente fácil. Sin
embargo, debe conocerse muy bien la ubicación y tipo de ima-
gen que reflejen los diferentes órganos, para evitar confusio-
nes.

En el estudio ecográfico de una perra en fase de proes-
tro, se observó que el ovario izquierdo es más fácilmente ob-
servable que el ovario derecho, éste está ubicado inmediata-
mente caudal al riñón izquierdo, midiendo 21,4 mm de largo x
11,5 mm de ancho. En él se observó gran actividad folicular
encontrándose folículos con centros anecoicos y pared delga-
da con aspecto mesoecoico. También se visualizaron folículos
de mayor diámetro con centros hipo y mesoecoicos (FIG. 5).
En la imagen ultrasonográfica de los ovarios de una perra en
fase de estro se observaron ovarios con una longitud de 22,5
mm y un grosor de 12,6 mm, presentando folículos de 2 mm
de diámetro, con centros hipoecoicos, y mesoecoicos. Asimis-
mo, fueron visualizados folículos preovulatorios (5 mm) con
centros anecoicos, indicando la presencia de líquido folicular y
corteza hiperecoica (FIG. 6). La imagen ecográfica de los ova-
rios de una perra en fase de diestro, mostró cuerpos lúteos
maduros, proyectando una imagen hiperecoica (FIG. 7) y a lo
largo del anestro se observó una imagen ecografica del ovario
reflejando una gran hiperecogenicidad de su corteza y una
densa población de folículos en fase de crecimiento con cen-
tros anecoicos y pared delgada mesoecoica, cuerpos cicatriza-
les irregulares o cuerpos albicans con bordes evidentemente
hiperecoicos (FIG. 8). El tamaño de los ovarios encontrados
fue incrementando a medida que avanzaba el ciclo estral,
coincidiendo con lo señalado por England y Allen [11], quienes
indican que al comienzo del proestro es posible encontrar un
ovario que mide cerca de 15 mm de largo y 12 mm de ancho,

pudiendo llegar a un tamaño promedio de 30 mm de largo y 16
mm de ancho. Además, indican que las imágenes del ovario
se hacen imprecisas sobre todo cuando ocurre la luteinización
del folículo preovulatorio y la ovulación, coincidiendo también
con lo observado en este estudio.
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FIGURA 3. MICROGRAFÍA DE UNA CITOLOGÍA VAGINAL
PROVENIENTE DE UNA PERRA EN FASE DE DIESTRO.
NÓTESE LA ABUNDANCIA DE CÉLULAS PARABASALES
(CP), LEUCOCITOS (L) Y SECRECIÓN MUCOSA (M) (40 X) /
MICROGRAPH OF VAGINAL CITOLOGY FROM A BITCH IN ANES-
TROUS. NOTICE THE GREAT NUMBER OF PARABASAL CELLS (CP),
LEUCOOCYTES (L) AND MUCUS SECRETION (M) (40X).
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FIGURA 4. MICROGRAFÍA DE LA CITOLOGÍA VAGINAL
DE UNA PERRA EN FASE DE ANESTRO. OBSÉRVESE LA
ABUNDANCIA DE CÉLULAS PARABASALES (CP) Y CÉ-
LULAS INTERMEDIAS (CI) (40 X) / MICROGRAPH OF VAGINAL
CITOLOGY FROM A BITCH IN ESTROUS. NOTICE THE ABUNDANCE
PARABASAL CELLS (CP) AND INTERMEDIATE CELLS (CI) (40X).



Durante las diferentes fases del ciclo estral se observó
que la fuente principal de sangre arterial del ovario es la arteria
ovárica, la cual se origina de la arteria aorta abdominal, siendo
el origen de la arteria ovárica derecha más craneal que el de la
arteria ovárica izquierda. En los nueve especímenes utilizados
en este estudio, la arteria ovárica derecha se origina craneal-
mente con respecto a la arteria ovárica izquierda, a diferencia
de lo señalado por Del Campo y Ginther [5] y concordando con
lo indicado por Getty [17] y Pradere [31].

La arteria ovárica se divide en tres ramas: a) la rama
ovárica de la arteria ovárica, b) la rama tubárica de la arteria
ovárica y c) la rama uterina de la arteria ovárica (FIG. 9). La
rama ovárica al llegar al hilio del ovario, forma un ovillo arte-
rial que irriga los dos tercios craneales de la gónada (FIG. 9).
La rama tubárica contornea craneolateralmente al ovario, irri-
gando las porciones craneales de la tuba uterina y, en su tra-
yecto, envía un número variable de ramas que discurren en el
mesosalpinx e irrigan la bolsa ovárica y el tercio craneal y
medial del ovario, anastomosándose con ramas tubáricas de
la arteria uterina (FIG. 9). La rama uterina se anastomosa con
las ramas segmentales más craneales de la arteria uterina y
contribuye a irrigar el extremo craneal del cuerno uterino
(FIG. 9). Aunque la arteria ovárica no irriga directamente al
útero, en los nueve especímenes utilizados en este estudio,
se observó que una o varias de sus ramas formaron anasto-
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FIGURA 5. IMAGEN ECOGRÁFICA DEL OVARIO IZQUIER-
DO DE UNA PERRA EN FASE DE PROESTRO. NÓTESE LA
PRESENCIA DE FOLÍCULOS CUYO DIÁMETRO PROME-
DIO ES DE 1,9 mm, CON CENTROS ANECOICOS Y PARED
DELGADA MESOECOICA (A). IGUALMENTE, FOLÍCULOS
DE MAYOR TAMAÑO CON DIÁMETROS PROMEDIO DE 3,4
mm, CON CENTROS HIPO Y MESOECOICOS (B) / ECOGRA-
PHIC IMAGE OF A LEFT OVARY FROM A BITCH IN PROESTROUS. NO-
TICE FOLLICLES OF GREATER SIZE WITH AVERAGE DIAMETER OF
1.9 mm WITH ANECOICOS CENTERS AND MESOECOICA THIN WALL
(A). ALSO, FOLLICLES OF GREATER SIZE WITH AVERAGE DIAME-
TERS OF 3.4 mm, WITH HIPO AND MESOECOICOS CENTERS (B).

5.0 MHz

L: 22,5 mmB
A

B

FIGURA 6. IMAGEN ECOGRÁFICA DEL OVARIO IZQUIER-
DO DE UNA PERRA EN FASE DE ESTRO. NÓTESE LA
PRESENCIA DE FOLÍCULOS DE 2 mm DE DIÁMETRO CON
CENTROS HIPOECOICOS Y MESOECOICOS (A). IGUAL-
MENTE, SE OBSERVAN FOLÍCULOS PREOVULATORIOS
CON CENTROS ANECOICOS Y CORTEZA HIPERECOICA,
CON DIÁMETRO PROMEDIO DE 5 mm (B) / ECOGRAPHIC
IMAGE OF A LEFT OVARY FROM A BITCH IN ESTROUS. NOTICE FO-
LLICLES OF DIAMETER 2 mm WITH HIPOECOICOS AND MESOECOI-
COS CENTERS (A). ALSO, CAN BE OBSERVED PREOVULATORIE FO-
LLICLES WITH ANECOICOS CENTERS AND HIPERECOICA CORTEX
WITH AVERAGE DIAMETERS OF 5 mm (B).

7.5 MHz

CL
CL

FIGURA 7. IMAGEN ECOGRÁFICA DEL OVARIO IZQUIER-
DO DE UNA PERRA EN FASE DE DIESTRO TEMPRANO.
NÓTESE CUERPOS LÚTEOS CON DIÁMETRO PROMEDIO
DE 7 mm, CON PREDOMINIO DE IMÁGENES HIPERECOI-
CAS DEL TEJIDO LUTEAL (CL) / ECOGRAPHIC IMAGE OF A
LEFT OVARY FROM A BITCH IN EARLY DIESTROUS. NOTICE COR-
PUS LUTEUM WITH AVERAGE DIAMETER OF 7 mm WITH HIPERECOI-
COS IMAGING OF LÚTEAL TISSUE (CL).



mosis con las ramas segmentales más craneales de la arteria
uterina, irrigando así la extremidad craneal del cuerno respec-
tivo, coincidiendo con lo señalado por Getty [17] y Pradere
[31]. Estas anastomosis se observaron en las fases de proes-
tro y estro, indicando que dichas anastomosis están posible-
mente sujetas a la acción de factores angiogénicos dependien-
tes de las hormonas esteroideas y luteotróficas, de acuerdo a
lo señalado por Garrido y col. [12].

Asimismo, también interviene en la irrigación del ovario,
la arteria urogenital que se origina de la arteria pudenda inter-
na. La arteria urogenital emite dos ramas principales: a) una
rama craneal y b) una rama caudal. La rama craneal da origen
a la arteria uterina, que en el cuerpo del útero diverge, emitien-
do ramas segmentales, que irrigan al extremo craneal del
cuerno uterino y se anastomosan con una o varias ramas de la
arteria ovárica (FIGS. 9 y 10), terminando cranealmente en
una rama que irriga las porciones caudales de la tuba uterina y
el tercio caudal del ovario. La arteria uterina es el vaso princi-
pal que irriga al útero durante todas las fases del ciclo estral
(FIGS. 9-13).

Es importante hacer notar que en especímenes prove-
nientes de perras en fases de proestro y estro, una vez forma-

da la vena ovárica izquierda, ésta se bifurca, para luego unirse
nuevamente antes de drenar hacia la arteria renal izquierda.
Además, se observó una gran cantidad de vasos que drenan
hacia el polo caudal y superficie lateral del riñón izquierdo
(FIGS. 9 y 10).

En los especímenes clarificados, provenientes de una
perra en fase de diestro, se observó en el ovario derecho un
cuerpo lúteo, con arterias de un grosor muy delgado, disminu-
yendo la cantidad y sus anastomosis dentro de la estructura
(FIG. 11). La anastomosis entre la arteria ovárica y la arteria
uterina puede constituir una fuente adicional de aporte sanguí-
neo arterial al ovario, tuba uterina o al útero, sustentando lo in-
dicado por Ginther [14], quien señala que los requerimientos ti-
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5 MHz

L: 26,4 mm

CAA

FIGURA 8. IMAGEN ECOGRÁFICA DEL OVARIO IZQUIER-
DO DE UNA PERRA EN FASE DE ANESTRO TRANSICIO-
NAL. NÓTESE LA HIPERECOGENICIDAD DE LA CORTEZA
OVÁRICA Y UNA DENSA POBLACIÓN DE FOLÍCULOS
CON CENTROS ANECOICOS Y PARED FOLICULAR DEL-
GADA MESOECOICA (A). OBSÉRVESE UNA ESTRUCTU-
RA IRREGULAR LINEAL DE BORDES ENDENTADOS HIPE-
RECOICA CORRESPONDIENTE A UN CUERPO DE ALBI-
CANS (CA) / ECOGRAPHIC IMAGE OF A LEFT OVARY FROM A
BITCH IN TRANSITIONAL ANESTROUS. NOTICE THE HIPERECOGENI-
CITY OF THE OVARIAN CORTEX AND THE ABUNDANCE FOLLICLES
WITH ANECOICOS CENTERS AND MESOECOICA THIN FOLLICULAR
WALL (A). CAN BE OBSERVED A IRREGULAR LINEAL STRUCTURE
OF HIPERECIOCA DENS BORDERS FROM A ALBICANS BODY (CA).
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FIGURA 9. FOTOGRAFÍA DE UN MOLDE DE CORROSIÓN
PROVENIENTE DE UNA PERRA EN FASE DE PROESTRO.
VISTA VENTRODORSAL. RI: RINÓN IZQUIERDO. VOI:
VENA OVÁRICA IZQUIERDA. RO: RAMAS OVÁRICAS. RT:
RAMAS TUBÁRICAS. RUVO: RAMAS UTERINAS. VS: VE-
NAS SEGMENTALES. VA: VENAS ARCUATAS. AO: ARTE-
RIA OVÁRICA. AU: ARTERIA UTERINA. ROAO: RAMA
OVÁRICA DE LA ARTERIA OVÁRICA. RTAO: RAMA TUBÁ-
RICA DE LA ARTERIA OVÁRICA. RUAO: RAMA UTERINA
DE LA ARTERIA OVÁRICA. AS: ARTERIAS SEGMENTA-
LES. AA: ARTERIAS ARCUATAS / PHOTOGRAPHY OF A CO-
RROSION CAST FROM A BITCH IN PROESTROUS. VENTRODORSAL
VIEW. RI: KIDNEY LEFT. VOI: LEFT OVARY VEIN. RO: OVARY BRAN-
CHES. RT: TUBARIC BRANCHES. RUVO: UTERINE BRANCHES. VS:
SEGMENTAL VEINS. VA: ARCUATA VEINS. AO OVARIAN ARTERY.
AU: UTERINE ARTERY. ROAO: OVARIAN BRANCH OF THE OVARIAN
ARTERY. RTAO: TUBARIC BRANCH OF THE OVARY ARTERY. RUAO:
UTERINE BRANCH OF THE OVARIAN ARTERY. AS: SEGMENTAL AR-
TERIES. AA: ARCUATAS ARTERIES.



sulares pueden favorecer la aparición de vasos colaterales
que aumentan el flujo sanguíneo en un sitio específico.

En los especímenes clarificados, provenientes de perras
en diestro, se observó a nivel del cuerpo uterino, una arteria
que cruza, desde el lado derecho hacia el cuerno izquierdo,
para distribuirse por el borde antimesométrico del cuerno iz-
quierdo (FIG. 12).

El drenaje venoso del tracto reproductor de la perra ocu-
rre a través de las ramas craneal y caudal de la vena ovárica,
esta se origina de numerosas ramas ováricas, tubáricas y ute-
rina que presentan calibres variables (FIG. 9). El drenaje del

tercio craneal, medio y caudal del cuerno uterino lo realizan las
venas arciformes (venas arcuatas), las cuales confluyen hacia
el borde mesométrico del cuerno uterino y forman las venas
segmentales (FIG. 9). La porción de las fimbrias, infundíbulo,
parte media del cuerpo de la trompa y polo craneal del ovario
es drenado por la rama tubárica de la vena ovárica y la extre-
midad uterina de la trompa por los vasos oviductales de la
vena ovárica, los cuales también participan, en un menor gra-
do, en el drenaje de la extremidad craneal del cuerno uterino,
siendo la rama uterina de la vena ovárica el vaso principal que
drena la extremidad craneal del cuerno uterino (FIG. 10).

La vena ovárica derecha desemboca en la vena cava
caudal, mientras que la vena ovárica izquierda es afluente de
la vena renal izquierda, La vena ovárica izquierda se bifurca
antes de llegar a la vena renal y la presencia de un gran nú-
mero de vasos que drenan hacia los vasos del polo caudal del
riñón izquierdo, indicando que posiblemente durante estas fa-
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FIGURA 10. FOTOGRAFÍA DE UN MOLDE DE CORROSIÓN
PROVENIENTE DE UNA PERRA EN FASE DE ESTRO. VIS-
TA VENTRODORSAL. OI: OVARIO IZQUIERDO. VC: VENA
CAVA CAUDAL. VRI: VENA RENAL IZQUIERDA. VRD:
VENA RENAL DERECHA. VOI: VENA OVÁRICA IZQUIERDA.
VOD: VENA OVÁRICA DERECHA. RO: RAMAS OVÁRICAS.
RT: RAMAS TUBÁRICAS. RU: RAMAS UTERINAS. VS: VE-
NAS SEGMENTALES. VA: VENAS ARCIFORMES. API: AR-
TERIA PUDENDA INTERNA. AUG: ARTERIA UROGENITAL.
RCRAUG: RAMA CRANEAL DE LA ARTERIA UROGENITAL.
RCAUG: RAMA CAUDAL DE LA ARTERIA UROGENITAL.
AU: ARTERIA UTERINA. AS: RAMAS SEGMENTALES. AA:
ARTERIAS ARCUATAS / PHOTOGRAPHY OF A CORROSION
CAST FROM A BITCH IN ESTROUS. VENTRODORSAL VIEW. OI: LEFT
OVARY. VC: CAUDAL CAVA VEIN. VRI: LEFT RENAL VEIN. VRD: RIGHT
RENAL VEIN. VOI: LEFT OVARIAN VEIN. VOD. RIGHT OVARIAN VEIN.
RO: OVARY BRANCH. RT: TUBÁRIC BRANCH. RU: UTERINE BRANCH.
VS SEGMENTAL VEINS. VA ARCIFORME VEIN. API: INTERNAL PUDEN-
DAL ARTERY. AUG: UROGENITAL ARTERY. RCRAUG: CRANEAL
BRANCH OF THE UROGENITAL ARTERY. RCAUG: CAUDAL BRANCH
OF THE UROGENITAL ARTERY. AU: UTERINE ARTERY. AS: SEGMEN-
TAL ARTERIES. AA: ARCUATAS ARTERIES.

ROAO

OD

CLRTAU

RTAO
CU

AU

FIGURA 11. IMAGEN RADIOGRÁFICA PROVENIENTE DE
UN ESPÉCIMEN DE UNA PERRA EN FASE DE DIESTRO
TEMPRANO. OD: OVARIO DERECHO. AU: ARTERIA UTE-
RINA. RTAO: RAMA TUBÁRICA DE LA ARTERIA OVÁRI-
CA. ROAO: RAMA OVÁRICA DE LA ARTERIA OVÁRICA.
RTAU: RAMA TUBÁRICA DE LA ARTERIA UTERINA. CL:
CUERPO LÚTEO. CU: CUERNO UTERINO / RADIOGRAPHIC
IMAGE FROM OF A BITCH IN EARLY DIESTROUS. OD: RIGHT OVARY.
AU: UTERINE ARTERY. RTAO: TUBARIC BRANCH OF THE OVARIAN
ARTERY. ROAO: OVARIAN BRANCH OF THE OVARIAN ARTERY.
RTAU: TUBARIC BRANCH OF THE UTERINE ARTERY. CL: CORPUS
LUTEUM. CU: UTERINE HORN.



ses es necesario un efectivo y rápido flujo sanguíneo, tanto de
aporte como de reemplazo hacia el útero y los ovarios. Lo se-
ñalado anteriormente apoya lo establecido por Dobrowolski y
Hafez [7], quienes administrando estrógenos a ovejas lograron
que el látex inyectado en las venas pudiera distribuirse en los
vasos de ambos cuernos. En este estudio, los especímenes
que se encontraban en fases de proestro y estro evidenciaron
la presencia de conexiones anastomóticas y la ausencia de
válvulas que impiden la distribución de la resina en sentido
contrario al flujo venoso. Lo mencionado anteriormente de-
muestra los postulados de Mc Cracken y col. [20], con relación
al efecto de los estrógenos sobre el útero y la síntesis de pros-
taglandina F2�, los cuales ejercen un efecto coordinado sobre
los factores hemodinámicos y éstos a su vez son dependien-
tes de las hormonas esteroideas.

CONCLUSIONES

Durante las fases del ciclo estral existe una marcada di-
ferencia en la irrigación arterial y venosa del útero y los ovarios
de la perra, que puede depender de la acción de hormonas es-
teroides a través de la regulación de factores angiogénicos.

La PGF2�, a una dosis de 200 µg/Kg, es efectiva para
provocar luteólisis y sincronizar el ciclo estral en la perra, sien-
do el cuerpo lúteo refractario a la acción de este fármaco des-
pués del día 15 post ovulación.

La citología vaginal es un método de diagnóstico eficaz
para monitorear las fases del ciclo estral en la perra.
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CL

AA

RS

RUAV

RAU

FIGURA 12. IMAGEN RADIOGRÁFICA DE UN ESPÉCIMEN
PROVENIENTE DE UNA PERRA EN FASE DE DIESTRO
TEMPRANO. OBSÉRVESE EN EL OVARIO DERECHO LA
PRESENCIA DE UN CUERPO LÚTEO (CL) Y EL GRAN NÚ-
MERO DE VASOS SANGUÍNEOS QUE ESTÁN A SU ALRE-
DEDOR. AA: ARTERIAS ARCUATAS. RS: RAMAS SEG-
MENTALES. RUAV: RAMA UTERINA DE LA ARTERIA VA-
GINAL. RAU: RAMAS DE LA ARTERIA UTERINA / RADIO-
GRAPHIC IMAGE FROM A BITCH OF EARLY DIESTRUS. CAN BE OB-
SERVED IN THE RIGHT OVARY A CORPUS LUTEUM (CL) AND
AROUND GREAT NUMBER BLOOD VESSELS. AA: ARCUATAS AR-
TERY. RS: SEGMENTALS BRANCH. RUAV: UTERINE BRANCH OF
THE VAGINAL ARTERY RAU: BRANCH OF THE VAGINAL UTERINE.
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FIGURA 13. FOTOGRAFÍA DE UN MOLDE DE CORROSIÓN
PROVENIENTE DE UNA PERRA EN FASE DE ANESTRO.
VISTA VENTRODORSAL. AA: ARTERIA AORTA ABDOMI-
NAL. AOI: ARTERIA OVÁRICA IZQUIERDA. AOD: ARTERIA
OVÁRICA DERECHA. AIE: ARTERIA ILÍACA EXTERNA. AII:
ARTERIA ILÍACA INTERNA. ASM: ARTERIA SACRA ME-
DIA. API: ARTERIA PUDENDA INTERNA / PHOTOGRAPHY OF
A CORROSION CAST FROM A BITCH IN ANESTROUS. VENTRODOR-
SAL VIEW. AA: ABDOMINAL AORTA ARTERY. AOI: LEFT OVARIAN
ARTERY. AOD: RIGHT OVARIAN ARTERY. AIE: EXTERNAL ILÍAC AR-
TERY. AII: INTERNAL ILÍAC ARTERY. ASM: SACRA MEDIAN ARTERY.
API: INTERNAL PUDENDAL ARTERY.
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