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ABREVIATURAS 

 

°C: Grados centígrados 
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P4: Progesterona 

PMNN: Polimorfonuclear neutrófilo 



2 

ROI: Región de interés  
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DESARROLLO Y EVALUACIÓN DE TÉCNICAS DIAGNÓSTICAS 

MÍNIMAMENTE INVASIVAS EN EL TRACTO REPRODUCTIVO DE LA 

HEMBRA CANINA 

 

Palabras clave: Ultrasonografía, ecogenicidad, cateterización transcervical, perra, 

útero. 

 

RESUMEN 

 

El objetivo de esta tesis fue determinar el valor diagnóstico de técnicas 

mínimamente invasivas en el tracto reproductivo de la hembra canina. Se evaluó 

la relación entre la ecogenicidad endometrial, la citología y la histopatología 

uterina; la ecogenicidad del contenido uterino y su composición citológica y 

bacteriológica; y el valor diagnóstico de la cateterización transcervical (CTC). Se 

estudiaron 70 perras diagnosticadas con piómetra (n=14), hiperplasia endometrial 

quística (HEQ; n=15), endometritis (n=21) y sanas (n=20). De ese total, 21 

animales presentaron contenido uterino (purulento, mucoso y seroso). Las 

imágenes ultrasonográficas fueron analizadas con ImageJ para obtener la 

ecogenicidad y ecotextura, representadas como el valor medio de gris (VMG) y la 

desviación estándar del gris (DEG), respectivamente. Se realizó una 

ovariohisterectomía (OVH) para bacteriología, citología e histopatología. En 10 

perras, previamente a la OVH, se tomaron muestras bacteriológicas y citológicas 

mediante CTC. Los datos obtenidos se analizaron estadísticamente. La piómetra 
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mostró un mayor VMG y DEG endometriales que otras enfermedades uterinas 

(P<0,01). En el contenido uterino, el VMG fue mayor en contenidos purulentos y 

mucosos que en serosos (P < 0,01). El DEG fue mayor en contenidos purulentos 

que en serosos y mucosos (P < 0,05). Algunos parámetros citológicos e 

histopatológicos relacionados con la inflamación tuvieron un efecto sobre VMG y 

DEG (P < 0,05). La concordancia entre la citología por CTC y la histopatología 

fue k=0,62 (P<0,05), con una sensibilidad del 66% y especificidad del 100% 

(P<0,01). El acuerdo entre el muestreo bacteriológico mediante CTC y el uterino 

directo fue k=0,60 (P<0,01). La ecogenicidad y ecotextura uterina, que 

representan claramente los diferentes patrones histopatológicos y composición 

citológica, contribuyen al diagnóstico definitivo de algunas enfermedades uterinas 

en la perra. Este estudio destaca el valor diagnóstico del análisis digital 

ultrasonográfico y la CTC guiada endoscópicamente.  
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DEVELOPMENT AND EVALUATION OF MINIMALLY INVASIVE 

DIAGNOSTIC TECHNIQUES THE FEMALE DOG REPRODUCTIVE 

 

Keywords: Ultrasound, echogenicity, transcervical catheterization, bitch, uterus. 

 

SUMMARY 

 

The objective of this thesis was to assess the diagnostic value of minimally 

invasive techniques for evaluating the reproductive tract in female dogs. The 

study examined the relationship between endometrial echogenicity, cytology and 

uterine histopathology; the echogenicity of uterine contents and their cytological 

and bacteriological composition; and the diagnostic value of transcervical 

catheterization (TCC) sampling. A total of 70 bitches were diagnosed with 

pyometra (n=14), cystic endometrial hyperplasia (CEH; n=15), endometritis 

(n=21) or healthy uterus (n=20). Twenty-one females presented uterine contents 

(purulent, mucous, or serous). Ultrasonographic images were digitally analyzed to 

measure echogenicity and echotexture, represented as the mean gray value (MGV) 

and the standard deviation of the gray value (SDG), respectively. 

Ovariohysterectomy (OVH) was carried out for bacteriological, cytological and 

histopathological sampling. In ten bitches, bacteriological and cytological samples 

were collected before OVH by TCC. Data were statistically analyzed. Pyometra 

exhibited higher MGV and SDG than other uterine conditions (P<0.01). MGV 

was higher in purulent and mucous contents than in serous ones (P<0.01), whereas 
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SDG was greater in purulent than in serous and mucous contents (P<0.05). Some 

cytological and histopathological inflammation-related parameters influenced 

MGV and SDG (P<0.05). The agreement between the TCC cytology and 

histopathology was k=0.62 (P<0.05). Sensitivity of TCC cytology was 66% and 

specificity was 100% (P<0.01). The agreement between TCC and direct uterine 

bacteriological sampling was k=0.60 (P<0.01). Uterine echogenicity and 

echotexture, which reflect different histopathological patterns and cytological 

compositions, contribute to the definitive diagnosis of these uterine conditions. 

This study highlights the diagnostic value of digital ultrasonographic analysis and 

endoscopy-guided TCC. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

En la región del Gran La Plata, existe un alto porcentaje de perras sin castrar que, 

combinado con la mayor esperanza de vida en los caninos domésticos, podría 

contribuir a una aumentada prevalencia de enfermedades uterinas relacionadas 

con la edad (Montoya y col., 2023; Egenvall y col., 2001; Fukuda 2001; Moxon y 

col., 2016). En la ciudad de La Plata, un relevamiento reciente indicó que el 30% 

de las perras con tutores permanecen intactas, es decir, sin esterilizar (Bainotti y 

col., 2024). En ciudades cercanas, como Buenos Aires, se reportaron porcentajes 

aún mayores, donde se estima que el 50% de las hembras no están castradas 

(Dirección General de Estadística y Censos, 2020). Ante el elevado porcentaje de 

perras añosas sin castrar, resulta de suma importancia abordar las enfermedades 

uterinas caninas como objeto de estudio. Dentro de las más frecuentes, podemos 

mencionar la piómetra, la hiperplasia endometrial quística (HEQ) y la 

endometritis, que representan un desafío en la clínica veterinaria debido a su 

impacto en la fertilidad, pudiendo incluso poner en riesgo la vida de las perras 

(Hagman, 2022; Johnston y col., 2001). Además, el creciente interés en la 

reproducción de razas específicas refuerza la importancia de investigar y 

desarrollar métodos diagnósticos tempranos y efectivos para garantizar la salud 

uterina y mejorar el bienestar reproductivo en perras (Davidson y Baker, 2009). 

La piómetra es una de las afecciones de mayor impacto clínico en perras no 

castradas, caracterizada por una infección purulenta del útero durante la fase lútea. 

Este proceso es facilitado por el efecto inmunosupresor de la progesterona (P4), 
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que reduce la contractilidad uterina y favorece la retención de contenido 

intraluminal (Hagman, 2022; Pretzer, 2008; Schlafer y Gifford, 2008). Su 

prevalencia varía entre el 9% y el 66%, con un incremento significativo en perras 

mayores de nueve años (Johnston y col., 2001). En el Hospital Escuela de la FCV-

UNLP, la prevalencia de piómetra es del 25% en perras evaluadas clínica y 

ecográficamente por sospecha de esta enfermedad (Blanco y col., 2018).  La 

Escherichia coli es la bacteria más predominante en los úteros con piómetra, sin 

embargo, otras especies también han sido aisladas (Hagman, 2022). En un mismo 

útero, pueden estar involucradas más de una especie o incluso presentar un cultivo 

negativo (Hagman, 2018). Las bacterias y productos bacterianos son potentes 

inductores de inflamación local y sistémica, motivo por el cual las pacientes 

enfermas pueden llegar a desarrollar una septicemia. Por esto, la piómetra es 

considerada una emergencia médica, siendo de suma importancia confirmar su 

diagnóstico e instaurar un tratamiento tempranamente, a fin de evitar el rápido 

deterioro en el estado de salud de la paciente (Hagman, 2018).  

Por su parte, la HEQ se define como una proliferación anormal del endometrio 

con dilatación y crecimiento excesivo de las glándulas endometriales. Aunque 

tradicionalmente se ha asociado su desarrollo con la exposición prolongada a la 

P4 durante el diestro, también se han reportado casos en otras etapas del ciclo 

(Johnston y col., 2001; Schlafer, 2012). En el Hospital Escuela de la FCV-UNLP, 

la prevalencia de esta enfermedad es del 19% de las pacientes enteras evaluadas 

ecográficamente. Esta condición uterina puede incluir la acumulación de 

secreciones en la luz del útero, lo que predispone a infecciones bacterianas 

ascendentes y, en algunos casos, la progresión hacia una piómetra (Schlafer y 
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Gifford, 2008). La HEQ también está asociada a bajas tasas de concepción y 

tamaños de camada reducidos (England y col., 2012). 

La endometritis es una inflamación localizada del endometrio que no se extiende 

más allá del estrato esponjoso (Fontaine y col., 2009; Pascotini y col., 2023). Esta 

enfermedad uterina es común en perras y una causa relevante de subfertilidad e 

infertilidad (Fontaine y col., 2009). Su etiología es multifactorial, incluyendo 

contaminación bacteriana durante el parto, inseminación artificial y 

contaminación fecal (Ribeiro y col., 2006; Schlafer, 2012). La bacteria más 

frecuentemente aislada en estos casos también es Escherichia coli, que induce una 

respuesta inflamatoria caracterizada por infiltración neutrofílica, congestión 

vascular y edema (McEntee, 1983; Schlafer, 2012). 

Otros trastornos uterinos en la perra, como la mucómetra e hidrómetra, aunque 

menos frecuentes, representan un desafío diagnóstico. Esto se debe a que la 

acumulación de fluidos estériles en el útero puede confundirse fácilmente con 

piómetra durante el examen ultrasonográfico. La secreción excesiva de moco 

asociada con HEQ o la administración prolongada de progestágenos puede 

contribuir al desarrollo de una colecta uterina no purulenta. La diferenciación 

principal entre estos fluidos radica en la viscosidad del fluido, siendo más viscoso 

en la mucómetra y más acuoso en la hidrómetra (Hagman, 2018; Johnston y col., 

2001; Pretzer, 2008). A diferencia de la piómetra, estas colectas uterinas no son 

consideradas una emergencia médica porque no comprometen la vida de la 

paciente de forma inmediata. Sin embargo, la contaminación bacteriana de estos 

fluidos puede devenir en un trastorno de carácter sistémico. 
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Con el fin de lograr un diagnóstico temprano y diferenciar adecuadamente las 

condiciones uterinas, se han desarrollado diversas herramientas diagnósticas para 

examinar el tracto reproductivo. Las técnicas diagnósticas mínimamente invasivas 

se definen como aquellas que se realizan provocando en el cuerpo el menor daño 

posible (Christoffersen y col., 2012). No obstante, la investigación sobre la 

aplicación de estas técnicas en medicina de pequeños animales es sumamente 

escasa. 

La ultrasonografía uterina se ha consolidado como una técnica diagnóstica no 

invasiva, que ha demostrado ser útil y confiable para identificar enfermedades 

uterinas en la perra (Hagman, 2017). Es un método bien tolerado que, en la 

mayoría de los casos, no requiere sedación ni anestesia de la paciente. Los 

parámetros evaluados incluyen el diámetro del cuerpo y cuernos uterinos, el 

espesor de la pared uterina y la presencia de estructuras quísticas o contenidos 

luminales, permitiendo distinguir las metropatías del útero normal (Bigliardi y 

col., 2004; Schlafer, 2012). Rutinariamente, se evalúa subjetivamente la 

ecogenicidad y ecotextura del contenido intraluminal y, raramente, de la pared. La 

ecogenicidad corresponde a la intensidad de grises en una imagen generada por 

las variaciones en la capacidad de reflexión de las ondas ultrasonográficas, según 

el tipo de tejido insonado. Por su parte, la ecotextura se refiere a la heterogeneidad 

de los tonos de grises, es decir, al aspecto del entramado de grises observado en la 

imagen (Bigliardi y col., 2004; Schlafer, 2012). Estas características 

ultrasonográficas del endometrio y del contenido luminal varían según las 

condiciones fisiológicas y patológicas del órgano. En las lesiones de gran 

extensión, estos cambios son fáciles de detectar. Sin embargo, la evaluación 
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subjetiva de la ecogenicidad y ecotextura suele ser insuficiente para identificar 

lesiones leves, especialmente en enfermedades subclínicas como la endometritis 

(Bigliardi y col., 2004; Hagman, 2017). 

Recientemente, la aparición de equipos de ultrasonografía de alta frecuencia ha 

permitido una evaluación de la estructura endometrial y de la luz uterina con 

precisión debido a una mayor resolución (Topie y col., 2012). Esta tecnología ha 

facilitado la identificación de diferencias en la ecogenicidad, por lo que podría 

proporcionar una herramienta más eficaz para distinguir diferentes componentes 

del tejido.  

La ecogenicidad y ecotextura son parámetros ultrasonográficos que pueden 

cuantificarse de manera computarizada por medio del análisis digital de la 

imagen, es decir, utilizando un software que asigna un valor numérico a ambas 

variables. De esta manera, se obtiene un valor promedio de grises que corresponde 

a la ecogenicidad y un rango de valores de grises que refleja la ecotextura. Estos 

datos están directamente asociados con la composición del tejido u órgano 

insonado (Polat y col., 2015; Zotti y col., 2015). 

Se sabe que, en otros tejidos, la composición celular está en estrecha relación con 

las imágenes ultrasonográficas obtenidas. En caninos, se han demostrado 

correlaciones entre la histopatología, composición celular, y los valores de 

ecogenicidad y ecotextura en riñones y testículos (Zotti y col., 2015). 

Recientemente, la ecogenicidad del endometrio y la placenta, evaluados 

cuantitativamente, han evidenciado cambios durante la gestación canina, 

asociados con modificaciones anatómicas e histológicas propias de este período 
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fisiológico (Zabitler y col., 2022). Hasta hoy, no existen estudios que cuantifiquen 

y comparen estos patrones en condiciones uterinas de las perras no gestantes, 

tanto a nivel endometrial como en el contenido intraluminal. Tampoco aún existe 

una validación de esa información ultrasonográfica a través del análisis citológico, 

histológico o bacteriológico de los úteros insonados. 

Por otra parte, la endoscopía del tracto reproductivo de la hembra es otra técnica 

de diagnóstico que ha demostrado ser sumamente útil en la evaluación 

reproductiva de carnívoros domésticos (Fontaine y col., 2009; Groppetti y col., 

2010). Su principal aplicación hasta el momento ha sido la inseminación artificial 

y el diagnóstico y tratamiento de enfermedades vaginales (Lévy, 2016; Mason y 

Rous, 2014). Sin embargo, esta técnica puede resultar de alto valor diagnóstico a 

nivel uterino, debido a que presenta la potencialidad de permitir tomar muestras 

citológicas endometriales y bacteriológicas a través de catéteres transcervicales, 

sin implicar la escisión del útero (Watts y col., 1998). No obstante, la aplicación 

de esta técnica en perros aún es incipiente, y su validación clínica es fundamental 

para garantizar su precisión diagnóstica (Fontaine y col., 2009; Mongheiseh y 

col., 2020; Watts y col., 1998). Tanto Watts (1998) como Mongheiseh y col. 

(2020) utilizaron esta técnica para evaluar perras durante el ciclo estral. Groppetti 

y col. (2010) evaluaron perras con diferentes condiciones uterinas, entre ellas la 

HEQ y la piómetra. Fontaine y col. (2009) reportaron resultados citológicos en 

perras con endometritis, aunque esos datos no fueron validados con 

histopatología. Este aspecto es crucial para asegurar la validez y adecuada 

interpretación de la muestra citológica (Cooke y col., 2013).  
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La implementación de estas técnicas mínimamente invasivas podría contribuir a la 

detección y tratamiento de enfermedades uterinas subclínicas. Un diagnóstico 

temprano y preciso es fundamental para determinar la necesidad y tipo de 

tratamiento, así como para establecer un pronóstico adecuado para cada paciente. 

Por lo tanto, el objetivo general de esta tesis fue determinar el valor diagnóstico 

de técnicas mínimamente invasivas en el tracto reproductivo de la hembra canina. 

Para alcanzar dicho objetivo general, los objetivos particulares fueron: 

1. Describir y comparar ultrasonográficamente la ecogenicidad y ecotextura 

del endometrio utilizando análisis digital de imágenes en perras normales y 

con piómetra, hiperplasia endometrial quística (HEQ) y endometritis. 

2. Evaluar y comparar el efecto de parámetros uterinos clínicos, 

bacteriológicos e histopatológicos sobre la ecogenicidad y ecotextura del 

endometrio. 

3. Describir y comparar ultrasonográficamente la ecogenicidad y la 

ecotextura de los contenidos intraluminales uterinos en perras mediante 

análisis digital. 

4. Evaluar la citología de los contenidos uterinos en perras. 

5. Analizar el efecto de algunos parámetros clínicos, ultrasonográficos, 

bacteriológicos y citológicos sobre la ecogenicidad y la ecotextura de los 

contenidos intraluminales uterinos. 

6. Evaluar el valor diagnóstico de las muestras citológicas endometriales 

obtenidas mediante CTC guiada por endoscopía. 
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7. Determinar la sensibilidad y especificidad de la CTC para la identificación 

del crecimiento bacteriano uterino. 

8. Comparar los hallazgos bacteriológicos vaginales y uterinos. 

Esta tesis se estructura en tres capítulos y conclusiones generales. El primer 

capítulo aborda la cuantificación ultrasonográfica del endometrio, su relación con 

factores clínicos e histopatológicos y su utilidad para diferenciar úteros normales 

y con piómetra, HEQ y endometritis. Este capítulo tiene como hipótesis que 

existen variaciones en la ecogenicidad y ecotextura endometrial en condiciones 

fisiológicas y patológicas, en asociación con sus características histológicas y 

bacteriológicas. El segundo capítulo se centra en la evaluación del contenido 

intraluminal uterino (purulento, mucoso, seroso) mediante análisis digital, 

citológico y bacteriológico. Este capítulo plantea la hipótesis de que existe 

influencia de las características citológicas y bacteriológicas del contenido uterino 

sobre su ecogenicidad y ecotextura. Finalmente, el tercer capítulo analiza la 

eficacia de la cateterización transcervical guiada por endoscopía como 

herramienta para realizar una evaluación citológica y bacteriológica, comparando 

su precisión con la histopatología. Este capítulo se sustenta en la hipótesis que la 

cateterización transcervical es una herramienta sensible y específica para el 

diagnóstico de endometritis y para la caracterización de la microbiota uterina en 

esta enfermedad y en perras sanas. La aplicación de estos resultados permitirá 

establecer nuevas bases diagnósticas para la reproducción canina, mejorando la 

precisión y eficacia del diagnóstico de enfermedades uterinas. 
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CAPÍTULO 1 

 

CUANTIFICACIÓN ULTRASONOGRÁFICA DE LA ECOGENICIDAD Y 

ECOTEXTURA DEL ENDOMETRIO CANINO EN CONDICIONES 

FISIOLÓGICAS Y PATOLÓGICAS MEDIANTE ANÁLISIS ASISTIDO 

POR COMPUTADORA 

 

 

Introducción 

 

Las enfermedades uterinas más frecuentemente diagnosticadas en perras no 

preñadas son la hiperplasia endometrial quística (HEQ) y la piómetra. Sin 

embargo, diversos estudios han demostrado que la endometritis también es un 

hallazgo frecuente en esta especie (Bukowska y col., 2020; Christensen y col., 

2012; Gifford y col., 2014; Hagman, 2017; Mir y col., 2013). La piómetra suele 

asociarse con signos sistémicos graves debido a la infección bacteriana. Por el 

contrario, la HEQ y la endometritis generalmente no presentan signos clínicos 

salvo infertilidad. Por lo tanto, es esencial distinguir estas tres metropatías, porque 

la piómetra puede comprometer la vida de la paciente (Hagman y col., 2006).  

A diferencia de la HEQ y la piómetra, el diagnóstico de endometritis en perras 

suele ser un desafío, y su apariencia ultrasonográfica ha sido escasamente 

reportada. Solo existe un estudio que incluye perras servidas y el reporte de un 
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caso (England y col., 2012; Lyman y col., 2018). En el primer artículo, se postuló 

que, al igual que en yeguas, el diagnóstico indirecto de endometritis en perras 

puede realizarse mediante la detección ultrasonográfica de colecta intraluminal 

secundaria a la retención de fluidos tras el apareamiento (England y col., 2012). 

De manera similar, en el reporte de caso, la persistencia de fluido uterino fue el 

principal hallazgo ultrasonográfico en una perra con endometritis crónica e 

inseminaciones infértiles (Lyman y col., 2018). Considerando la información 

limitada y poco específica sobre las características ultrasonográficas de la 

endometritis canina, su confirmación requiere de biopsia uterina. Sin embargo, 

este procedimiento puede conllevar riesgos graves, como hemorragias o 

infecciones secundarias (Christensen y col., 2012; Gifford y col., 2014; Mir y col., 

2013). 

Como se mencionó en la introducción, la ultrasonografía es un método útil y 

confiable para detectar condiciones patológicas del tracto reproductivo femenino 

(Bigliardi y col., 2004). Los avances en los equipos ultrasonográficos y el 

desarrollo de transductores de alta frecuencia han mejorado la visualización de la 

anatomía reproductiva y sus lesiones (Davidson y Baker, 2009). Esa mayor 

resolución facilita la identificación de cambios fisiopatológicos en el útero canino 

durante las diferentes etapas reproductivas (Nogueira y col., 2021). 

En los últimos años, distintos autores han descripto subjetivamente la 

ecogenicidad endometrial en condiciones fisiológicas y patológicas de la perra 

(Barbosa y col., 2013; Davidson y Baker, 2009; England y Allen, 1989; Nogueira 

y col., 2021; Yeager y Concannon, 1990). Durante el proestro y el estro, England 

y col. (1989) observaron que el útero se vuelve progresivamente hipoecoico con 
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regiones centrales de hiperecogenicidad, lo que podría interpretarse como áreas de 

edema endometrial. En perras en el posparto, Barbosa y col. (2013) sugirieron que 

el endometrio se distingue como una capa más ecogénica que el miometrio 

durante la cuarta semana de involución uterina. En piómetras a cuello abierto, 

Davidson y Baker (2009) postularon que las paredes uterinas ecogénicas sugieren 

cronicidad de la enfermedad. 

El análisis objetivo de imágenes digitalizadas obtenidas en tiempo real se ha 

convertido en una herramienta diagnóstica sumamente interesante. Una imagen 

ultrasonográfica bidimensional es una matriz de píxeles, en la que a cada píxel se 

le asigna un valor numérico de brillo en una escala de grises que varía de 0 (negro 

absoluto) a 255 (blanco absoluto) (Singh y col., 1997). La conversión de la 

información de la imagen en datos numéricos permite realizar evaluaciones 

cuantitativas de la densidad de píxeles presentes en una imagen (Ginther, 2014). 

Las alteraciones sutiles en las imágenes ultrasonográficas digitales de los tejidos, 

que no pueden ser distinguidas a simple vista, se pueden detectar mediante valores 

numéricos, eliminando la subjetividad de la evaluación visual (Polat y col., 2015). 

El análisis computarizado utiliza regiones de interés (ROI) de tamaño definido en 

las imágenes digitalizadas, que son escaneadas automáticamente para determinar 

el número de píxeles y su distribución. Dentro de cada ROI, se obtienen 

determinados parámetros como el valor medio de gris (VMG) y la desviación 

estándar del nivel de gris (DEG) que se evalúan objetivamente mediante un 

software. De esta forma, se proporciona información sobre la ecogenicidad y 

ecotextura de las imágenes (Zabitler y col., 2022). 
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La cuantificación de la ecogenicidad y ecotextura endometriales se ha realizado en 

humanos, vacas, cabras y ovejas (Akbulut y Celik, 2021; Cengiz y col., 2014; 

Cengiz y col., 2017; Fanchin y col., 1999; Kücükaslan y col., 2014; Polat y col., 

2015). En vacas, los cambios en las imágenes ultrasonográficas digitales mediante 

programas de análisis asistido por computadora pueden servir como posibles 

indicadores de endometritis subclínica. Estas alteraciones de la ecotextura 

endometrial dependen de la densidad celular y la presencia de inflamación, 

demostrando la influencia de los cambios histopatológicos en la ecogenicidad 

(Polat y col., 2015). 

En un estudio reciente, el análisis cuantitativo del valor de gris endometrial y 

placentario puso en evidencia las modificaciones anatómicas e histológicas 

propias de la gestación canina (Zabitler y col., 2022). Actualmente, no existen 

estudios que cuantifiquen y analicen estos patrones de ecogenicidad y ecotextura 

en enfermedades uterinas en perras. Además, esta información ultrasonográfica no 

ha sido relacionada con hallazgos histológicos o bacteriológicos. 

Por estas razones, los objetivos de este capítulo fueron: 

1. Describir y comparar ultrasonográficamente la ecogenicidad y ecotextura 

del endometrio utilizando análisis digital de imágenes en perras normales 

y con piómetra, hiperplasia endometrial quística (HEQ) y endometritis. 

2. Evaluar y comparar el efecto de parámetros uterinos clínicos, 

bacteriológicos e histopatológicos sobre la ecogenicidad y ecotextura del 

endometrio. 
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Materiales y Métodos 

 

Animales y grupos experimentales 

 

La totalidad de la actividad experimental desarrollada en el presente trabajo de 

Tesis fue aprobada por el Comité de Ética y Cuidado Animal de la Facultad de 

Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de La Plata, Argentina, bajo el 

código 99–1–19 T. 

En este estudio, se incluyeron 41 perras post púberes enteras, de raza pura y 

mestizas, de 1 a 12 años de edad, de 2,4 a 33 kg de peso, derivadas al Hospital 

Escuela de la Facultad de Ciencias Veterinarias. Según la evaluación clínica, 

ultrasonográfica (superficie endometrial, presencia de contenido intraluminal y 

quistes), anatomopatológica (presencia y tipo de contenido intraluminal y quistes) 

e histopatológica (extensión de la reacción inflamatoria), las perras se asignaron a 

uno de los siguientes grupos: 

El grupo Piómetra (PIO; n=6) incluyó perras con contenido purulento intraluminal 

uterino y endometrio hipertrófico con numerosos quistes grandes (Bigliardi y col., 

2004).  

El grupo Hiperplasia Endometrial Quística (HEQ; n=8) incluyó perras con 

endometrio hipertrófico que presentaron pocos quistes pequeños o numerosos 

quistes grandes, con o sin contenido intraluminal no purulento (Bigliardi y col., 

2004). 
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El grupo Endometritis (END; n=13) incluyó perras sin quistes, con superficie 

endometrial normal e inflamación de la mucosa uterina que no se extendía más 

allá del estrato esponjoso (Fontaine y col., 2009). 

El grupo Normal (GN; n=14) incluyó animales sin alteraciones macro ni 

microscópicas del útero. 

 

Examen clínico, citología vaginal y determinación hormonal 

 

En todas las perras, se realizó un examen físico, una citología vaginal y la 

determinación de progesterona sérica (P4) para determinar la fase del ciclo estral. 

Además, mediante la anamnesis, se obtuvieron datos sobre la fecha del último 

celo y el comportamiento estral. El proestro se caracterizó por tumefacción vulvar, 

niveles basales de P4 hasta el final del proestro y la presencia de células 

epiteliales parabasales, intermedias y superficiales en los frotis vaginales. El estro 

se definió por la presencia de una vulva agrandada y reblandecida, niveles de P4 

>2 ng/ml alcanzando entre 15 y 25 ng/ml, y más del 90 % de células cornificadas 

en un fondo limpio en los frotis vaginales. El diestro se caracterizó por 

concentraciones máximas de P4 (15-80 ng/ml) y más del 50 % de células 

parabasales (≈20 %-60 %) e intermedias (≈30 %-70 %) en la citología vaginal. El 

anestro se definió por niveles basales de P4 y un frotis vaginal con más del 90 % 

de células parabasales (≈30 %) e intermedias (≈70 %) (Concannon, 2011; 

Johnston y col., 2001; Lindh 2023). También se recopiló información sobre el 
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número de partos previos. Ninguna de las perras recibió tratamientos hormonales 

previos y las perras con anomalías ováricas fueron excluidas del estudio. 

 

Muestreo de sangre y análisis hormonal 

 

Se obtuvieron muestras de sangre periférica de la vena cefálica, que fueron 

centrifugadas y cuyo suero se congeló a -20 °C hasta el análisis hormonal 

(Christensen y col., 2012). La P4 sérica se midió mediante inmunoensayo de 

electroquimioluminiscencia (Elecsys Progesterone III, Roche Diagnostics, 

Mannheim, Germany; Tal y col., 2019; Spankowsky y col., 2013). Los 

coeficientes de variación intra e interensayo fueron <5,5 %, y la concentración 

mínima detectable fue de 0,05 ng/ml. 

 

Evaluaciones ultrasonográficas 

 

Las evaluaciones ultrasonográficas uterinas se realizaron utilizando un transductor 

lineal de 14 MHz (Toshiba Nemio XG, TA312, Japón) por un operador entrenado. 

Todos los ajustes del equipo se configuraron para obtener la mejor calidad de 

imagen posible (frecuencia 14 MHz, ganancia 92, profundidad 5 cm). Las perras 

fueron posicionadas en decúbito lateral sin sedación, y se aplicó gel acústico 

directamente sobre la piel previamente rasurada. 
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El útero fue examinado en planos longitudinales y transversales. Las dimensiones 

se obtuvieron a partir de imágenes congeladas, utilizando los callipers del equipo 

ultrasonográfico (Davidson y Baker, 2009). Se midió el diámetro transversal 

máximo (UD; mm) y el grosor de la pared de los cuernos uterinos (WT; mm) en el 

eje transversal (Batista y col., 2018). 

 

Análisis digital de ecogenicidad y ecotextura 

 

Las imágenes se analizaron con el software ImageJ® (ImageJ® 1.54 g; NIH, EE. 

UU.) (Zabitler y col., 2022). En las imágenes digitales congeladas (jpeg de 640 × 

480 píxeles), se seleccionaron seis ROI (0,5 mm²) (D’Francisco y col., 2020). 

Estas regiones se seleccionaron para incluir únicamente el endometrio, 

excluyendo otras anomalías focales como quistes o artefactos (Ginther, 2014; 

Zotti y col., 2015). 

Los parámetros analizados para cada ROI fueron el valor medio de gris (VMG) y 

la desviación estándar de gris (DEG), que representan la ecogenicidad y 

ecotextura, respectivamente. El VMG se definió como el promedio obtenido al 

dividir la suma de los valores de gris de todos los píxeles por el número total de 

píxeles, mientras que el DEG se calculó como la desviación estándar de los 

valores de gris. Ambos parámetros se analizaron como variables independientes 

según reportes previos (D’Francisco y col., 2020; Moxon y col., 2015; Zabitler y 

col., 2022). También se determinaron los valores máximos (MaxGV) y mínimos 

(MinGV) de gris (Zabitler y col., 2022). 
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Muestreo y análisis bacteriológico 

 

Se realizó la ovariohisterectomía en todas las perras siguiendo procedimientos 

estandarizados (Davidson y Baker, 2009). Tras la extracción quirúrgica, se realizó 

un examen macroscópico inmediato del útero. Se obtuvieron muestras para el 

análisis bacteriológico e histopatológico de cada cuerno uterino mediante una 

incisión longitudinal en la pared uterina con bisturí, lo que permitió acceder al 

lumen. Se utilizó un hisopo estéril (Copan Transystem™, Italia), que se introdujo 

a través de la incisión y se rotó para recoger una muestra de la superficie 

endometrial. Las muestras se conservaron en tubos con medio de transporte y se 

enviaron para el examen bacteriológico. Posteriormente, se inocularon en medios 

de cultivo específicos, incluyendo agar de soya tripticasa con 5 % de sangre ovina 

(aerobio), agar MacConkey (aerobio), agar Columbia con 10 % de sangre ovina 

(10 % de CO2), agar sangre anaerobio CDC (anaerobio) y agar N (10 % de CO2). 

Las placas se incubaron durante al menos 48 hs a 35 °C. Los microorganismos se 

identificaron siguiendo procedimientos estándares (Carter, 1990; Freundt, 1983). 

Las muestras que mostraron un crecimiento intensivo de una o dos cepas 

bacterianas se clasificaron como positivas (Marseloo y col., 2004). Se 

consideraron estériles aquellas muestras donde no se observó crecimiento en las 

líneas de cultivo directo (Bukowska y col., 2020). 

 

Evaluación histopatológica  
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Los tejidos fueron incluidos en parafina, cortados a 4 µm, procesados de manera 

rutinaria y teñidos con H&E (Gifford y col., 2014). Las imágenes histológicas se 

obtuvieron mediante un microscopio (Olympus BX50, Tokio, Japón) con aumento 

de 10x o 40x, a través de una cámara digital RGB adjunta (Omax A35180U3, 

China) y digitalizadas en formato TIFF de 24 bits en color verdadero. Todas las 

imágenes fueron analizadas por un único operador, utilizando planimetría para las 

variables cuantitativas (ImageJ® 1.54 g; NIH, USA) (D’Francisco y col., 2020). 

En primer lugar, se observó la histoarquitectura general de cada muestra. Se midió 

el grosor del endometrio (mm) y del miometrio (mm) en 4 lugares seleccionados 

aleatoriamente y luego se promedió. Se calculó la relación endometrio/miometrio 

(relación endo/myo). También se calculó el porcentaje de endometrio ocupado por 

glándulas endometriales (glándula/endo; %). Se tomaron 30 mediciones de la 

altura del epitelio luminal (mm) desde la membrana basal hasta el borde apical de 

las células epiteliales, que luego fueron promediadas (Mansour y col., 2004). Para 

el diámetro de las glándulas (mm), se estimaron los promedios midiendo dos 

diámetros perpendiculares en 30 glándulas de sección circular seleccionadas 

aleatoriamente, examinando toda la superficie de la sección, tanto en las capas 

esponjosa como compacta. Para la densidad glandular (glándulas/HPF), se 

contaron las glándulas presentes en las capas esponjosa y compacta en 10 campos 

utilizando un aumento de 40x y se promediaron (Herrera y col., 2018). El conteo 

de neutrófilos (PMNN/HPF) se obtuvo y promedió en 10 campos seleccionados 

aleatoriamente a 40x (Cengiz y col., 2017). 
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En el estroma endometrial se evaluó cualitativamente el grado de reacción 

inflamatoria (ninguna, leve, grave), edema (ninguno, leve, moderado, grave), 

hemorragias (ninguna, leve, moderada, grave), proliferación de fibroblastos 

(ninguna, leve, moderada), quistes (ninguno, pocos y pequeños, muchos y 

grandes, muchos y pequeños, pocos y grandes), congestión vascular (ninguna, 

leve, moderada, grave), cambios escamosos (ningunos, leves, moderados) y 

presencia o ausencia de ulceración, necrosis, formación de abscesos, metaplasia 

escamosa y pólipos (De Boschere y col., 2001; Woźna-Wysocka y col., 

2021)(Figura 1). 

Figura 1. Imágenes histopatológicas en úteros de perra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A: Útero normal en 4x. Línea gruesa: espesor endometrio. Línea punteada: 

espesor miometrio. B: Endometritis en 40x. línea verde: medición de altura 
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epitelial. Flecha: hemorragia. C: Piómetra en 10X. Flecha: presencia de quistes 

endometriales. D: Hiperplasia endometrial quística en 40X. líneas verdes: dos 

diámetros perpendiculares en glándula de sección circular. Flecha: 

polimorfonucleares neutrófilos.  

 

Análisis estadístico 

 

El análisis se realizó utilizando un software comercial (SPSS 24.0; IBM SPSS, 

Inc., Armonk, NY, EE. UU.). La distribución normal de los datos fue evaluada 

mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Se compararon todos los parámetros 

estudiados entre los cuernos uterinos izquierdo y derecho utilizando pruebas t de 

Student para datos continuos y pruebas de Chi-cuadrado para datos categóricos. 

Las variables continuas se reportaron como media ± error estándar de la media 

(EEM) y los datos categóricos como frecuencias (%). 

Se llevó a cabo un modelo lineal generalizado para analizar el efecto del grupo, la 

edad, el peso corporal, el número de partos previos, la etapa del ciclo estral, los 

niveles de progesterona (P4), el crecimiento bacteriano, el diámetro transversal 

máximo y el grosor de la pared uterina, así como las variables histológicas, sobre 

el valor medio de gris (VMG) y la desviación estándar de gris (DEG). El nivel de 

significancia se estableció en P<0,05. 

 

Resultados 
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No se encontraron diferencias entre los cuernos uterinos izquierdo y derecho para 

todas las variables analizadas (P>0,1), por lo tanto, los resultados se calcularon 

incluyendo ambos cuernos. La edad, el peso corporal, el número de partos 

previos, la etapa del ciclo estral, los niveles de P4, el crecimiento bacteriano, el 

diámetro transversal máximo y el grosor de la pared uterina de los diferentes 

grupos se resumieron en la Tabla 1. El crecimiento bacteriano incluyó Escherichia 

coli, Pseudomonas spp. y Klebsiella spp. en el grupo PIO, Escherichia coli en el 

grupo HEQ, Escherichia coli y Klebsiella spp. en el grupo END y Klebsiella spp. 

en el grupo GN. 

El análisis digital de la ecogenicidad endometrial reveló diferencias entre los 

grupos experimentales (P<0,01). El grupo PIO presentó valores más altos de 

VMG (P<0,01; Figura 1), DEG (P<0,01; Figura 2), MaxGV (P<0,01) y MinGV 

(P<0,01) en comparación con los otros tres grupos. No se encontraron diferencias 

entre los grupos HEQ, END y GN para estos cuatro parámetros (P>0,1). 

El peso corporal mostró una disminución en el VMG independientemente del 

grupo (P<0,01; Figura 3). Los grados crecientes de reacción inflamatoria (P<0,01; 

Figura 4), edema (P<0,01), hemorragias (P<0,01), congestión vascular (P<0,01), 

presencia de ulceración (P<0,01) y necrosis (P<0,01) se asociaron con un aumento 

en el VMG. No se encontró influencia de la edad, el número de partos previos, la 

etapa del ciclo estral, los niveles de P4, el crecimiento bacteriano, el diámetro 

transversal máximo, el grosor de la pared uterina, el grosor del endometrio y del 

miometrio, la relación endometrio/miometrio, el porcentaje de endometrio 
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ocupado por glándulas, la altura del epitelio luminal, el diámetro glandular, la 

densidad glandular, el recuento de neutrófilos (PMNN/HPF), la proliferación 

fibroblástica, los quistes, los cambios escamosos, la necrosis, los abscesos, la 

metaplasia escamosa o los pólipos sobre el VMG (P>0,1). 

La ecotextura (DEG) también estuvo influenciada por variables histopatológicas. 

La reacción inflamatoria (P<0,01; Figura 5) y la presencia de ulceración (P<0,01) 

mostraron un aumento del DEG endometrial. Por el contrario, no se encontró 

influencia de la edad, el peso corporal, el número de partos previos, la etapa del 

ciclo estral, los niveles de P4, el crecimiento bacteriano, el diámetro transversal 

máximo, el grosor del endometrio y del miometrio, la relación 

endometrio/miometrio, el porcentaje de endometrio ocupado por glándulas, la 

altura del epitelio luminal, el diámetro glandular, la densidad glandular, el 

recuento de neutrófilos, el edema, las hemorragias, la proliferación fibroblástica, 

los quistes, los cambios escamosos, la necrosis, los abscesos, la metaplasia 

escamosa o los pólipos sobre el DEG (P>0,1). 
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Tabla 1: Datos clínicos y reproductivos, ultrasonográficos, bacteriológicos e 

histopatológicos (media ± EEM o % de animales) de 41 perras afectadas por 

piómetra (PIO; n=6), hiperplasia endometrial quística (HEQ; n=8), endometritis 

(END; n=13) o útero normal (GN; n=14).  

 

 PIO HEQ END GN 

Edad (años) 8,6±1,3 a 8,5±1,1 a 7,0±0,9 a 2,7±0,6 b 

Peso (kg) 14,5±3,9 a 13,0±3,7 a 12,6±2,2 a  13,6±2,1 a 

Partos 2,0±1,7 a 0,7±0,5 a 1,3±0,7 a 0,3±0,1 a 

Progesterona 

sérica 

(ng/ml) 

4,3±1,9 a 3,6±2,2 a 0,7±0,1 a 4,3±0,4 a 

Diámetro 

transversal 

del útero 

(mm) 

21,4±3,5 a 9,5±1,7 b 8,4±0,6 b 12,5±4,4 b 

Espesor de la 

pared uterina 

(mm) 

4,9±1,8 a 3,5±0,5 a 3,6±0,2 a 3,3±0,4 a 

Etapa del 

ciclo estral 

(etapa) 

Anestro: 33,0% a 

Diestro: 66,7% a 

Anestro: 62,5%a 

Estro: 12,5%a 

Diestro: 25,0%a 

Anestro: 61,5%a 

Proestro: 7,7%a 

Diestro: 30,8%a 

Anestro: 28,6%a 

Proestro: 28,6%a 

Estro: 7,1% a 

Diestro: 35,7%a 

Cultivos 

bacteriológi-

cos positivos 

66,7%a  12,5% b  15,4% b  7,1% b  
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Diferentes superíndices representan diferencias entre grupos (P<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

Reacción 

inflamatoria 

Ninguna: 0,0% a 

Leve: 16,6% a 

Moderada: 33,3%a 

Severa: 66,0% a 

Ninguna: 25,0% a 

Leve: 75,0%b 

Moderada: 0,0%a 

Severa: 0,0%b 

Ninguna: 7,6% a 

Leve: 84,6%b 

Moderada: 7,6% a 

Severa: 0,0% b 

Ninguna: 92,8% b 

Leve: 7,1% a 

Moderada: 0,0% a 

Severa: 0,0% b 

Edema Ninguno: 33,3%a 

Leve: 66,6% a 

Moderado: 0,0% a 

Ninguno: 62,5%a 

Leve: 25,0% a 

Moderado: 12,5%a 

Ninguno: 38,4%a 

Leve: 38,4% a 

Moderado: 23,0%a 

Ninguno: 85,7 %a 

Leve: 14,2% a 

Moderado: 0,0% a 

Hemorragia Ninguna: 16,6% ab 

Leve: 50,0% a 

Moderada: 0,0% a 

Severa: 33,3% a 

Ninguna: 25,5%ab 

Leve: 50,0% a 

Moderada: 12,5%a 

Severa: 12,5% a 

Ninguna: 0,0%b 

Leve: 38,4% a 

Moderada: 23,0%a 

Severa: 38,4% a 

Ninguna: 50,0%a 

Leve: 35,7% a 

Moderada: 7,1% a 

Severa: 7,1% a 

Congestión 

vascular 

Ninguna: 0,0% a 

Leve: 0,0%a 

Moderada: 66,6%a 

Severa: 33,3%a 

Ninguna: 0,0%b 

Leve: 75,0% b 

Moderada: 25,0%ab 

Severa: 0,0% a 

Ninguna: 0,0%b 

Leve: 30,7% ab 

Moderada: 46,1%ab 

Severa: 23,0% a 

Ninguna: 64,2%b 

Leve: 28,5% ab 

Moderada: 7,1% b 

Severa: 0,0% a 

Presencia de 

ulceración  

83,3% a 0,0% b 7,6% b 0,0% b 

Necrosis 83,3% a 0,0% b 0,0% b 0,0% b 
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Figura 2. Valor medio de gris (VMG) del endometrio (± EEM) de 41 perras 

afectadas por piómetra (PIO; n=6), hiperplasia endometrial quística (HEQ; n=8), 

endometritis (END; n=13) o útero normal (GN; n=14). Las diferentes letras 

indican diferencias entre los grupos (P<0,01).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Desviación estándar de gris (DEG) del endometrio de los mismos 

animales que en la Figura 2. Las diferentes letras indican diferencias entre los 

grupos (P<0,01). 
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Figura 4. Valor medio de gris (VMG) del endometrio (± EEM) de los diferentes 

pesos corporales en los mismos animales de la Figura 2 (R=0,44; P<0,01). 
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Figura 5. Valor medio de gris (VMG) del endometrio (± EEM) en los diferentes 

grados de reacción inflamatoria endometrial (ninguna, leve, moderada, severa) en 

los mismos animales de la Figura 2. Las diferentes letras indican diferencias entre 

los grupos (P<0,01). 
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Figura 6. Desviación estándar de gris (DEG) del endometrio (± EEM) de 

diferentes grados de reacción inflamatoria endometrial (ninguna, leve, moderada, 

severa) en los mismos animales de la Figura 2. Las diferentes letras indican 

diferencias entre los grupos (P<0,01). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Discusión 

 

Este es el primer reporte en medicina veterinaria que evalúa los cambios en la 

ecogenicidad y ecotextura uterina en perras normales y en aquellas que padecen 

condiciones uterinas patológicas. Las perras del grupo PIO presentaron valores 

más altos de VMG, DEG, MaxGV y MinGV en comparación con las perras de los 

grupos HEQ, END y GN. Este resultado indica que la piómetra altera 

objetivamente la apariencia ultrasonográfica del endometrio, haciéndolo más 

ecogénico y heterogéneo. Aunque los hallazgos histológicos revelaron la 

presencia de quistes endometriales en todos los casos de PIO, las regiones de 

interés (ROI) se posicionaron evitando estas estructuras. Por lo tanto, es posible 
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que otras alteraciones histológicas hayan influido en las diferencias de 

ecogenicidad y ecotextura observadas en este grupo. Según De Bosschere y col. 

(2001), los hallazgos histológicos de la piómetra incluyen una marcada 

infiltración de PMNN en el estroma uterino, asociada o no con quistes 

endometriales, proliferación fibroblástica y alteración de la relación 

endometrio/miometrio (Rodrigues da Rosa Filho y col., 2021). 

En este ensayo, no se encontraron diferencias en VMG, DEG, MaxGV y MinGV 

entre los grupos HEQ, END y GN. Este hallazgo sugiere que, aunque la HEQ y la 

endometritis causan cambios en el endometrio, estas alteraciones podrían no ser lo 

suficientemente marcadas como para expresarse en los valores de VMG y DEG. 

Esto concuerda con estudios previos en vacas, donde no se pudo diferenciar entre 

úteros crónicamente inflamados y sanos mediante análisis asistido por 

computadora de imágenes. Se necesitan estudios adicionales para identificar 

parámetros ultrasonográficos que permitan diferenciar la endometritis canina de 

otras condiciones uterinas. 

En este estudio, varios factores clínicos e histopatológicos influyeron en la 

ecogenicidad y ecotextura del endometrio. Un mayor peso corporal se asoció con 

un menor VMG, indicando que en las perras más grandes el órgano tiende a 

observarse menos ecógenico. Esto podría explicarse por la atenuación del haz de 

ultrasonido durante la transmisión, causada por el tejido subcutáneo y la 

profundidad donde se encuentra el órgano insonado (Lisciandro, 2014; Moxon y 

col., 2015). Este hallazgo resalta la importancia de considerar el peso corporal del 

paciente para configurar los ajustes del ecógrafo más adecuados antes de realizar 

evaluaciones cuantitativas del endometrio. 
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Con respecto a los parámetros histopatológicos, los grados crecientes de reacción 

inflamatoria, edema, hemorragias y congestión vascular se asociaron con un 

aumento en el VMG, evidenciando la influencia de los cambios inflamatorios y 

vasculares en la ecogenicidad del endometrio. La presencia de ulceración y 

necrosis también incrementó el VMG, lo cual podría atribuirse al daño tisular 

severo y los cambios subsecuentes en su composición (De Bosschere y col., 

2001). Esto concuerda con reportes realizados en cabras y vacas, donde el 

aumento en el MGV endometrial después del apareamiento o inseminación se 

relacionó con la presencia de inflamación (Cengiz y col., 2013; Cengiz y col., 

2014; Cengiz y col., 2017). 

En humanos y vacas, se considera que el edema del estroma uterino es el evento 

clave responsable de señales de mayor ecogenicidad. De hecho, el contacto del 

fluido intersticial con las glándulas y las paredes vasculares probablemente genera 

ecos en el endometrio, aumentando su ecogenicidad (Fanchin y col., 2000; Saki, 

2018). Zabitler y col. (2022) señalaron que las áreas necróticas, zonas 

hemorrágicas y otros cambios histológicos podrían explicar el aumento en los 

valores de VMG en la placenta canina. 

En este estudio, no se encontró influencia de la edad sobre la ecogenicidad 

endometrial. Aunque se ha demostrado que las perras añosas son más propensas a 

enfermedades uterinas (Egenvall y col., 2001; Fukuda, 2001; Moxon y col., 

2016), la edad no mostró diferencias entre los grupos PIO, HEQ y END, mientras 

que el VMG sí lo hizo. Esto sugiere que otros factores, como la reacción 

inflamatoria, el edema, las hemorragias o la congestión vascular, podrían influir 

en la apariencia ultrasonográfica de las enfermedades uterinas. Es necesario 
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realizar más estudios ultrasonográficos para analizar el efecto de la edad en la 

ecogenicidad endometrial en perras. 

Los grados crecientes de reacción inflamatoria se asociaron con un aumento en la 

ecotextura (DEG). En vacas con endometritis, el aumento en el DEG endometrial 

podría reflejar la infiltración celular y el incremento inflamatorio (Polat y col., 

2015). La disrupción del epitelio endometrial y la infiltración y acumulación de 

células inflamatorias sugieren que los cambios citológicos pueden influir en la 

distribución de los tonos grises. Un fenómeno similar podría haber ocurrido en 

estas perras con enfermedades uterinas acompañadas de cambios inflamatorios. 

En este estudio, los cultivos uterinos positivos revelaron la presencia de bacterias 

en las diferentes condiciones uterinas, tanto fisiológicas como patológicas. Se ha 

demostrado que el útero canino normal es un ecosistema microbiano rico, con la 

presencia de microorganismos comensales como Klebsiella spp. (Lyman y col., 

2019; Mogheiseh y col., 2020; Schultheiss y col., 1999). Por esta razón, se ha 

postulado que el crecimiento bacteriano por sí solo no es suficiente para causar 

enfermedades uterinas. Las interacciones intra-microbiota y los factores 

específicos de cada especie podrían desempeñar un papel más importante en el 

mantenimiento del equilibrio y la salud que la mera abundancia de una sola 

especie (Lyman y col., 2019). En un ambiente microbiano equilibrado, no ocurren 

enfermedades uterinas y la ecogenicidad podría permanecer sin alteraciones. En 

concordancia con este supuesto, este estudio no encontró un efecto del 

crecimiento bacteriano sobre el VMG o el DEG. 
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El uso de análisis digital de imágenes permitió una evaluación detallada de la 

ecogenicidad y ecotextura endometrial canina. Esta técnica podría ofrecer un 

método más objetivo y preciso para detectar cambios histopatológicos sutiles que 

no pueden observarse en imágenes ultrasonográficas estándares. Investigaciones 

futuras deberían explorar la aplicación de este análisis en otras condiciones 

uterinas patológicas en perras, como neoplasias o hiperplasia endometrial pseudo-

placentaria. 

 

Conclusiones 

 

Se puede concluir que la cuantificación ultrasonográfica del endometrio reveló 

que las perras con piómetra presentaron una ecogenicidad y ecotextura más altas, 

lo que hace que estos parámetros sean útiles para distinguir esta condición de la 

hiperplasia endometrial quística, la endometritis y el útero normal. Además, la 

ecogenicidad y la ecotextura endometrial estuvieron influenciadas por diversos 

parámetros clínicos e histopatológicos. Estos hallazgos indican claramente que los 

diferentes patrones histopatológicos pueden contribuir al diagnóstico definitivo de 

algunas enfermedades uterinas caninas. 
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CAPÍTULO 2 

 

CUANTIFICACIÓN ULTRASONOGRAFÍCA DEL CONTENIDO 

INTRALUMINAL UTERINO EN PERRAS MEDIANTE ANÁLISIS 

ASISTIDO POR COMPUTADORA 

 

Introducción 

 

La piómetra es la enfermedad uterina más frecuentemente diagnosticada en perras 

no gestantes, que puede o no coexistir con hiperplasia endometrial quística 

(HEQ). En ausencia de piómetra, la HEQ también puede presentarse con o sin 

diferentes tipos de fluidos intraluminales, como seroso, sanguinolento o mucoso, 

de volumen variable (Dow, 1959; Schlafer y Gifford, 2008). Además, puede 

acumularse líquido estéril en el lumen uterino, con o sin HEQ, lo cual se define 

como hidrómetra, mucómetra o, en casos más raros, hematómetra, dependiendo 

del tipo de fluido (Hagman, 2023). Cuando el flujo vaginal está ausente en las 

etapas iniciales de la piómetra, diferenciar entre un contenido purulento inicial y 

un líquido estéril puede ser difícil, ya que no hay signos clínicos presentes. 

Aunque el conteo de glóbulos blancos puede contribuir a esta diferenciación, una 

descripción ultrasonográfica detallada del contenido intraluminal podría confirmar 

las características del fluido. 
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En algunos casos, los fluidos uterinos estériles pueden considerarse como una 

etapa inicial que podría progresar a piómetra tras la colonización bacteriana 

(Pretzer, 2008, Verstegen, 2008). En la HEQ, las secreciones endometriales 

exuberantes probablemente contribuyen al establecimiento de infecciones 

bacterianas e inflamación, es decir endometritis, que pueden evolucionar hacia 

piómetra (Schlafer, 2012). La detección temprana del fluido uterino, así como la 

determinación de sus características, son cruciales para la prevención y el 

tratamiento de las enfermedades uterinas, incluso en ausencia de infección. 

La ultrasonografía de alta frecuencia es un método práctico y sensible para 

evaluar el tracto reproductivo femenino (Davidson y Baker, 2009). A mayor 

resolución, mayor es la capacidad de identificar cambios fisiológicos y 

patológicos uterinos (Aires y col., 2021). Este método permite obtener fácilmente 

información sobre la pared uterina, el tamaño y contenido del lumen, así como la 

simetría y posición general del órgano. Aunque se ha sugerido que la ecogenicidad 

del contenido intraluminal es indicativa de celularidad, su diferenciación 

ultrasonográfica sigue siendo difícil (Bigliardi y col., 2004; Batista y col.,2018). 

En varios trabajos sobre condiciones uterinas patológicas caninas, se ha reportado 

una evaluación subjetiva de la ecogenicidad del contenido uterino. Davidson y 

Baker (2009) reportaron que el fluido intraluminal anecoico sugiere, aunque no 

diagnostica, hidrómetra o mucómetra. Según Pretzer y col., (2008), se sospecha de 

mucómetra o hematómetra si el contenido es ecogénico, mientras que la 

hidrómetra se sospecha si es anecoica (Verstegen y col., 2008). Johnston y col. 

(2001) y Pretzer y col., (2008) señalaron que los hallazgos típicos en piómetra 

incluyen un útero agrandado lleno de fluido anecoico a hipoecoico. En contraste, 
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Bigliardi y col. (2004) reportaron contenido uterino hiperecogénico en casos de 

piómetra.  

Como se mencionó previamente en esta tesis, el análisis objetivo de imágenes 

digitalizadas capturadas durante ultrasonografía en tiempo real ha surgido como 

una herramienta diagnóstica sensible. La conversión de la información de grises 

de la imagen en datos numéricos permite realizar una evaluación cuantitativa de la 

densidad de cada píxel (Ginther, 2014).  

Parámetros como el valor medio de gris (VMG) y la desviación estándar del nivel 

de gris (DEG) en los campos ROI son evaluados objetivamente mediante 

software, proporcionando información sobre la ecogenicidad y la ecotextura de la 

imagen, respectivamente (Zabitler y col., 2022). La cuantificación de parámetros 

ultrasonográficos ha sido utilizada en aplicaciones de machine learning para 

evaluar el hígado, los riñones y los fluidos libres abdominales o torácicos en 

perros (Banzato y col., 2018; Yu y col., 2024; Hernández Torres-21 y col., 2024). 

No obstante, actualmente, no existen estudios que cuantifiquen y comparen la 

ecogenicidad de los diferentes contenidos intraluminales uterinos en animales 

domésticos. 

La citología endometrial en perros se ha investigado escasamente y los reportes 

disponibles son controversiales. Groppetti y col. (2010) demostraron que los 

hallazgos citológicos endometriales coincidían con el diagnóstico clínico y la 

histología uterina en perras normales y con piómetra. Sin embargo, Buckowska y 

col. (2020) indicaron que la citología endometrial no era un método diagnóstico 

confiable para detectar patologías uterinas inflamatorias y degenerativas 
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subclínicas en perras. De manera similar, el valor diagnóstico de la citología 

endometrial para evaluar cambios cíclicos y condiciones patológicas no ha sido 

claramente establecido en esta especie. Además, hasta ahora, no se ha investigado 

la asociación entre los análisis citológicos y bacteriológicos con la ecogenicidad y 

su ecotextura en casos que presentan contenidos uterinos. 

Por estas razones, los objetivos de este capítulo fueron: 

1. Describir y comparar ultrasonográficamente la ecogenicidad y la 

ecotextura de los contenidos intraluminales uterinos en perras mediante 

análisis digital. 

2. Evaluar la citología de los contenidos uterinos en estas perras. 

3. Analizar el efecto de algunos parámetros clínicos, ultrasonográficos, 

bacteriológicos y citológicos sobre la ecogenicidad y la ecotextura de los 

contenidos intraluminales uterinos. 

 

Materiales y Métodos 

 

Animales 

 

En este estudio, se incluyeron 21 perras post púberes enteras de pura raza y 

mestizas, de 1 a 12 años de edad, de 3 a 24 kg de peso, derivadas al Hospital 

Escuela para ovariohisterectomía. En cada animal se determinó la etapa del ciclo 

estral mediante la fecha del último celo, examen físico, citología vaginal y 
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medición de progesterona sérica (P4) con la misma metodología en el capítulo 1 

(Olson y col., 1984; Concannon, 2011; Johnston y col., 2001; Lindh y col., 2023; 

Christensen y col., 2012; Tal y col., 2019). También se obtuvo información sobre 

el número de partos previos. Ninguna de las perras recibió tratamientos 

hormonales previos ni presentó anomalías ováricas. Las perras se asignaron a uno 

de tres grupos según las características de sus contenidos uterinos (ver más 

adelante). 

 

Evaluaciones ultrasonográficas 

 

Las evaluaciones ultrasonográficas uterinas se realizaron utilizando un transductor 

lineal multifrecuencia (8-14 MHz, Toshiba Nemio XG, TA312, Japón). Los 

ajustes del equipo se establecieron para obtener la mejor calidad de imagen 

(frecuencia 14 MHz, ganancia 92, profundidad 5 cm, profundidad focal 2,5 cm). 

Las perras fueron sujetadas suavemente en decúbito lateral sin sedación. Se aplicó 

gel acústico al transductor y se acopló directamente a la piel rasurada. 

El útero fue examinado de la misma forma que en el objetivo 1 (Freeman y col., 

2013; Davidson y Baker, 2009), midiendo el diámetro transversal máximo (UD; 

mm) en el eje transversal, colocando los callipers de una serosa externa a la 

opuesta. En la misma imagen, se midió el diámetro intraluminal (ID; mm) 

colocando los callipers en las superficies endometriales opuestas. El grosor de la 

pared uterina (WT; mm) se calculó como la mayor distancia entre la superficie 

endometrial y la serosa (13).Davidson y Baker, 2009).  
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Análisis digital de ecogenicidad y ecotextura 

 

Las imágenes digitales congeladas se sometieron a análisis semiautomatizado con 

el software ImageJ® (ImageJ® 1.54g; NIH, EE. UU.) (Zabitler y col., 2022; 

Moxon y col., 2015). En cada imagen (jpeg de 640 x 480 píxeles) se 

seleccionaron seis regiones de interés (ROI; 0,5 mm²) (D´Francisco y col., 2020). 

Cada ROI se posicionó dentro del lumen uterino para garantizar una muestra 

representativa (Figura 1). Se registraron el valor medio de gris (VMG) y la 

desviación estándar del valor de gris (DEG).  

 

Figura 1. Ultrasonografía uterina en una perra con contenido uterino purulento. 

Cuadrado amarillo: región de interés (ImageJ® 1.54g; NIH, USA) 

 

 

 

Ovariohisterectomía, grupos experimentales y muestreo 
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La ovariohisterectomía se realizó en todas las perras siguiendo procedimientos 

estándar (Davidson y Baker, 2009). Tras la extracción quirúrgica del útero, las 

perras se asignaron a uno de los siguientes grupos según la evaluación 

macroscópica del contenido uterino: 

• Contenido purulento (CP; n=8): perras con acumulación de exudado 

inflamatorio purulento (Hagman, 2023). 

• Contenido mucoso (CM; n=4): perras con contenido mucoso viscoso, 

leve o profuso (por ej., ID >10 mm). 

• Contenido seroso (CS; n=9): perras con fluido seroso acuoso de escaso 

volumen (Fransson y col., 1997; Hagman y col., 2006). 

Se recogieron muestras para análisis bacteriológico, citológico e histopatológico 

de cada perra. Para este propósito, se realizó una incisión longitudinal en la pared 

uterina de cada cuerno con un bisturí para acceder al lumen uterino (Buckowska y 

col., 2020). Se introdujo un hisopo estéril (Copan Transystem™, Italia) a través de 

la incisión y se rotó para recoger una muestra de la superficie endometrial. El 

hisopo se colocó en un tubo con medio de transporte para su análisis 

bacteriológico. Una segunda incisión permitió la introducción de otro hisopo 

estéril, que se rotó para recoger la muestra citológica, la cual se extendió 

inmediatamente sobre un portaobjetos estéril. Finalmente, se obtuvo una biopsia 

de espesor completo para estudio histopatológico, que se colocó inmediatamente 

en paraformaldehído al 10 % (Martí y col., 2021). Todo el procedimiento se 

realizó en ambos cuernos uterinos. 
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Análisis bacteriológico 

 

Las muestras bacteriológicas fueron procesadas de la misma manera que en el 

capítulo 1 (Carter, 1990; Freundt, 1981). Las muestras que mostraron un 

crecimiento intenso de una o dos cepas bacterianas se clasificaron como positivas 

(Marseloo y col., 2004). Las muestras se consideraron estériles si no hubo 

crecimiento microbiano en las líneas de cultivo directo (Buckowska y col., 2020). 

 

Evaluación citológica 

 

Cada frotis citológico se examinó utilizando una tinción modificada de Giemsa 

(Color Fast Biopack®, Argentina) y un microscopio óptico con aumentos de 4x a 

40x (Olympus BX50, Tokio, Japón) (Martí y col., 2021). La celularidad se 

determinó calculando el número total de células por campo (Cocchia y col., 

2012). Los eritrocitos se evaluaron cualitativamente mediante un puntaje 

numérico de 0 a 4 (ausentes, escasos, pocos, moderados y abundantes). Las 

células rotas se evaluaron utilizando una escala de 0 a 3, considerando que un 

aumento en el número de células rotas reduce el valor diagnóstico de la muestra 

(adecuado: sin células rotas; buena preservación: <25 % células rotas; 

medianamente adecuado: 25-50 % células rotas; no útil: >50 % células rotas). 



60 

También se registró la presencia o ausencia de bacterias y material amorfo 

(Groppetti y col., 2010; Martí y col., 2021). 

La evaluación de grupos de células epiteliales endometriales (agrupamientos 

celulares), células epiteliales endometriales individuales, leucocitos y neutrófilos 

polimorfonucleares (PMNN) se realizó calculando el número promedio de células 

por campo (Groppetti y col., 2010). Las proporciones de diferentes tipos de 

leucocitos (PMNN, eosinófilos, linfocitos y macrófagos) se calcularon como 

porcentajes (Watts y col., 1998) (Figura 2). 

 

Figura 2. Imagen de citología de contenido uterino intraluminal purulento  

 

Flecha roja: polimorfonuclear neutrófilo. Verde: eritrocito. 

 

Evaluación histopatológica 

 



61 
 

El procesamiento de las muestras se realizó siguiendo la misma metodología que 

en el capítulo 1(Gifford y col., 2014). Todas las imágenes fueron analizadas por 

un único operador para diagnosticar la condición uterina subyacente asociada con 

cada contenido intraluminal (Hagman, 2012; Fransson y col., 2004). 

La piómetra se diagnosticó histopatológicamente cuando había metritis purulenta 

aguda o crónica. La hiperplasia endometrial quística (HEQ) se confirmó mediante 

la combinación de hiperplasia endometrial y quistes endometriales con o sin 

diferentes tipos de fluidos en el lumen uterino (Dow, 1959; Hagman y col., 2006; 

Hagman, 2017; Schlafer y Gifford 2008). La endometritis se definió como la 

inflamación de la mucosa uterina que no se extiende más allá del estrato 

esponjoso (Fontaine y col., 2009), con o sin fluido en el lumen uterino (Lyman y 

col., 2018; Pascottini y col., 2023). Los diagnósticos de mucómetra e hidrómetra 

se basaron en la observación de fluido mucoso o seroso profuso en el lumen 

uterino durante la evaluación macroscópica, combinada con una mucosa 

hiperplásica o atrófica en la evaluación microscópica (Fransson y col., 1997). 

 

Análisis estadístico 

 

Los análisis se realizaron utilizando un software comercial (SPSS 24.0; IBM 

SPSS, Inc., Armonk, NY, EE. UU.). La distribución normal de los datos se evaluó 

mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Todos los parámetros estudiados se 

compararon entre los cuernos uterinos izquierdo y derecho utilizando pruebas t de 

Student para datos continuos y pruebas de Chi-cuadrado para datos categóricos. 
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Las variables continuas se reportaron como media ± error estándar de la media 

(EEM), y los datos categóricos como frecuencias (%). 

La edad, el peso corporal, números de partos previos, la etapa del ciclo estral, UD, 

ID, WT, el crecimiento bacteriano y los parámetros citológicos se compararon 

entre los grupos utilizando ANOVA de una vía y pruebas de Chi-cuadrado, 

respectivamente. 

Un modelo lineal generalizado se empleó para analizar el efecto del grupo, peso 

corporal, UD, ID, WT, crecimiento bacteriano y todas las variables citológicas 

sobre el VMG y la DEG. El nivel de significancia se estableció en P<0,05. 

 

Resultados 

 

No se encontraron diferencias en las variables ultrasonográficas, bacteriológicas o 

citológicas entre los cuernos uterinos izquierdo y derecho (P>0,1). Por lo tanto, 

los resultados se calcularon incluyendo ambos cuernos. Los diagnósticos uterinos 

variaron entre los grupos. En el grupo de contenido purulento (CP), todas las 

perras presentaron HEQ asociada a piómetra. No se detectó aglutinación ni 

floculación de material purulento en estas perras. En el grupo de contenido 

mucoso (CM), se diagnosticaron dos casos de HEQ, uno de HEQ-mucómetra 

debido a un contenido mucoso intraluminal profuso, y otro de endometritis. En el 

grupo de contenido seroso (CS), se identificaron cuatro casos de HEQ, tres de 

endometritis y dos animales presentaron un útero normal. 
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La edad, peso corporal, el número de partos previos, etapa del ciclo estral, 

concentración de P4, UD, ID, WT y crecimiento bacteriano de los diferentes 

grupos se resumen en la Tabla 1. La celularidad, células rotas, leucocitos, PMNN 

por campo, eosinófilos, linfocitos y macrófagos fueron más altos en CP que en 

CM y CS (P<0,05). Por el contrario, los eritrocitos fueron más bajos en CP que en 

CM y CS (P<0,05). Las células rotas, las células epiteliales endometriales, el 

porcentaje de PMNN y los macrófagos fueron más altos en CM que en CS 

(P<0,01). Los linfocitos fueron más altos en CS que en CM (P<0,01). El 

porcentaje de perras con presencia de bacterias en el análisis citológico fue más 

alto en CP que en CM y CS (P<0,01). Asimismo, este parámetro fue más alto en 

CS que en CM (P<0,01). El porcentaje de perras con presencia de material amorfo 

en el análisis citológico fue más alto en CP que en CS (P<0,01), pero no mostró 

diferencias entre CP y CM (P>0,1). La presencia de material amorfo fue mayor en 

CM que en CS (P<0,01). Los agrupamientos celulares no mostraron diferencias 

entre los grupos (P>0,1). No se observaron diferencias entre CM y CS en cuanto a 

celularidad, eritrocitos, leucocitos, PMNN por campo, eosinófilos o la presencia 

de bacterias (P>0,1; Tabla 2). 

El análisis digital de la ecogenicidad y la ecotextura de los contenidos uterinos 

reveló diferencias significativas entre los grupos experimentales (P<0,01). El 

grupo CS presentó valores de VMG más bajos que los grupos CM y CP (P<0,01; 

Figura 2), mientras que no se encontraron diferencias entre CM y CP (P>0,1). El 

DEG fue más alto en CP que en CM y CS (P<0,01; Figura 3), pero no mostró 

diferencias entre CS y CM (P>0,1). La celularidad, los agrupamientos celulares, la 

presencia de bacterias (Figura 4), la presencia de material amorfo, las células 



64 

epiteliales endometriales, los linfocitos y los macrófagos se asociaron con un 

aumento en el VMG (P<0,01). Por el contrario, las células rotas (Figura 5) y el 

porcentaje de PMNN se asociaron con una disminución en el VMG (P<0,01). No 

se encontró influencia del peso corporal, UD, WT, ID, eritrocitos, crecimiento 

bacteriano, leucocitos, PMNN por campo, eosinófilos ni macrófagos sobre el 

VMG (P>0,1). 

Una mayor celularidad causó un aumento en el DEG de los contenidos uterinos 

(P<0,01). Los eritrocitos se asociaron con un menor DEG (P<0,01). Por el 

contrario, no se encontró influencia del peso corporal, UD, WT, ID, 

agrupamientos celulares, células rotas, presencia de bacterias, presencia de 

material amorfo, células epiteliales endometriales, leucocitos, PMNN por campo, 

porcentaje de PMNN, linfocitos, eosinófilos ni macrófagos sobre el DEG (P>0,1). 

 

 

Table 1: Datos clínicos y reproductivos, ultrasonográficos y bacteriológicos 

(media ± EEM o % de animales) de 21 perras, con contenido uterino purulento 

(CP; n=8), contenido mucoso uterino (CM; n=4) y contenido seroso uterino (CS; 

n=9). 

 CP  CM CS 

Edad (años) 

 

8,8±1,2a 8,7±0,8a 5,7±1,4b 

Peso (kg) 

 

14,0±4,5a 13,5±4,7a 12,7±3,0a 
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Partos 

 

0,2±0,2a 0,0±0,0a 1,0±0,5b 

Etapa del ciclo estral 

(etapa)  

25% Anestroa 

0% Proestroa 

0% Estroa 

75% Diestroa 

100% Anestrob 

0% Proestroa 

0% Estroa 

0% Diestrob 

68% Anestroc 

7% Proestroa 

11% Estroa 

11% Diestrob 

Progesterona sérica 

(ng/ml) 

10,6±4,8a 2,1±1,0b 1,2±0,7b 

Diámetro transversal 

del útero (mm) 

25,1±5,1a 10,4±3,0b 8,5±0,8b 

Diámetro transversal 

intraluminal (mm) 

18,6±3,4a 5,1±2,9b 1,5±0,2c 

Espesor de la pared 

uterina (mm) 

4,2±0,7a 3,5±0,8a 3,6±0,3a 

Cultivos 

bacteriológicos 

positivos  

75%a 0%b 22%c (E. coli en 1 

caso de HEQ y 1 

caso de 

endometritis) 

Diferentes superíndices representan diferencias entre grupos (P<0,05). 
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Table 2: Datos citológicos (media ± EEM o % de animales) de 21 perras, con 

contenido uterino purulento (CP; n=8), contenido mucoso uterino (CM; n=4) y 

contenido seroso uterino (CS; n=9).  

 CP  CM CS 

Celularidad 81,2±8,6a 36,9±5,7b 20,5±1,6b 

Eritrocitos 37% Ausentes a 

50% Pocos a 

12% Moderados a 

0% Abundantes a 

27% Ausentes ab 

27% Pocos a 

45% Moderados a 

0% Abundantes a 

11% Ausentes b 

45% Pocos a 

35% Moderados a 

7% Abundantes a 

Agrupamientos 

celulares 

1,3±0,2a 1,1±0,2a 1,2±0,1a 

Células rotas  12% 0 a 

87% 1 a 

0% 2 a 

0% 3 a 

54% 0 b 

18% 1 b 

27% 2 b 

0% 3 a 

19% 0 a 

56% 1 c 

11% 2 ab 

11% 3 a 

Presencia de 

bacterias 

100% a 0% b 13% b 

Presencia de 

material amorfo  

87% a 72% a 35% b 

Células 

epiteliales 

6,6±6,1 a 27,5±4,9 b 22,9±1,5 b 
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endometriales 

por campo 

Leucocitos por 

campo 

56,2±6,9 a 1,8±0,5 b 6,5±1,9 b 

Neutrófilos por 

campo 

33,6±4,5 a 0,1±0,0 b 3,4±0,9 b 

Neutrófilos*  69% a 21% b 42% ab 

Eosinófilos* 1% a 0% b 0% b 

Linfocitos* 12% a 0% b 12% a 

Macrófagos* 17% a 41% b 0% c  

Diferentes superíndices representan diferencias entre grupos (P<0,05). 

*Proporción de cada tipo celular en 100 leucocitos contados (Watts y col., 1998) 
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Figura 3. Valor medio de gris (VMG) del contenido uterino (± EEM) en 21 perras 

con contenido uterino purulento (CP; n=8), mucoso (CM; n=4) y seroso (CS; 

n=9). Las diferentes letras indican diferencias entre los grupos (P<0,01). 
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Figura 4. Desviación estándar de gris (DEG) en el contenido uterino (± EEM) de 

los mismos animales de la Figura 2. Las diferentes letras indican diferencias entre 

los grupos (P<0,01).  
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Figura 5. Valor medio de gris (VMG ± EEM) según la presencia o ausencia de 

bacterias en el contenido uterino de los mismos animales de la Figura 2. Las 

diferentes letras indican diferencias entre los grupos (P<0,01).  
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Figura 6. Valor medio de gris (VMG ± EEM) según las células rotas en el 

contenido uterino de los mismos animales de la Figura 2. Las diferentes letras 

indican diferencias entre los grupos (P<0,01). 
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Discusión 

 

Hasta donde sabemos, este es el primer reporte sobre el análisis asistido por 

computadora de la ecogenicidad y ecotextura de los contenidos intraluminales 

uterinos en perras domésticas. En este estudio se analizó el efecto de parámetros 

clínicos, ultrasonográficos, bacteriológicos y citológicos sobre la ecogenicidad y 

ecotextura de dichos contenidos. La cuantificación de datos ultrasonográficos es 

esencial para desarrollar softwares diagnósticos mediante machine learning o deep 

learning (Banzato y col., 2018; Brattain y col., 2018; Burt y col., 2018; Hernandez 

Torres y col., 2024; Yu y col., 2024). Estos sistemas son entrenados con datos 

representativos y utilizan algoritmos computacionales para tomar decisiones y 

realizar predicciones, basados incluso en diferencias simples en los valores de 

intensidad de los píxeles individuales (Burt y col., 2018). El presente trabajo 

proporciona un primer acercamiento a este tema al describir y comparar variables 

basadas en píxeles para distinguir las características de los fluidos intraluminales 

uterinos en perras. 

En estas perras, no se encontraron diferencias entre los cuernos uterinos izquierdo 

y derecho en los parámetros ultrasonográficos, macroscópicos, citológicos o 

bacteriológicos evaluados. Esto concuerda con reportes previos que encontraron 

una alta concordancia en los hallazgos histopatológicos entre los cuernos uterinos 

(Mir y col., 2013; Prederio y col., 2019). Estos estudios sugieren que condiciones 

patológicas uterinas como HEQ, piómetra, endometritis, hiperplasia endometrial 
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pseudoplacentaria, atrofia, adenomiosis o fibrosis suelen presentarse de manera 

simétrica. Por el contrario, condiciones poco frecuentes, como las neoplasias 

uterinas, pueden afectar unilateralmente el útero canino (Sperling y col., 2018; 

Russo y col., 2021). Las comparaciones realizadas en este estudio respaldan la 

hipótesis de que las lesiones inflamatorias son típicamente difusas, lo que permite 

obtener muestras representativas de cualquier cuerno. 

En los exámenes macroscópicos e histopatológicos de las muestras, se 

identificaron tanto condiciones patológicas como fisiológicas. En el grupo CS, se 

diagnosticaron dos casos de útero normal. La presencia de contenido intraluminal 

en perras normales ha sido un tema controvertido. Aires y col. (2021) postularon 

que no se detectó fluido en el lumen uterino de ocho perras normales durante la 

fase folicular. Por otro lado, Freitas y col. (2017) reportaron una cantidad discreta 

de contenido anecoico intraluminal durante el estro en 17 perras normales. Las 

perras normales incluidas en este estudio estaban en diestro y anestro, con un 

lumen uterino de 1,1 mm y 0,9 mm, respectivamente. Es probable que la 

tecnología de ultrasonido de alta frecuencia permitiera observar pequeñas 

cantidades de fluido libre que anteriormente pasaban desapercibidas con otros 

dispositivos. 

El diagnóstico de endometritis en perras es un desafío, y sus características 

ultrasonográficas ha sido escasamente reportada (England y col., 2012; Lyman y 

col., 2018). En el presente estudio, se diagnosticó endometritis en un animal del 

grupo CM y en tres del grupo CS. Estos hallazgos sugieren que contenidos 

mucosos o serosos intraluminales pueden estar presentes en perras con esta 

condición, lo que concuerda con estudios previos que asociaron la endometritis 
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canina con la presencia de fluido intraluminal (England y col., 2012; Lyman y 

col., 2018; Veiga y col., 2017; Wozna-Wysocka y col., 2021). Es necesario realizar 

futuras investigaciones para determinar si este fluido podría progresar a piómetra 

tras la colonización y proliferación de organismos oportunistas (Pretzer, 2008). 

Una de las perras con HEQ presentó un contenido uterino intraluminal mucoso 

abundante con un ID de 13 mm, por lo que se la diagnosticó como un caso de 

mucómetra. La incidencia de mucómetra en perras se desconoce, debido a que 

esta condición suele ser un hallazgo incidental durante la ovariohisterectomía o 

exámenes ultrasonográficos del tracto reproductivo (Pretzer, 2008). Sin embargo, 

un 13 % de las perras con útero agrandado en un estudio presentaron mucómetra o 

hidrómetra (Fransson y col., 1997). Hasta la fecha, no se ha definido un diámetro 

luminal para diferenciar ultrasonográficamente la mucómetra o hidrómetra de 

otras condiciones fisiológicas o patológicas caracterizadas por acumulación de 

fluido uterino. 

En este estudio, la celularidad, los leucocitos, los PMNN, los eosinófilos, los 

linfocitos y los macrófagos fueron más altos en el grupo CP que en CM y CS, lo 

que indica una mayor respuesta inflamatoria en las piómetras. Esto coincide con 

estudios previos donde las perras con piómetra mostraron un mayor número de 

PMNN en la citología endometrial (Buckowska y col., 2020). Pretzer y col. 

(2008) y Groppetti y col. (2010) también observaron un número elevado de 

neutrófilos, linfocitos y macrófagos en casos de piómetra. Por el contrario, en 

casos de mucómetra e hidrómetra se ha reportado un número reducido de 

neutrófilos y leucocitos (Pretzer, 2008). 
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Los eritrocitos fueron más bajos en CP que en CM y CS. Pretzer (2008) 

reportaron que estas células son escasas en mucómetra e hidrómetra y casi 

ausentes en piómetra. Watts y col. (1998) y Groppetti y col. (2010) también 

indicaron que la piómetra muestra un menor número de eritrocitos que otras 

condiciones uterinas, probablemente debido a la ausencia de lesiones 

hemorrágicas marcadas. 

El número de células rotas, células epiteliales endometriales y macrófagos fue 

más alto en CM que en CS. El grupo CM incluyó principalmente diagnósticos de 

HEQ, frecuentemente asociados con acumulación de moco, células epiteliales 

degeneradas vacuoladas y desechos amorfos en la citología, debido a la necrosis 

coagulativa (England y col., 2012; Krimer y Miller, 2020). Además, el porcentaje 

elevado de macrófagos también podría sugerir una respuesta inflamatoria leve en 

CM. 

El porcentaje de PMNN y linfocitos fue mayor en CS que en CM, lo que podría 

explicarse por los casos de endometritis y anestro incluidos en el grupo CS. 

Algunos reportes previos destacaron la presencia de linfocitos y PMNN en el 

anestro tardío y en trastornos uterinos, con excepción de la HEQ (Groppetti y col., 

2010; Watts y col., 1998; Krimer y Miller, 2020). 

Como era de esperarse, el porcentaje de perras con bacterias en el examen 

citológico fue más alto en CP que en CM y CS. Esto concuerda con Groppetti y 

col. (2010), Krimer y Miller (2020) y Pretzer y col. (2008), quienes describieron 

abundantes bacterias intracelulares y libres en muestras citológicas de piómetra. 

Además, este parámetro fue más alto en CS que en CM, lo que podría reflejar la 
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prevalencia moderada de bacterias en la endometritis canina (Fontaine y col., 

2009; Praderio y col., 2019). 

El porcentaje de perras con material amorfo en el examen citológico fue más alto 

en CP y CM que en CS, pero no mostró diferencias entre CP y CM. Estos 

resultados podrían estar asociados con la HEQ, una condición caracterizada por 

mayor actividad secretora de las glándulas endometriales y la producción de 

material amorfo, como se mencionó previamente (Schlafer, 2012; Groppetti y col., 

2010, Krimer y Miller, 2020). 

El análisis de ecogenicidad reveló que el grupo CS, compuesto por casos de 

endometritis y perras normales, presentó un VMG menor en comparación con los 

grupos CP y CM. Este hallazgo coincide con lo reportado por Freitas y col. 

(2017), quienes observaron una cantidad discreta de contenido intraluminal 

anecoico en perras normales en estro y en una perra con endometritis. La mayor 

ecogenicidad en CP, en comparación con CS, es consistente con estudios previos 

de Hagman (2018) y Bigliardi y col. (2004), que describieron fluidos 

intraluminales ecogénicos en casos de piómetra. 

Curiosamente, no se encontraron diferencias entre CM y CP en términos de VMG. 

Este resultado coincide con estudios previos que postulan que la mucómetra se 

sospecha cuando los contenidos luminales uterinos son ecogénicos en 

combinación con la ausencia de signos clínicos típicos de piómetra (Pretzer, 

2008). Esto contrasta con los hallazgos de Davidson y Baker (2009), quienes 

postularon que el fluido intraluminal anecoico podría estar asociado con moco. 
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El DEG fue mayor en CP en comparación con CM y CS. Estudios previos han 

descrito una amplia variación en la ecogenicidad en casos de piómetra, indicando 

que los hallazgos típicos incluyen un útero agrandado lleno de fluido anecoico a 

hipoecoico, aunque los contenidos purulentos también pueden ser ecogénicos 

(Pretzer, 2008). Los resultados de este estudio son consistentes con estas 

observaciones y con otros autores que afirman que el útero está distendido con 

fluidos heterogéneos, que frecuentemente presentan floculación (Verstegen y col., 

2008). 

La relación entre la ecogenicidad y la citología uterinas es un aspecto poco 

explorado en perros. Este estudio buscó proporcionar información valiosa sobre 

los parámetros citológicos que influyen en la ecogenicidad de los contenidos 

intraluminales uterinos, explicando las diferencias entre los grupos. Un VMG más 

alto estuvo relacionado con una mayor celularidad y un incremento en los 

agrupamientos celulares, células epiteliales endometriales, linfocitos y 

macrófagos. Esto coincide con investigaciones previas que sugieren que la 

ecogenicidad de los contenidos uterinos puede indicar celularidad (Davidson y 

Baker, 2009). Sin embargo, no existen estudios en especies domésticas que 

analicen la ecogenicidad y las características citológicas de los contenidos 

uterinos. 

En estudios en equinos, se ha reportado que la ecogenicidad de los derrames 

pleurales, la cual varía de anecoica a ecogénica, depende del tipo y naturaleza del 

contenido inflamatorio ya sea seroso o purulento (Soni y col., 2022; Spasojevic y 

col., 2018). Soni y col. (2022) demostraron que la ecogenicidad del fluido pleural 
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medida mediante software de procesamiento de imágenes fue significativamente 

mayor en derrames pleurales exudativos que en trasudados.  

En este estudio, la presencia de bacterias incrementó el VMG, lo cual es 

consistente con estudios previos en casos de peritonitis canina, donde el fluido 

peritoneal es frecuentemente ecogénico y asociado con exudado séptico 

(Gremillet y col., 2022). En otro reporte, Otero Balda y col. (2024) identificaron 

el crecimiento bacteriano asociado con contenido purulento ecogénico en un 

absceso gástrico en un perro. Asimismo, el material amorfo provocó un aumento 

en el VMG, probablemente explicado por el alto contenido de este componente en 

las citologías de los grupos CM y CP, secundario a una mayor actividad secretora 

de las glándulas endometriales (Krimer y Miller, 2020). 

En contraste, las células rotas y el porcentaje de PMNN se asociaron con un VMG 

más bajo. Aunque ambos parámetros aumentaron en los grupos con VMG más 

alto, otros parámetros citológicos podrían haber neutralizado el efecto de las 

células rotas y el porcentaje de PMNN sobre la ecogenicidad. Se requieren 

estudios adicionales que incluyan condiciones con un alto porcentaje de PMNN 

como único o principal hallazgo citológico para explorar este aspecto. 

En el presente estudio, el aumento en la celularidad causó un incremento en el 

DEG de los contenidos uterinos, lo que probablemente explica el alto DEG en CP, 

el grupo con mayor celularidad. Este resultado concuerda con informes previos en 

ganado bovino, donde los derrames heterogéneos en la articulación interfalángica 

distal son indicativos de artritis séptica, asociada con la presencia citológica de 
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neutrófilos, linfocitos y alta celularidad (Heppelmann y col., 2009; Beccati y col., 

2014). 

 

Conclusiones 

 

Este estudio describió y comparó exitosamente la ecogenicidad y la ecotextura de 

los contenidos intraluminales uterinos en perras. Los contenidos purulentos y 

mucosos exhibieron la mayor ecogenicidad, seguidos por los contenidos serosos. 

El contenido purulento fue más heterogéneo que los contenidos mucosos y 

serosos. Estas diferencias resaltan el potencial del análisis digital ultrasonográfico 

para distinguir entre diferentes condiciones uterinas.  

El examen citológico reveló parámetros relacionados con la inflamación más 

elevados en el grupo CP en comparación con condiciones más leves como CM y 

CS. La celularidad y la presencia de bacterias se asociaron con la ecogenicidad y 

la ecotextura de los contenidos. Estos hallazgos demuestran que las características 

ultrasonográficas analizadas digitalmente corresponden a la composición de los 

contenidos uterinos, proporcionando una evaluación más confiable de las 

diferentes condiciones uterinas en perras. 
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CAPÍTULO 3 

 

EVALUACIÓN DEL VALOR DIAGNÓSTICO DE LA CATETERIZACIÓN 

TRANSCERVICAL GUIADA POR ENDOSCOPÍA PARA EL MUESTRO 

CITOLÓGICO Y BACTERIOLOGICO EN ENDOMETRITIS CANINA Y 

EN ÚTERO NORMAL 

 

Introducción 

 

El diagnóstico de enfermedades uterinas subclínicas en la perra representa un 

desafío, especialmente en casos asintomáticas. La endometritis y la hiperplasia 

endometrial quística (HEQ) son afecciones frecuentes en estas pacientes 

asintomáticas y, en algunos casos, pueden no detectarse mediante la ecografía 

rutinaria (Buckowska y col., 2020; Gifford y col., 2014). La importancia del 

diagnóstico en estas pacientes asintomáticas radica en que la endometritis una de 

las principales causas de infertilidad o subfertilidad en la perra (England y col., 

2012). Además de la disminución de la fertilidad, los cambios degenerativos en el 

endometrio pueden favorecer el desarrollo de infecciones uterinas y, en algunos 

casos, evolucionar hacia una piómetra (Schlafer, 2012). 

La cateterización transcervical (CTC) del útero es un método ampliamente 

utilizado en bovinos, equinos y humanos para el diagnóstico y tratamiento de 

trastornos reproductivos (Baker y Jillella, 1978; Campbell y England, 2004; Ward, 
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1987). En perras, se ha descrito su uso en histerografía con contraste, tratamiento 

de piómetra e inseminación artificial, empleando dispositivos diseñados 

específicamente para la guía del catéter (Funkquist y col., 1983; Lagerstedt, 1993; 

Linde-Forsberg y Forsberg, 1993; Watts y col., 1998). Además, el empleo de 

endoscopios para la CTC ofrece un potencial prometedor para la obtención de 

muestras uterinas mediante biopsia (Christensen y col., 2012; Groppetti y col., 

2010; Günzel-Apel; Mongheiseh y col., 2020). Sin embargo, la biopsia por CTC 

no puede recomendarse como técnica rutinaria en perras, debido a que puede 

conllevar complicaciones graves, como hemorragias e infecciones (Christensen y 

col., 2012; Gifford y col., 2014; Günzel-Apel y col., 2001; Mir y col., 2013). 

La CTC ha demostrado ser una herramienta valiosa para el diagnóstico de 

trastornos reproductivos en la perra a través de la recolección de muestras 

citológicas y microbiológicas (Fontaine y col., 2009; Groppetti y col., 2010). 

Groppetti y col. (2010) han propuesto que esta técnica permite la obtención de 

muestras citológicas en perras sanas y es útil para el diagnóstico de afecciones 

como HEQ o piómetra. Recientemente, Mongheiseh y col. (2020) evaluaron 

muestras de lavado uterino obtenidas por cateterización transcervical para 

citología y cultivo bacteriano durante el ciclo estral normal. Hasta la fecha, solo 

un estudio realizado por Fontaine y col. (2009) ha evaluado la citología y 

bacteriología uterina obtenidas por este método en casos de endometritis canina, 

demostrando que la CTC puede contribuir al diagnóstico de esta enfermedad.  

No obstante, los estudios que incluyen validación histológica de los hallazgos 

citológicos obtenidos mediante CTC son escasos. Los resultados citológicos de 

Fontaine y col. (2009) no fueron contrastados con los datos histológicos de esos 
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animales. En el caso de Watts y col., (1998), la evaluación histopatológica se 

realizó en tejidos uterinos obtenidos post mortem de las perras eutanasiadas luego 

de la CTC. Mongheiseh y col. (2020) evaluaron únicamente la presencia de 

neutrófilos en muestras citológicas uterinas obtenidas por CTC pero sin validación 

histológica de ese parámetro. Además de las complicaciones previamente 

mencionadas, una limitación inherente de las biopsias obtenidas mediante técnicas 

endoscópicas es su pequeño tamaño, que a menudo solo contienen la lámina 

propia superficial (Jergens y Moore, 1999). En mujeres, las muestras 

endometriales obtenidas mediante histeroscopía quirúrgica son consideradas el 

gold standard en lugar de la biopsia guiada por histeroscopía (Spadoto-Dias y col., 

2016). En perros, solo un estudio incluyó la evaluación histológica del tracto 

genital escindido para confirmar la condición uterina, sin incluir casos de 

endometritis (Groppetti y col., 2010). Además, los estudios previos con CTC 

dirigidos al diagnóstico de endometritis carecieron de la comparación con un 

grupo control o de perras normales (Fontaine y col., 2009). 

La evaluación bacteriológica de muestras obtenidas mediante CTC también se ha 

llevado a cabo (Fontaine y col., 2009; Mongheiseh y col., 2020; Watts y col., 

2016). Fontaine y col. (2009) analizaron muestras de bacteriología uterina en 

perras infértiles y encontraron que el 70 % de los casos de endometritis eran de 

origen bacteriano. Sin embargo, una de las principales preocupaciones con esta 

técnica es la posible introducción iatrogénica de bacterias en el útero desde la 

vagina. Por esta razón, la evaluación simultánea de la microbiota vaginal podría 

ser útil para descartar contaminación. Recientemente, se ha propuesto obtener 

muestras de la parte anterior de la vagina mediante un endoscopio rígido para 
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evaluar la contaminación en los lavados uterinos obtenidos por CTC durante el 

ciclo estral canino normal (Mongheiseh y col., 2020). Hasta la fecha, no existen 

estudios que hayan evaluado simultáneamente muestras microbiológicas 

obtenidas mediante lavado uterino por CTC, muestreo uterino directo post 

ovariohisterectomía y muestreo vaginal en perras con y sin endometritis. 

Los objetivos de este capítulo fueron: 

1. Evaluar el valor diagnóstico de las muestras citológicas endometriales 

obtenidas mediante CTC guiada por endoscopía. 

2. Determinar la sensibilidad y especificidad de la CTC para la identificación 

del crecimiento bacteriano uterino. 

3. Comparar los hallazgos bacteriológicos vaginales y uterinos. 

 

 

Materiales y Métodos 

 

Animales 

 

En este estudio, se incluyeron 10 perras post púberes enteras, de raza pura y 

mestizas, de 1 a 8 años de edad, de 13 a 29 kg de peso, que fueron derivadas al 

Hospital Escuela para una ovariohisterectomía. Antes del procedimiento 

quirúrgico, en cada animal se realizó un examen físico, citología vaginal, 
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determinación sérica de progesterona (P4), evaluación ultrasonográfica del tracto 

reproductivo y CTC (ver más adelante). Se obtuvo el consentimiento informado 

de los tutores. Durante la anamnesis, se registró información sobre la fecha del 

último celo y los signos de estro. Las etapas del ciclo estral se definieron mediante 

la evaluación física, citología vaginal y medición de P4 mencionada en el capítulo 

1 (Concannon, 2011; Johnston y col., 2001; Lindt y col., 2022; Christensen y col., 

2012; Tal y col., 2019). También se obtuvo información sobre el número de partos 

previos. Ninguno de los animales había recibido tratamientos hormonales ni 

presentaba patologías ováricas. 

 

Evaluaciones ultrasonográficas 

 

El examen ultrasonográfico se realizó con la misma metodología que el objetivo 1 

a fin de detectar la presencia de hiperplasia quística de las glándulas 

endometriales y contenido dentro de la luz (Freeman y col., 2013).  

 

Muestreo microbiológico y citológico mediante CTC guiada por endoscopía  

 

Las perras fueron sujetadas manualmente en estación para la toma de muestras 

citológicas mediante CTC (Christensen y col., 2012). En los casos que requirieron 

mayor contención, se administró xilazina intravenosa (Rompun, Bayer; 5 μg/kg) 

para facilitar el procedimiento. Antes de la inserción del catéter, se introdujo un 
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hisopo estéril con protector (Copan Transystem™, Italia) a través de la vulva 

hasta la porción craneal de la vagina y se colocó en un medio de transporte para su 

análisis bacteriológico. 

Se utilizó un endoscopio rígido (diámetro de 4 mm, longitud de 30 cm, lente 

angulada a 30°, Olympus, Japón) y una vaina (diámetro de 7 × 5 mm, longitud de 

25 cm) para visualizar la mucosa vaginal y la abertura cervical. En caso de ser 

necesario, se insufló CO₂ para dilatar la cavidad vaginal y optimizar la 

visualización del cérvix (Fontaine y col., 2009). La cateterización cervical se 

realizó con un catéter de 4 French (Silmag®, Francia), que se rotó suavemente 

hasta atravesar el cérvix (Mongheiseh y col., 2020). Cuando la cateterización 

resultó dificultosa, se utilizó una guía biliar para facilitar la entrada en el útero. Se 

instiló solución salina estéril (NaCl 0,9 %, 2 ml/10 kg) dentro de la luz uterina, 

luego se recuperó el líquido, que fue evaluado citológica y bacteriológicamente 

(Fontaine y col., 2009). 

 

Ovariohisterectomía, muestreo bacteriológico e histopatológico 

 

Inmediatamente después del procedimiento endoscópico, se realizó una 

ovariohisterectomía en todas las perras siguiendo procedimientos estándar 

(Davidson y col., 2004). Luego de la extracción quirúrgica del útero, se 

recolectaron muestras para análisis bacteriológico e histopatológico de cada 

cuerno uterino mediante una incisión longitudinal en la pared uterina con bisturí, 

permitiendo el acceso a la luz uterina (Buckowska y col., 2020). Se introdujo un 
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hisopo estéril (Copan Transystem™, Italia) a través de la incisión y se rotó para 

obtener una muestra de la superficie endometrial. Para su conservación, el hisopo 

fue colocado en un tubo con medio de transporte y enviado a análisis 

bacteriológico. Posteriormente, se tomó una biopsia de espesor completo del 

útero, la cual se fijó inmediatamente en paraformaldehído al 10 % para su estudio 

histopatológico (Marti y col., 2021). 

 

Análisis bacteriológico 

 

Las muestras vaginales y uterinas fueron procesadas de la misma manera que en el 

capítulo 1 (Carter, 1990; Freundt, 1981). Se consideraron muestras positivas 

aquellas que presentaron un crecimiento intenso de una o dos cepas bacterianas 

(Marseloo y col., 2004). Se consideraron estériles aquellas muestras sin 

crecimiento microbiano en las líneas de siembra directa (Buckowska y col., 2020; 

Precop y col., 2017). 

 

Análisis citológico 

 

Cada extendido citológico se tiñó con Giemsa modificado (Color Fast Biopack®, 

Argentina) y se examinó con un microscopio óptico de 4x a 40x (Olympus BX50, 

Tokio, Japón; Marti y col., 2021). La celularidad y la cantidad de eritrocitos se 

determinaron mediante el cálculo del número total de células por campo (Cocchia 
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y col., 2012). También se registró la presencia o ausencia de bacterias y material 

amorfo (Groppetti y col., 2010; Marti y col., 2021). 

La evaluación de los grupos de células epiteliales endometriales (agrupamientos 

celulares), células epiteliales endometriales individuales y leucocitos se realizó 

mediante el cálculo del número promedio de células por campo (Groppetti y col., 

2010). Se determinó la relación entre polimorfonucleares neutrófilos (PMNN) y 

células epiteliales uterinas. La proporción de los diferentes tipos de leucocitos se 

expresó como porcentaje de PMNN, eosinófilos, linfocitos y macrófagos (Watts y 

col., 1998). Según la proporción de PMNN/células epiteliales observada en cada 

frotis, los casos se clasificaron como positivos para endometritis (≥0,5 % 

PMNN/células epiteliales) o negativos (casos normales; <0,5 % PMNN/células 

epiteliales) (Cocchia y col., 2012).  

 

Examen histopatológico 

 

El procesamiento de las muestras se realizó siguiendo la misma metodología que 

en el capítulo 1 (Gifford y col., 2014). Todas las imágenes fueron analizadas por 

un único operador para diagnosticar la condición uterina subyacente (Hagman, 

2012). 

La endometritis fue definida histológicamente como la inflamación de la mucosa 

uterina sin extensión más allá del estrato esponjoso (Buckowska y col., 2020), con 

o sin presencia de líquido luminal uterino (Lyman y col., 2018). La hiperplasia 

endometrial quística se confirmó por la presencia de hiperplasia del endometrio en 
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combinación con quistes endometriales, con o sin endometritis (Dow, 1959; 

Schlafer y Gifford, 2008; Schlafer, 2012). 

 

Análisis estadístico 

 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando un software comercial (SPSS 

24.0; IBM SPSS, Inc., Armonk, NY, EE.UU.). La normalidad de los datos fue 

evaluada mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Las variables continuas se 

expresaron como media ± error estándar de la media (EEM) y los datos 

categóricos como frecuencia (porcentaje). Se compararon la edad, peso corporal, 

el número de partos previos, fase del ciclo estral, concentración de P4, 

crecimiento bacteriano y parámetros citológicos entre perras con y sin 

endometritis mediante pruebas de t de Student y pruebas de Chi-cuadrado para 

datos continuos y categóricos, respectivamente. 

El nivel de concordancia entre los resultados de la citología endometrial y la 

biopsia de espesor completo se evaluó mediante el coeficiente kappa (κ) de Cohen 

(Buckowska y col., 2020). La concordancia se clasificó como baja (k < 0.2), 

regular (0.21 < k < 0.4), moderada (0.41 < k < 0.6), sustancial (0.61 < k < 0.8) y 

excelente (k > 0.8) (Cocchia y col., 2012). También se evaluó la concordancia 

entre los resultados bacteriológicos obtenidos mediante cateterización 

transcervical vs. muestreo uterino directo, así como entre el muestreo uterino 

directo vs. frotis vaginal, utilizando el coeficiente kappa (κ) de Cohen. 
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La sensibilidad y especificidad del muestreo citológico fueron calculadas 

utilizando la biopsia de espesor completo como gold standard (Ibrahim y col., 

2021). La sensibilidad y especificidad de los cultivos bacteriológicos obtenidos 

por cateterización transcervical se calcularon utilizando el muestreo uterino 

directo como gold standard. Se consideró significativo un valor de P<0,05. 

 

Resultados 

 

El análisis histopatológico uterino evidenció tres casos de endometritis, un caso de 

HEQ con endometritis y seis animales con útero normal. Con base en estos 

hallazgos, se establecieron dos grupos: el grupo con endometritis (END, n=4) y el 

grupo con útero normal (GN, n=6). 

La edad, el peso corporal, el número de partos previos, la fase del ciclo estral, la 

concentración de P4 y el crecimiento bacteriano en los diferentes grupos se 

resumen en la Tabla 1. Los datos citológicos en los distintos grupos se presentan 

en la Tabla 2. 

La evaluación ultrasonográfica reveló la presencia de líquido en la luz uterina en 

tres perras diagnosticadas con endometritis y en tres perras con útero normal (una 

en estro y dos en proestro). No se observaron quistes ni otras alteraciones 

ultrasonográficas en ningún caso, incluida la perra diagnosticada con HEQ. 

La endoscopía vaginal mostró una mucosa normal en todos los animales. En todos 

los casos, se logró la CTC del útero, independientemente de la fase del ciclo 
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estral. La técnica resultó más sencilla en las perras de mayor tamaño. El volumen 

de líquido recuperado tras el lavado fue de un tercio a un cuarto del volumen 

instilado en la luz uterina. 

La concordancia en el diagnóstico de endometritis entre la citología obtenida por 

CTC y la histopatología fue sustancial (k=0,62; P<0,05). La sensibilidad de la 

citología obtenida por cateterización transcervical fue aceptable (66 %) y la 

especificidad fue excelente (100 %, P<0,01). 

En cuanto a los resultados bacteriológicos endometriales en ambos grupos, la 

concordancia entre la CTC y el muestreo uterino directo fue moderada (k=0,60; 

P<0,01). La sensibilidad del análisis bacteriológico por CTC fue excelente (100 

%) y la especificidad aceptable (75 %, P<0,05). 

Por el contrario, la concordancia entre el análisis bacteriano vaginal y el análisis 

bacteriano uterino obtenido por cateterización transcervical fue baja (k=0,05; 

P>0,1). De manera similar, la concordancia entre el análisis bacteriano vaginal y 

el muestreo uterino directo también fue baja (k=0,1; P>0,1). 

 

Tabla 1: Datos clínicos y bacteriológicos uterinos (media ± EEM o % de 

animales) en 10 perras con endometritis (END, n=4) o con útero normal (GN, 

n=6). 

 

 END GN 

Edad (años) 4,5± 1,4a 2,0 ± 0,3 b 
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Peso (kg) 18,5±0,8 a 19,3±2,7 a 

Partos 

 

3,0±1,7 a 0,2±0,2 a 

Fase del ciclo estral (fase)  25% Anestroa 

50% Proestroa 

25% Estroa 

0% Diestroa 

33% Anestroa 

50% Proestroa 

0% Estroa 

17% Diestroa 

Progesterona sérica 

(ng/ml) 

 

0,4±0,1 a 1,7±1,0a 

Cultivos uterinos positivos 

en muestreo uterino 

directo (bacterias) 

33% (E. coli) a 16% (Klebsiella spp.) a 

Diferentes superíndices representan diferencias entre grupos (P<0,05). 

 

 

Tabla 2: Datos citológicos (media ± SEM o % de animales) obtenidos mediante 

cateterización transcervical uterina de los mismos animales en la Tabla 1. 

 

 END GN 

Celularidad 2,2±1,3a 6,5±3,4a 

Eritrocitos 198,3±167,4a  96,5±54,8a 
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Células agrupadas 0,2±0,2a 0,1±0,1a 

Presencia de bacteria 0% a 0% a 

Presencia de material 

amorfo 

0% a 0% a 

Células epiteliales 

endometriales por campo 

2,2±1,2a 6,6±3,4 a 

Leucocitos por campo 0,3±0,2 a 0,0±0,0 b 

Neutrófilos por campo 0,5±0,2a 0,1±0,1a 

Neutrófilos * 42,6% a 0,5% b 

Eosinófilos * 0% a 0% a 

Linfocitos * 0% a 0% a 

Macrófagos * 8,3% b 0% a 

Neutrófilos por células 

epiteliales 

15,2±14,2 a 0,6± 0,4 b 

Diferentes superíndices representan diferencias significativas entre grupos 

(P<0,05).  

*Proporción de tipo celular en 100 leucocitos contados (Watts y col., 1998). 

 

Discusión 

 

Hasta donde sabemos, este es el primer reporte que evalúa el valor diagnóstico de 

las muestras citológicas endometriales obtenidas por CTC en perras con 
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endometritis y útero normal. También se evaluó la utilidad de esta técnica para la 

identificación del crecimiento bacteriano uterino. 

El presente estudio encontró una concordancia sustancial entre la citología 

obtenida por CTC y la biopsia de espesor completo para el diagnóstico de 

endometritis canina, con una sensibilidad aceptable y una especificidad excelente 

para la detección de bacterias uterinas. Este hallazgo concuerda con estudios 

previos que compararon la citología uterina y la histopatología en relación con la 

diferenciación endometrial y las lesiones inflamatorias y degenerativas (Groppetti 

y col., 2010). Por el contrario, otras investigaciones en perras clínicamente sanas y 

en casos de endometritis subclínica han reportado una baja correlación entre la 

citología uterina obtenida por muestreo directo y la histología (Bukowska y col., 

2020; Praderio y col., 2019). Se requieren más estudios para establecer umbrales 

citológicos que permitan diagnosticar la endometritis y otras afecciones uterinas 

de la perra. 

En el presente estudio, el análisis histopatológico identificó cuatro casos de 

endometritis, uno de los cuales era concomitante con una HEQ leve y seis perras 

con útero normal. Es notable que el 50 % de las perras presentó cambios 

inflamatorios y fueron clasificadas como casos de endometritis. Este porcentaje, 

sorprendentemente alto, es consistente con reportes previos (Christensen y col., 

2012; Praderio y col., 2019). Además, las perras con endometritis en este estudio 

tuvieron mayor edad que las normales, lo que confirma que los animales maduros 

son más propensos a desarrollar enfermedades uterinas (Egenvall y col., 2001; 

Fukuda, 2001; Moxon y col., 2016). La inclusión de perras con útero normal 

permitió realizar comparaciones con los casos de endometritis, lo que constituye 
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un aspecto relevante del estudio. Hasta la fecha, no existen reportes que evalúen el 

valor diagnóstico de la citología obtenida por CTC en perras con endometritis y 

controles normales simultáneamente. Esta comparación permitió identificar 

diferencias entre los grupos en varios parámetros asociados a los PMNN, 

incluyendo la cantidad de PMNN por campo, la relación PMNN/células 

epiteliales y el porcentaje de PMNN en los leucocitos. 

La CTC se logró en todos los casos, en concordancia con descripciones previas de 

Fontaine y col. (2009), Wozna-Wysocka y col. (2021) y Christensen y col. (2012). 

La experiencia del operador y la técnica utilizada son factores críticos, ya que 

Watts y col., (1995) señalaron que la cateterización no siempre era factible en 

ciertos casos. La recuperación de líquido posterior al lavado representó entre un 

tercio y un cuarto del volumen instilado. Dado que el número de neutrófilos puede 

variar según el volumen recuperado, Fontaine y col. (2009) sugirieron que el uso 

de la relación entre neutrófilos y células epiteliales endometriales podría 

minimizar esta variabilidad y mejorar la detección de perras con endometritis. 

En este estudio, la ultrasonografía no permitió diagnosticar la endometritis, pero 

detectó la presencia de líquido en la luz uterina en tres perras con endometritis y 

en tres con útero normal. Este hallazgo concuerda con trabajos previos que 

sugieren que la endometritis canina puede estar asociada con la presencia de 

contenido intraluminal (Pascottini y col., 2023; Lyman, 2018). En el presente 

estudio, las perras normales con contenido intraluminal se encontraban en estro y 

proestro, con un diámetro luminal de 0,4 a 4,6 mm. La tecnología de 

ultrasonografía de alta frecuencia probablemente permitió la detección de 

pequeñas cantidades de fluido. 
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En relación con la evaluación bacteriológica, la concordancia moderada entre la 

CTC y el muestreo uterino directo, así como los altos valores de sensibilidad y 

especificidad obtenidos, respaldan la confiabilidad de la CTC para el análisis 

bacteriológico uterino (Mongheiseh y col., 2020; Fontaine y col., 2009; Watts y 

col., 1995). Por otro lado, la escasa concordancia entre los análisis bacteriológicos 

vaginales y uterinos, independientemente de si se obtuvieron por CTC o muestreo 

directo, contradice los hallazgos previos de Watts y col. (1996), quienes 

postularon la existencia de una flora bacteriana compartida entre la vagina y el 

útero canino. En el presente estudio, no se observó esta relación, lo que concuerda 

con los hallazgos de Lyman y col. (2019), quienes no encontraron correlación 

entre los microbiomas vaginal y uterino en ninguna de las perras evaluadas, 

sugiriendo que el endometrio posee su propia microbiota residente y que no se 

establece como una infección ascendente desde la vagina. Además, en este estudio 

se descartó la contaminación de las muestras uterinas obtenidas por CTC con 

microbiota vaginal, lo que confirma que un manejo adecuado de la técnica 

minimiza el riesgo de contaminación ascendente. 

Una perra con crecimiento significativo de Escherichia coli en la muestra 

obtenida por CTC, presentó evidencia citológica e histopatológica de 

endometritis. De la misma manera, estudios previos que evaluaron el uso de la 

CTC para el diagnóstico de endometritis canina identificaron E. coli en perras 

enfermas (Fontaine y col., 2009). Se ha postulado que la patogénesis de la 

endometritis en distintas especies involucra disfunción inmunológica y 

sobrecrecimiento de bacterias patógenas en la cavidad uterina (Pascottini y col., 

2023). En la mayoría de los estudios en caninos, E. coli ha sido la bacteria más 
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frecuentemente aislada en muestras uterinas. En el presente estudio, otra perra 

presentó crecimiento de Klebsiella spp. sin alteraciones citológicas o 

histopatológicas, lo que concuerda con reportes previos en perros (Mongheiseh y 

col., 2020). Se ha sugerido que el útero canino normal alberga un ecosistema 

microbiano diverso, que varía según la fase del ciclo estral e incluye 

microorganismos comensales como Klebsiella spp. (Lyman y col., 2019; 

Maksimovic y col., 2012; Mogheiseh y col., 2020; Schultheiss y col., 1999). Por 

lo tanto, se ha postulado que el crecimiento bacteriano por sí solo no es suficiente 

para causar enfermedades uterinas, y que las interacciones entre la microbiota y 

factores específicos de la especie podrían desempeñar un papel más importante en 

el mantenimiento del equilibrio y la salud uterina que la mera abundancia de una 

especie bacteriana (Lyman y col., 2019). 

En comparación con estudios previos de CTC en perras, en este estudio la 

extracción del útero para la biopsia de espesor completo y el análisis 

bacteriológico se realizó inmediatamente después del procedimiento endoscópico. 

El intervalo de tiempo entre la CTC y la obtención del útero para el análisis 

histológico no ha sido objeto de estudio ni se ha estandarizado en esta especie. 

Christensen y col. (2012) reportaron diferencias entre la biopsia obtenida por CTC 

y el diagnóstico histopatológico cuando el intervalo entre ambas técnicas fue de 2 

a 6 días. Para evaluar los riesgos potenciales asociados con este método, futuras 

investigaciones deberían enfocarse en su estandarización y en analizar la 

influencia del tiempo entre las técnicas de muestreo. 

 



104 

Conclusión 

 

Este estudio resalta el valor diagnóstico de la CTC endoscópicamente guiada para 

la obtención de muestras citológicas y bacteriológicas en perras. La inclusión de 

un grupo control con útero normal y la evaluación histopatológica de espesor 

completo permitieron una comparación robusta y proporcionaron nuevos 

conocimientos sobre los umbrales diagnósticos para la evaluación endometrial en 

enfermedades uterinas subclínicas en caninos. 

La concordancia sustancial entre la citología obtenida por CTC y la biopsia de 

espesor completo, junto con la concordancia moderada en el análisis 

bacteriológico, respaldan su utilidad como una herramienta diagnóstica confiable. 

La escasa concordancia entre los resultados bacteriológicos uterinos y vaginales 

reafirma la diferencia de microbiotas entre estos órganos y la limitación del uso de 

muestras vaginales para el diagnóstico de infecciones uterinas caninas. 
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CONCLUSIONES FINALES 

 

Estos son los primeros estudios en medicina veterinaria que evalúan los cambios 

en la ecogenicidad y ecotextura uterina en perras normales y en aquellas que 

padecen condiciones uterinas patológicas. La cuantificación de datos 

ultrasonográficos es esencial para desarrollar softwares diagnósticos. El presente 

trabajo proporciona un primer acercamiento a esta cuantificación describiendo 

características ultrasonográficas  y comparando variables medidas en píxeles para 

distinguir las características del endometrio y los fluidos intraluminales uterinos 

en perras. 

La cuantificación ultrasonográfica del endometrio reveló que las perras con 

piómetra presentaban una ecogenicidad y ecotextura más altas, lo que hace que a 

estos parámetros útiles para la diferenciación de la hiperplasia endometrial 

quística, la endometritis y el útero normal. Además, la ecogenicidad y la 

ecotextura endometriales resultaron influenciadas por parámetros clínicos e 

histopatológicos.  

En este estudio se describió y comparó exitosamente la ecogenicidad y la 

ecotextura de los contenidos intraluminales uterinos en perras. Los contenidos 

purulentos y mucosos exhibieron la mayor ecogenicidad, seguidos por los 

contenidos serosos. El contenido purulento fue más heterogéneo que los 

contenidos mucosos y serosos. Estas diferencias remarcan el potencial del análisis 

digital ultrasonográfico en la distinción de diferentes condiciones uterinas.  
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El examen citológico uterino reveló parámetros relacionados con la inflamación 

más elevados en perras con contenido purulento en comparación con condiciones 

más leves, como perras con contenido mucoso y seroso. El incremento en la 

celularidad se asoció con valores más elevados de ecogenicidad y ecotextura de 

los contenidos uterinos. La presencia de bacterias y de material amorfo también 

incrementó la ecogenicidad. Estos hallazgos demuestran que las características 

ultrasonográficas analizadas digitalmente se corresponden con la composición de 

los contenidos uterinos, proporcionando una evaluación más confiable de las 

condiciones uterinas en perras. 

Este trabajo de tesis resalta el valor diagnóstico de la cateterización transcervical 

guiada por endoscopia para la obtención de muestras citológicas y bacteriológicas 

en perras. La evaluación histopatológica de la pared uterina completa permitió 

alcanzar nuevos conocimientos sobre los umbrales diagnósticos para la evaluación 

endometrial en enfermedades uterinas subclínicas como la endometritis.  

La concordancia sustancial entre la citología obtenida por cateterización 

transcervical y la biopsia uterina, junto con la concordancia moderada en el 

análisis bacteriológico, confirman su utilidad como una herramienta diagnóstica 

confiable. La escasa concordancia entre los resultados bacteriológicos uterinos y 

vaginales reafirma la diferencia de la microbiota entre estos órganos y la 

limitación del uso de muestras vaginales para el diagnóstico de infecciones 

uterinas.  

Al considerar los hallazgos más relevantes en cada una de las enfermedades 

abordadas, se puede destacar que los casos de piómetra presentaron altos valores 
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de VMG y DEG endometrial, así como un VMG moderado y un DEG alto en su 

contenido intraluminal. La citología uterina en estos casos presentó elevada 

celularidad, con presencia de leucocitos, especialmente de polimorfonucleares 

neutrófilos. Por su parte, la HEQ mostró niveles moderados a bajos de VMG y 

DEG tanto endometrial como de contenido intraluminal. En los casos de 

endometritis, los niveles de VMG y DEG endometrial también fueron bajos a 

moderados y se destacó la detección ultrasonográfica de contenido uterino 

intraluminal en el 33% (7/21) de los casos. Además, la cateterización transcervical 

guiada por endoscopía permitió el diagnóstico citológico y bacteriológico de esta 

enfermedad en la mayoría de los casos. En lo que respecta a las pacientes sanas, 

este trabajo de tesis permitió corroborar la existencia de casos con contenido 

uterino intraluminal, así como la presencia de flora bacteriana normal. La 

cateterización transcervical también permitió el diagnóstico citológico y 

bacteriológico en estas pacientes. 

La integración de los resultados de este trabajo permitió confirmar el valor 

diagnóstico de técnicas mínimamente invasivas y establecer nuevas bases 

diagnósticas para la reproducción canina, mejorando la precisión y eficacia en la 

detección de condiciones fisiológicas y patológicas uterinas.  
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