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RESUMEN

La presente obra retine los fundamentos tedricos y la evidencia experi-
mental sobre el uso de feromonas sintéticas como estrategia comple-
mentaria para reducir el estrés y el dolor postoperatorio en felinos so-
metidos a cirugia. Los procedimientos quirurgicos generan alteracio-
nes fisiolégicas y cambios conductuales que afectan el bienestar du-
rante la recuperacion. El estudio se desarroll6 en la clinica veterinaria
de la Universidad Estatal de Bolivar, con un disefio experimental com-
pletamente al azar y de campo, en 24 felinos distribuidos en dos grupos
de 12: un grupo con feromona sintética (analogo de feromona facial fe-
lina difundido en el ambiente durante las primeras 6 horas postopera-
torias) y un grupo control sin feromona.

Se evaluaron el cortisol plasmatico como indicador fisiolégico de es-
trés, la Feline Grimace Scale (FGS) para valorar el dolor, un etograma
para registrar la respuesta conductual y las constantes fisiologicas. Los
datos se analizaron con pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y de ho-
mogeneidad de varianzas (Levene), y con pruebas paramétricas y no
paramétricas segun su distribucién. En el grupo con feromona, el cor-
tisol descendi6 de 8.28 + 3.89 a 5.23 * 2.62 pg/dL (p = 0.034) y en el
postoperatorio fue menor que en el control (medianas de 4.62 y 9.43
pg/dL; p = 0.019). La FGS postoperatoria (medianas de 3.50y 5.50; p =
0.004) y la puntuacién del etograma (2.00 y 4.00; p < 0.001) también
fueron menores en el grupo tratado. La diferencia entre grupos en el
cambio del cortisol no alcanzé significancia estadistica (p = 0.056) y,
con 12 animales por grupo, los resultados deben interpretarse con cau-
tela.



En conjunto, los hallazgos sugieren que las feromonas sintéticas pue-
den ser una medida ambiental complementaria, y no sustitutiva del
manejo farmacolégico, para reducir la respuesta de estrés y la expre-
sion conductual del dolor en felinos durante el postoperatorio inme-
diato, y respaldan la necesidad de estudios con mayor tamafio muestral
y evaluadores enmascarados.

Palabras clave: feromonas sintéticas; felinos; dolor postoperatorio;
estrés; cortisol; bienestar animal.



INTRODUCCION

El bienestar animal constituye uno de los pilares fundamentales de la
medicina veterinaria contemporanea. En los ultimos afios, el manejo
del estrés y del dolor en los animales de compafiia ha adquirido una
importancia creciente debido a su impacto sobre la recuperacién cli-
nica, la calidad de vida y el éxito de los procedimientos médicos y qui-
rurgicos. Particularmente en los felinos, especie caracterizada por una
elevada sensibilidad a los cambios ambientales y a la manipulacién cli-
nica, el desarrollo de estrategias complementarias que favorezcan una
recuperacién menos estresante representa un desafio permanente
para la practica veterinaria.

Dentro de estas estrategias, el uso de feromonas sintéticas ha desper-
tado un importante interés cientifico por su capacidad para modular
las respuestas emocionales y conductuales asociadas al estrés. Su apli-
cacién en ambientes hospitalarios y durante el periodo perioperatorio
ha mostrado resultados prometedores al favorecer estados de tranqui-
lidad, disminuir la ansiedad y contribuir indirectamente al control del
dolor postoperatorio.

La presente obra retine los principales fundamentos cientificos relacio-
nados con la comunicacién quimica en los felinos, el papel de las fero-
monas sintéticas en la medicina veterinaria moderna y la evidencia ex-
perimental obtenida sobre su utilizacién en pacientes sometidos a pro-
cedimientos quirurgicos. Asimismo, integra conceptos de bienestar
animal, fisiologfa del estrés, evaluacién del dolor y herramientas clini-
cas que permiten una valoracién objetiva del estado del paciente. Este
libro pretende convertirse en una fuente de consulta para médicos ve-



terinarios, docentes, investigadores y estudiantes interesados en forta-
lecer una practica clinica basada en evidencia cientifica y orientada ha-
cia el bienestar integral de los animales de compafiia.

Contexto del tema

La medicina veterinaria ha experimentado importantes avances en el
reconocimiento del bienestar animal como un componente esencial de
la practica clinica. Actualmente, no solo se busca garantizar el éxito de
los procedimientos médicos y quirurgicos, sino también minimizar las
respuestas fisiol6gicas y conductuales asociadas al estrés y al dolor. Los
felinos presentan caracteristicas etologicas particulares que los con-
vierten en una de las especies mas susceptibles a experimentar estrés
durante la hospitalizacién, la manipulacién clinica y los procedimientos
quirdrgicos. Estas respuestas pueden alterar pardmetros fisiologicos
como la concentracién de cortisol, modificar su comportamiento e in-
cluso retrasar la recuperaciéon postoperatoria.

En este contexto, las feromonas sintéticas representan una alternativa
terapéutica complementaria que reproduce sefiales quimicas naturales
asociadas con estados de calma y seguridad. Su utilizacién ha cobrado
relevancia en la medicina felina por su potencial para favorecer el bie-
nestar durante la atencion clinica y mejorar la adaptacion del paciente
al entorno hospitalario.

Justificacion

La creciente preocupaciéon por el bienestar animal ha impulsado el
desarrollo de nuevas estrategias que permitan optimizar el manejo cli-
nico de los pacientes veterinarios. En este contexto, las feromonas sin-
téticas constituyen una herramienta innovadora que puede contribuir



significativamente a disminuir las respuestas fisiolégicas y conductua-
les relacionadas con el estrés y el dolor en felinos sometidos a procedi-
mientos quirirgicos.

Esta obra surge de la necesidad de disponer de un documento cientifico
que integre los fundamentos tedricos y la evidencia experimental dis-
ponible sobre el uso clinico de las feromonas sintéticas en medicina fe-
lina. Ademas, busca facilitar el acceso a informacién actualizada para
profesionales, investigadores y estudiantes, promoviendo la aplicacion
de practicas veterinarias fundamentadas en evidencia cientifica y
orientadas al bienestar animal.

Objetivos

Objetivo general

Proporcionar una obra cientifica que retna los fundamentos tedricos,
fisiolégicos y clinicos relacionados con el uso de las feromonas sintéti-
cas como estrategia complementaria para la reduccion del estrés y del
dolor postoperatorio en felinos, fortaleciendo la practica veterinaria
basada en evidencia.

Objetivos especificos

= Explicar los principios biolégicos de la comunicacién quimica
mediante feromonas en los felinos.

= Analizar la fisiologia del estrés y del dolor durante el periodo pe-
rioperatorio.

= Presentar las principales herramientas clinicas para la evalua-
cion del bienestar animal.



= Exponer la evidencia cientifica obtenida mediante la investiga-
cion experimental desarrollada.

= Promover la incorporacion de terapias complementarias que fa-
vorezcan el bienestar de los pacientes felinos.

Alcance

El contenido de este libro esta dirigido a médicos veterinarios, docen-
tes universitarios, investigadores, estudiantes de Medicina Veterinaria
y profesionales vinculados con el bienestar animal. La obra aborda los
fundamentos cientificos, clinicos y metodolégicos relacionados con el
empleo de feromonas sintéticas en felinos, ofreciendo una visién inte-
gral desde la fisiologia del estrés hasta la evaluacion objetiva del dolor
y la conducta durante el periodo postoperatorio.

Asimismo, constituye un material de consulta para programas de pre-
grado y posgrado, asi como para profesionales interesados en imple-
mentar estrategias innovadoras basadas en evidencia cientifica dentro
de la practica clinica veterinaria.

Organizacion de la obra

La obra se organiza en siete capitulos. El Capitulo 1 presenta el bienes-
tar animal y la medicina felina. El Capitulo 2 aborda la comunicacién
quimica y las feromonas, naturales y sintéticas. El Capitulo 3 trata el
estrés, el dolor y el cortisol, y el Capitulo 4 describe las herramientas
para evaluar el dolor y la conducta. Los capitulos 5 y 6 exponen la me-
todologia y los resultados del estudio experimental, incluidos los ana-
lisis complementarios y las limitaciones. El Capitulo 7 recoge las con-
clusiones. Al final se incluyen la bibliografia, los anexos con la base de
datos y el glosario de términos.
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CAPITULO 1: Bienestar Animal y Medicina Felina

1.1. Bienestar animal

1.1.1. Concepto y evolucion del bienestar animal

El bienestar animal constituye uno de los principios fundamentales so-
bre los que se sustenta la medicina veterinaria contemporanea. Su im-
portancia ha trascendido el &mbito productivo para convertirse en un
componente esencial de la practica clinica, la investigacién y la formu-
lacién de politicas relacionadas con la salud animal. En la actualidad,
garantizar el bienestar de los animales no implica inicamente prevenir
enfermedades o proporcionar tratamientos adecuados, sino también
asegurar que los individuos puedan desarrollar una vida libre de sufri-
miento innecesario, experimentar estados emocionales positivos y ex-
presar comportamientos propios de su especie.

El concepto de bienestar animal ha evolucionado significativamente
durante las dltimas décadas. Inicialmente, las evaluaciones se centra-
ban principalmente en las condiciones fisicas de los animales; sin em-
bargo, los avances en etologia, fisiologia, neurociencias y medicina ve-
terinaria han permitido comprender que el bienestar también involu-
cra componentes emocionales y cognitivos. De esta manera, actual-
mente se reconoce que un animal goza de un adecuado bienestar
cuando mantiene un equilibrio entre su estado fisico, fisiolégico y con-
ductual, permitiéndole adaptarse satisfactoriamente al ambiente
donde se desarrolla.

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA) define el bienes-
tar animal como el estado fisico y mental de un animal en relacién con
las condiciones en las que vive y muere. Este concepto considera aspec-
tos relacionados con la salud, el confort, la nutricién, la seguridad, la
posibilidad de expresar conductas naturales y la ausencia de dolor,
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miedo y angustia prolongados. Bajo esta perspectiva, el bienestar cons-
tituye una responsabilidad ética compartida entre médicos veterina-
rios, propietarios, instituciones y la sociedad en general. Este enfoque
se refleja también en los marcos normativos y jurisprudenciales de la
region, que han comenzado a reconocer el bienestar animal como un
asunto de interés juridico (Pezzetta, 2024).

Uno de los pilares conceptuales mas utilizados para evaluar el bienes-
tar animal corresponde a las denominadas Cinco Libertades, propues-
tas inicialmente por el Farm Animal Welfare Council y posteriormente
adoptadas como referencia internacional. Estas establecen que todo
animal debe estar libre de hambre y sed; libre de incomodidad fisica;
libre de dolor, lesiones y enfermedades; libre para expresar un com-
portamiento natural; y libre de miedo y angustia. Aunque actualmente
existen modelos mas recientes, como los Cinco Dominios del Bienestar
Animal, las Cinco Libertades contintian representando un marco prac-
tico ampliamente utilizado en medicina veterinaria.

En la clinica de pequenos animales, el bienestar adquiere especial rele-
vancia debido a la estrecha relacién existente entre los animales de
compafifa y las personas. Los perros y gatos forman parte del ntcleo
familiar en numerosos hogares, por lo que la calidad de la atencién ve-
terinaria ya no se evaltia inicamente por la eficacia del tratamiento ins-
taurado, sino también por la capacidad del profesional para minimizar
el estrés, el dolor y la ansiedad durante todas las etapas de la atencion
meédica. En consecuencia, el bienestar animal se ha convertido en un
indicador de calidad asistencial y en un elemento indispensable para el
ejercicio profesional responsable. En el contexto ecuatoriano, la tenen-
cia responsable de animales de compania y la atencién de la fauna ur-
bana han sido objeto de estudios locales (Taco, 2023; Gaglay y Yacchi-
rema, 2024), lo que muestra que el bienestar animal se discute tanto en
la clinica como en las politicas municipales.
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Los felinos representan una de las especies mas sensibles al ambiente
clinico. Su naturaleza territorial, su marcada sensibilidad a los cambios
ambientales y su comportamiento reservado hacen que la hospitaliza-
cién, la manipulacién fisica y los procedimientos quirirgicos constitu-
yan importantes factores estresantes. Incluso situaciones aparente-
mente rutinarias, como el transporte hacia la clinica veterinaria, la per-
manencia en salas de espera con otros animales o la presencia de olores
desconocidos, pueden desencadenar respuestas fisiologicas de estrés
caracterizadas por el incremento de la frecuencia cardiaca, la libera-
cién de cortisol y alteraciones conductuales que dificultan tanto el diag-
ndstico como la recuperacion del paciente (Amat et al., 2016; Tateo et
al.,, 2021).

Diversas investigaciones han demostrado que la exposicién prolon-
gada al estrés afecta negativamente multiples sistemas fisiolégicos. En-
tre sus consecuencias se encuentran la disminucién de la respuesta in-
munitaria, retraso en la cicatrizacion, alteraciones metabdlicas, incre-
mento de la sensibilidad al dolor y mayor susceptibilidad al desarrollo
de enfermedades. Por esta razon, la reduccién de los factores estresan-
tes constituye actualmente uno de los principales objetivos dentro del
manejo clinico de los pacientes felinos.

En el contexto quirurgico, el bienestar animal debe abordarse desde
una perspectiva integral que contemple las fases preoperatoria, tran-
soperatoria y postoperatoria. Durante el periodo prequirdrgico resulta
indispensable reducir la ansiedad del paciente mediante un manejo
respetuoso, ambientes tranquilos y protocolos anestésicos adecuados.
Durante la cirugia, la correcta analgesia y monitorizacion fisiolégica
permiten disminuir la respuesta neuroendocrina al trauma quirurgico.
En el periodo postoperatorio, el control efectivo del dolor, la reduccion
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del estrés ambiental y la implementacién de estrategias complementa-
rias orientadas al bienestar favorecen una recuperacién mas rapida y
disminuyen la aparicién de complicaciones.

En este escenario han surgido nuevas alternativas terapéuticas no far-
macolégicas destinadas a mejorar la adaptacion de los pacientes al en-
torno hospitalario. Entre ellas destacan las feromonas sintéticas, sus-
tancias capaces de reproducir sefiales quimicas naturales asociadas
con estados de tranquilidad y seguridad en los felinos. Su incorpora-
cién dentro de la medicina veterinaria representa un avance impor-
tante en el desarrollo de programas de manejo con bajo estrés (Low
Stress Handling), cuyo objetivo principal consiste en mejorar la expe-
riencia del paciente durante la atencién clinica y promover una recu-
peracién mas favorable.

En definitiva, el bienestar animal constituye mucho mas que un princi-
pio ético; representa un componente esencial de la medicina veterina-
ria basada en evidencia. La integracién de conocimientos sobre com-
portamiento, fisiologia del estrés, analgesia y manejo ambiental per-
mite desarrollar estrategias que benefician tanto la salud fisica como el
equilibrio emocional de los animales. En el caso de los felinos, com-
prender estos principios resulta indispensable para optimizar la cali-
dad de la atencién médica y fortalecer la practica clinica orientada al
respeto y la proteccion del paciente.

1.1.2. Particularidades bioldgicas del gato que influyen en su bie-
nestar

Los felinos presentan caracteristicas fisioldgicas y metabdlicas que los
diferencian de otras especies domésticas. Sumetabolismo hepatico po-
see limitaciones para procesar determinados farmacos debido a una
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menor actividad de algunas enzimas responsables de la glucuronida-
cién, situacién que obliga a seleccionar cuidadosamente los medica-
mentos utilizados durante la anestesia, analgesia y tratamiento médico.

Desde el punto de vista endocrino, los gatos desarrollan respuestas
neurohormonales intensas frente a situaciones de estrés. La activacion
del eje hipotalamo-hipéfisis-suprarrenal provoca la liberacién de cor-
tisol, hormona encargada de preparar al organismo para afrontar even-
tos considerados amenazantes. Aunque esta respuesta constituye un
mecanismo fisiolégico de adaptacion, cuando el estrés se prolonga
puede generar inmunosupresion, alteraciones metabélicas, retraso en
la cicatrizacion y cambios conductuales que afectan negativamente el
bienestar del paciente (Buffington y Bain, 2020).

La elevada sensibilidad auditiva y olfativa de los felinos hace que per-
ciban con mayor intensidad los estimulos presentes dentro del am-
biente hospitalario. Ruidos, olores de otros animales, productos quimi-
cos y la presencia constante de personas desconocidas pueden conver-
tirse en factores suficientes para desencadenar respuestas de miedo y
ansiedad.

1.1.3. El bienestar como indicador de calidad en la atencidn vete-
rinaria

En la actualidad, el bienestar animal constituye uno de los principales
indicadores de calidad dentro de los hospitales y clinicas veterinarias.
Diversos estudios han demostrado que un paciente con bajos niveles
de estrés presenta mejores condiciones fisiolégicas para afrontar pro-
cedimientos diagndsticos y quirurgicos, ademas de experimentar una
recuperaciéon mas rapida y menores complicaciones postoperatorias.
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La implementacién de programas orientados al bienestar animal per-
mite disminuir la incidencia de lesiones durante la manipulacion cli-
nica, reducir el uso innecesario de sedantes y mejorar la interaccion
entre el médico veterinario, el paciente y el propietario. Estas medidas
también incrementan la precisién de los exdmenes clinicos, ya que los
parametros fisioldgicos obtenidos reflejan con mayor exactitud el es-
tado real del animal y no unicamente la respuesta provocada por el
miedo o la ansiedad.

Desde una perspectiva ética, el bienestar animal representa ademas un
compromiso profesional que busca garantizar una atencién respetuosa
y humanitaria durante todas las etapas de la practica veterinaria.

1.1.4. El papel del médico veterinario en la promocidon del bienes-
tar felino

El médico veterinario desempefia un papel fundamental en la promo-
cion del bienestar animal. Su responsabilidad no se limita al trata-
miento de enfermedades, sino que incluye la prevencion del sufri-
miento, la educacién de los propietarios y la implementacién de prac-
ticas clinicas orientadas a reducir el estrés y el dolor durante la aten-
cién médica.

Para lograr estos objetivos, el profesional debe mantenerse actualizado
sobre las recomendaciones internacionales relacionadas con bienestar
animal, analgesia multimodal, manejo amigable para felinos y estrate-
gias complementarias de reduccion del estrés.

La evaluacion continua del comportamiento del paciente permite de-
tectar tempranamente signos de miedo, ansiedad o dolor, facilitando la
aplicacién de medidas correctivas antes de que estas respuestas com-
prometan el estado clinico del animal. De esta manera, el bienestar deja
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de ser un concepto tedrico para convertirse en un criterio permanente
durante la toma de decisiones clinicas.

1.1.5. Tendencias actuales en medicina felina basada en bienestar

La medicina veterinaria contemporanea avanza hacia un modelo cen-
trado en el paciente, donde la evaluacién del bienestar constituye un
componente inseparable del proceso diagnéstico y terapéutico. En este
contexto, el uso de escalas de dolor, etogramas, biomarcadores fisiol6-
gicos y estrategias de enriquecimiento ambiental permite valorar obje-
tivamente el impacto de las intervenciones clinicas sobre la calidad de
vida del paciente.

Las investigaciones recientes también han demostrado el potencial de
las feromonas sintéticas como herramienta complementaria para re-
ducir la ansiedad durante la hospitalizacién y favorecer la recuperacion
postoperatoria. Aunque estos productos no reemplazan los tratamien-
tos farmacoldgicos, representan un recurso adicional dentro de un en-
foque integral orientado al bienestar animal.

La incorporacion de estas estrategias refleja el cambio de paradigma
experimentado por la medicina felina durante las ultimas décadas, en
la que el éxito terapéutico se evalia no solo por la supervivencia del
paciente, sino también por su recuperacion fisica, emocional y conduc-
tual.

1.2. Medicina felina

1.2.1. Fundamentos de la medicina felina

La medicina felina ha experimentado una notable evoluciéon durante las
ultimas décadas, consolidandose como una disciplina especializada
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dentro de la medicina veterinaria. Este desarrollo responde al cre-
ciente reconocimiento de que los gatos poseen caracteristicas anatémi-
cas, fisioldgicas, metabdlicas y conductuales particulares que los dife-
rencian de otras especies domésticas, especialmente de los perros. Es-
tas diferencias obligan al médico veterinario a implementar protocolos
especificos de manejo, diagndstico y tratamiento que garanticen no
solo la resolucién de las enfermedades, sino también la preservacion
del bienestar fisico y emocional del paciente.

Actualmente, el gato doméstico (Felis catus) es considerado uno de los
animales de compafiia con mayor presencia en los hogares a nivel mun-
dial. Su estrecha convivencia con el ser humano ha incrementado la de-
manda de servicios veterinarios especializados, impulsando el desa-
rrollo de nuevas estrategias clinicas enfocadas en reducir el impacto
que generan la hospitalizacion, la manipulacién y los procedimientos
médicos sobre esta especie. En consecuencia, la medicina felina mo-
derna incorpora principios de bienestar animal como parte integral de
la atencioén clinica, reconociendo que la salud no puede entenderse tni-
camente como la ausencia de enfermedad, sino como un estado de
equilibrio entre las condiciones fisicas, fisiolégicas y emocionales del
individuo.

Desde el punto de vista etoldgico, los felinos son animales territoriales,
altamente sensibles a las modificaciones de su entorno. En condiciones
naturales, dedican gran parte de su tiempo a controlar su territorio, es-
tablecer rutinas y evitar situaciones que representen un riesgo para su
supervivencia. Cuando estas condiciones cambian abruptamente, como
ocurre durante el transporte hacia una clinica veterinaria o la perma-
nencia en un ambiente desconocido, se desencadenan respuestas fisio-
logicas y conductuales asociadas al estrés. Estas respuestas incluyen
incremento de la frecuencia cardiaca, liberacién de cortisol, aumento
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de la presién arterial, modificaciones en el comportamiento y altera-
ciones del sistema inmunolégico.

Una de las principales dificultades en la medicina felina radica en que
los gatos tienden a ocultar los signos clinicos de enfermedad y dolor
como un mecanismo evolutivo de supervivencia. En estado silvestre,
manifestar debilidad incrementaria el riesgo de depredacién o compe-
tencia dentro del grupo social. Como consecuencia, muchos pacientes
llegan a la consulta cuando las enfermedades se encuentran en etapas
avanzadas, lo que dificulta el diagnéstico temprano y limita las opcio-
nes terapéuticas. Esta caracteristica hace indispensable que el médico
veterinario desarrolle habilidades de observacion clinica y conductual
que permitan identificar cambios sutiles en la postura, la expresion fa-
cial, la movilidad, el apetito y las interacciones del animal con el en-
torno.

El bienestar en medicina felina también depende del ambiente donde
se desarrollala atencidn clinica. Diversos estudios han demostrado que
factores como el ruido excesivo, la presencia de perros, los olores des-
conocidos, la iluminacién intensa, la manipulacién inadecuada y la per-
manencia prolongada en salas de hospitalizacién incrementan signifi-
cativamente los niveles de estrés en los gatos; el ruido ambiental, en
particular, se ha asociado con la respuesta de estrés de gatos hospitali-
zados (Girdo et al., 2024). Estas condiciones no solo afectan el compor-
tamiento del paciente, sino que también pueden modificar parametros
fisiologicos utilizados durante la evaluacion clinica, como la frecuencia
cardiaca, la frecuencia respiratoria, la presion arterial e incluso algunos
parametros hematolégicos y bioquimicos.

Por esta razdn, las principales asociaciones internacionales dedicadas
a la medicina felina, como la International Society of Feline Medicine y
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la American Association of Feline Practitioners, promueven la imple-
mentacion de programas conocidos como Cat Friendly Practice®, cuyo
proposito es adaptar las instalaciones veterinarias a las necesidades
etolégicas de los felinos (Rodan et al.,, 2022; Taylor et al., 2022). Estas
iniciativas incluyen la reduccién del ruido ambiental, areas de espera
exclusivas para gatos, técnicas de manipulaciéon de bajo estrés, hospi-
talizacion separada de otras especies y protocolos anestésicos y anal-
gésicos especificos para pacientes felinos.

El bienestar durante la atencién veterinaria no depende iinicamente de
la infraestructura de la clinica. También esta relacionado con la forma
en que el profesional interactiia con el paciente. La manipulacién res-
petuosa, el uso de refuerzo positivo, la disminucién de procedimientos
innecesarios y el respeto por los tiempos de adaptacién del animal fa-
vorecen una experiencia menos traumatica. Estas medidas reducen la
respuesta fisioldgica al estrés y facilitan la realizaciéon de procedimien-
tos diagndsticos y terapéuticos con mayor seguridad tanto para el pa-
ciente como para el equipo veterinario (Rodan et al., 2022).

En el ambito quirtrgico, el bienestar adquiere una importancia ain ma-
yor. Todo procedimiento quirtrgico representa un estimulo capaz de
activar mecanismos neuroendocrinos relacionados con el estrés y el
dolor. La liberaciéon de catecolaminas y glucocorticoides, principal-
mente cortisol, constituye una respuesta fisiolégica normal frente al
trauma quirudrgico; sin embargo, cuando esta respuesta es excesiva o
prolongada puede afectar negativamente la recuperacién postoperato-
ria, disminuir la respuesta inmunolégica, retrasar la cicatrizaciéon y au-
mentar el riesgo de complicaciones clinicas. Por ello, la medicina felina
contemporanea promueve la aplicacién de protocolos multimodales de
analgesia y estrategias complementarias orientadas a disminuir el es-
trés antes, durante y después de la cirugia (Gruen et al., 2022; Hernan-
dez-Avalos et al.,, 2021).
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Dentro de estas estrategias complementarias, el enriquecimiento am-
biental y la utilizacién de feromonas sintéticas han adquirido un papel
relevante. Estas herramientas buscan recrear un ambiente percibido
por el gato como seguro y familiar, favoreciendo conductas de explora-
cion, descanso y alimentacion, ademdas de disminuir la ansiedad aso-
ciada con la hospitalizacion. Aunque las feromonas no sustituyen los
tratamientos farmacolégicos ni las técnicas anestésicas, diversos estu-
dios sugieren que pueden contribuir a mejorar el comportamiento del
paciente y facilitar su recuperacién cuando forman parte de un proto-
colo integral de bienestar (Ramirez, 2025).

En la actualidad, la medicina felina se orienta hacia un modelo de aten-
cién centrado en el paciente, donde la prevencidn del estrés y del dolor
constituye un objetivo tan importante como el tratamiento de la enfer-
medad. Este enfoque reconoce que la calidad de vida del animal de-
pende de la interaccion entre multiples factores biolégicos, ambienta-
les y emocionales, y que el éxito terapéutico solo puede alcanzarse
cuando se consideran de manera conjunta todos estos componentes.

En conclusion, la medicina felina moderna integra conocimientos de fi-
siologia, comportamiento, bienestar animal y medicina clinica para
ofrecer una atencion mas segura, eficiente y humanitaria. Comprender
las necesidades especificas de los gatos permite desarrollar estrategias
de manejo que reduzcan el impacto del estrés, favorezcan una recupe-
racion mas rapida y mejoren la relacion entre el paciente, el médico ve-
terinario y el propietario. Este enfoque constituye la base sobre la cual
se sustentan las practicas clinicas actuales y representa un elemento
esencial para la implementacién de nuevas herramientas terapéuticas,
como el uso de feromonas sintéticas en el manejo perioperatorio.
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1.2.2. Evolucidn de la medicina felina como especialidad veterina-
ria

Durante muchos afios, la medicina felina fue abordada bajo los mismos
criterios utilizados para la medicina canina. Sin embargo, el avance de
las investigaciones en fisiologia, farmacologia, comportamiento y nu-
triciéon permitié demostrar que los felinos poseen caracteristicas biol6-
gicas Unicas que requieren protocolos diagndsticos y terapéuticos es-
pecificos. Esta situacién impuls6 el surgimiento de la medicina felina
como una especialidad independiente dentro de la medicina veterina-
ria.

Actualmente, el crecimiento de la poblacién felina como animal de com-
pafiia ha incrementado la necesidad de desarrollar servicios veterina-
rios especializados. Paralelamente, organizaciones cientificas interna-
cionales han promovido programas de capacitacién dirigidos a mejorar
la atencién clinica de esta especie, favoreciendo la implementacién de
protocolos basados en evidencia cientifica y en principios de bienestar
animal.

La medicina felina moderna no se limita al tratamiento de enfermeda-
des; también incorpora aspectos preventivos relacionados con la salud
fisica, emocional y conductual del paciente. Este enfoque integral reco-
noce que multiples factores ambientales pueden influir directamente
en la aparicion de enfermedades, en la respuesta a los tratamientos y
en la recuperacion de los pacientes sometidos a procedimientos qui-
ruargicos.

1.2.3. Comportamiento del gato doméstico (Felis catus)

El comportamiento del gato doméstico (Felis catus) es el resultado de
millones de afios de evoluciéon como depredador solitario y altamente
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especializado. Aunque la domesticacién ha permitido una estrecha con-
vivencia con el ser humano, los felinos conservan gran parte de los pa-
trones conductuales heredados de sus ancestros silvestres. Estas con-
ductas influyen directamente en la forma en que los gatos interactiian
con su entorno, responden a los estimulos ambientales y enfrentan si-
tuaciones potencialmente estresantes, como la hospitalizacién, la ma-
nipulacioén clinica y los procedimientos médicos.

Comprender el comportamiento natural del gato constituye uno de los
pilares fundamentales de la medicina felina moderna. La interpreta-
cién adecuada de sus respuestas conductuales permite al médico vete-
rinario diferenciar entre un comportamiento fisiol6gico y uno asociado
al estrés, el miedo, la ansiedad o el dolor. Asimismo, facilita la imple-
mentacion de estrategias de manejo que disminuyan el impacto nega-
tivo de la atencion veterinaria sobre el bienestar del paciente.

Los gatos son animales altamente observadores y poseen una extraor-
dinaria capacidad para detectar cambios en su ambiente. Antes de in-
teractuar con un nuevo objeto, persona o espacio, suelen realizar un
proceso de exploracion visual, olfativa y auditiva. Este comportamiento
les permite evaluar posibles riesgos antes de decidir si aproximarse,
permanecer inmdviles o retirarse. En condiciones naturales, esta estra-
tegia incrementa sus probabilidades de supervivencia; sin embargo,
dentro de una clinica veterinaria puede manifestarse como inmovili-
dad, intento de esconderse o resistencia al contacto fisico.

A diferencia de otras especies domésticas, los felinos establecen una
fuerte relacién con su territorio. Su sensacién de seguridad depende en
gran medida de la estabilidad del ambiente donde viven, por lo que
cualquier modificacién en las rutinas diarias, cambios de domicilio,
transporte, ingreso a hospitales veterinarios o convivencia con anima-
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les desconocidos puede desencadenar respuestas de estrés. Este com-
portamiento explica por qué muchos gatos presentan ansiedad incluso
antes de iniciar cualquier procedimiento clinico.

La comunicacién entre felinos ocurre mediante un complejo sistema de
senales visuales, auditivas, tactiles, olfativas y quimicas. El lenguaje
corporal constituye uno de los mecanismos mas importantes para ex-
presar estados emocionales y establecer interacciones sociales. La po-
sicion de las orejas, la cola, la cabeza, el cuerpo y los bigotes propor-
ciona informacion valiosa acerca del estado emocional del animal.

Por ejemplo, un gato relajado mantiene las orejas dirigidas hacia ade-
lante, la cola elevaday el cuerpo suelto, mientras que un gato con miedo
suele adoptar una postura agachada, con las orejas dirigidas hacia
atras, las pupilas dilatadas y la cola pegada al cuerpo. En situaciones de
agresividad defensiva puede arquear el dorso, erizar el pelo y emitir
vocalizaciones intensas con el propoésito de intimidar al posible agresor
sin necesidad de llegar al enfrentamiento fisico.

El comportamiento exploratorio constituye otra caracteristica funda-
mental de los felinos. En un ambiente conocido, los gatos realizan reco-
rridos periddicos para inspeccionar su territorio, identificar cambios y
reforzar las marcas olfativas previamente establecidas. Estas marcas se
producen mediante el roce de la cabeza, las mejillas y la base de la cola
sobre diferentes superficies, liberando feromonas faciales que transmi-
ten sefiales de familiaridad y seguridad. Este mecanismo resulta espe-
cialmente importante para comprender el fundamento bioldgico del
empleo de feromonas sintéticas en medicina veterinaria.

Ademas del marcaje facial, los gatos utilizan el rascado como una con-
ducta completamente normal. Mediante esta actividad no solamente
mantienen la salud de sus uiias, sino que también depositan sefales vi-
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suales y quimicas que delimitan su territorio. La presencia de esta con-
ducta refleja, en la mayoria de los casos, un estado de bienestar y adap-
tacion al ambiente.

Los habitos de descanso también forman parte del comportamiento na-
tural de la especie. Un gato adulto puede dormir entre 12 y 16 horas al
dia, alternando periodos de suefio profundo con fases de vigilancia. Du-
rante estos periodos conserva una elevada sensibilidad auditiva que le
permite reaccionar rapidamente frente a estimulos inesperados. La in-
terrupcién frecuente del descanso durante la hospitalizacion consti-
tuye uno de los factores que contribuyen al incremento del estrés y al
deterioro del bienestar animal.

Desde el punto de vista social, el gato posee una organizacidn flexible.
Aunque tradicionalmente se ha considerado una especie solitaria, nu-
merosos estudios han demostrado que puede establecer vinculos so-
ciales estables tanto con otros felinos como con las personas cuando
dispone de recursos suficientes y no existe competencia. La calidad de
estas interacciones depende de las experiencias adquiridas durante el
periodo de socializacién, comprendido aproximadamente entre las dos
y las siete semanas de edad.

Durante esta etapa temprana de desarrollo, el contacto positivo con se-
res humanos y otros animales favorece la formacién de individuos mas
seguros y menos reactivos frente a situaciones nuevas. Por el contrario,
los gatos que no reciben una adecuada socializacién suelen presentar
respuestas intensas de miedo durante la atencién veterinaria, dificul-
tando los procedimientos diagndsticos y terapéuticos.

La comunicacién vocal representa otro componente importante del
comportamiento felino. Los maullidos, ronroneos, bufidos, grufiidos y
aullidos cumplen funciones especificas relacionadas con la interacciéon
social y el estado emocional del animal. El ronroneo suele asociarse con
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bienestar y relajacién; sin embargo, también puede observarse en pa-
cientes con dolor, enfermedad o ansiedad, por lo que su interpretacion
siempre debe realizarse considerando el contexto clinico.

En el ambito veterinario, el conocimiento del comportamiento felino
permite identificar tempranamente alteraciones asociadas al dolor y al
estrés. Cambios como la disminucién de la actividad, ocultamiento
constante, pérdida del apetito, reduccién del acicalamiento, agresivi-
dad repentina o alteraciones en la postura corporal constituyen indica-
dores importantes que deben ser evaluados cuidadosamente por el mé-
dico veterinario.

Diversas investigaciones han demostrado que la evaluacién conductual
complementa la informacién obtenida mediante parametros fisiolégi-
cos como la frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria y la concen-
tracion de cortisol. Por esta razén, actualmente se recomienda utilizar
escalas conductuales estandarizadas y etogramas durante la hospitali-
zacion y el periodo postoperatorio, permitiendo realizar un segui-
miento objetivo de la evolucién clinica del paciente.

El conocimiento profundo del comportamiento felino también ha dado
origen al desarrollo de programas internacionales orientados al ma-
nejo de bajo estrés, cuyo objetivo consiste en adaptar la atencion vete-
rinaria a las necesidades etolégicas de la especie. Estas estrategias in-
cluyen la reduccion del ruido ambiental, la manipulacién respetuosa, el
enriquecimiento del entorno hospitalario y el uso de herramientas
complementarias, como las feromonas sintéticas, para disminuir la an-
siedad durante la consulta y la recuperacion postquirturgica.

En conclusioén, el comportamiento del gato doméstico constituye una
herramienta diagndstica de gran valor dentro de la medicina veterina-
ria. La comprensién de sus patrones conductuales normales permite
reconocer oportunamente las manifestaciones asociadas al miedo, la
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ansiedad, el dolor y el estrés, favoreciendo la implementacién de medi-
das terapéuticas orientadas a preservar el bienestar del paciente. El es-
tudio del comportamiento felino no solo mejora la calidad de la aten-
cion clinica, sino que fortalece el vinculo entre el médico veterinario, el
propietario y el animal, promoviendo una practica profesional basada
en el respeto por las necesidades bioldgicas y emocionales de la espe-
cie.

1.2.4. Comunicacién quimica y lenguaje corporal en los felinos

La comunicaciéon constituye uno de los mecanismos biolégicos mas im-
portantes para la supervivencia de las especies animales. En los felinos,
este proceso es altamente complejo e involucra sefales visuales, audi-
tivas, tactiles, olfativas y quimicas que permiten transmitir informacién
relacionada con el estado fisiologico, emocional y reproductivo del in-
dividuo. A diferencia de otras especies sociales, los gatos utilizan prin-
cipalmente formas de comunicacién indirecta, adaptadas a su compor-
tamiento territorial y a sus habitos de vida.

La correcta interpretaciéon de estas sefiales es fundamental para com-
prender el comportamiento del gato doméstico y constituye una herra-
mienta indispensable para el médico veterinario, ya que muchas mani-
festaciones clinicas relacionadas con el miedo, el estrés y el dolor se
expresan inicialmente mediante cambios en la comunicacién corporal
antes de reflejarse en alteraciones fisioldgicas.

La comunicacién felina tiene como finalidad reducir los conflictos entre
individuos, facilitar el reconocimiento del territorio, establecer vincu-
los sociales y aumentar las probabilidades de supervivencia. Para ello,
los gatos emplean diferentes modalidades de comunicacién que actian
de forma simultdnea, permitiéndoles adaptarse continuamente a los
cambios del entorno.
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1.2.5. Comunicacion visual

La comunicacién visual representa una de las principales formas me-
diante las cuales los felinos expresan su estado emocional. La postura
corporal, la posicién de la cabeza, las orejas, los ojos, los bigotes y la
cola transmiten informacion constante acerca del nivel de confianza,
alerta, miedo o agresividad del animal.

Un gato relajado mantiene una postura corporal erguida, musculos re-
lajados, orejas orientadas hacia adelante, ojos parcialmente abiertos y
cola elevada. Estas caracteristicas indican un estado de bienestar y con-
fianza hacia el ambiente. En contraste, un gato que percibe una ame-
naza suele adoptar una posicién agachada, con el cuerpo préximo al
suelo, las orejas dirigidas hacia atras, las pupilas dilatadas y la cola pe-
gada al cuerpo o enrollada bajo el abdomen.

Cuando el miedo aumenta, el animal puede arquear el dorso, erizar el
pelaje (piloereccién) y aumentar visualmente el tamafo de su cuerpo
como mecanismo defensivo. Esta conducta tiene como objetivo intimi-
dar al posible agresor sin necesidad de iniciar un enfrentamiento fisico.
Por el contrario, durante estados de relajacion es frecuente observar
conductas como el estiramiento corporal, el parpadeo lento y la expo-
sicién parcial del abdomen, comportamientos asociados con un ele-
vado nivel de confianza.

La observacién del lenguaje corporal permite al médico veterinario
identificar tempranamente alteraciones del bienestar y adaptar la ma-
nipulacioén clinica para disminuir el estrés del paciente.

1.2.6. Comunicacion auditiva

Los gatos utilizan una amplia variedad de vocalizaciones para comuni-
carse tanto con otros felinos como con los seres humanos. Se estima
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que pueden producir mas de veinte tipos diferentes de sonidos, cada
uno asociado con diferentes contextos conductuales.

El maullido constituye una vocalizacién desarrollada principalmente
durante la domesticacidn para establecer interaccidn con las personas.
Su intensidad, frecuencia y duracién varian segun la necesidad del ani-
mal, pudiendo expresar hambre, solicitud de atencién, incomodidad o
dolor.

El ronroneo generalmente se relaciona con estados de relajacién y bie-
nestar; sin embargo, también puede presentarse durante situaciones
de enfermedad, ansiedad o dolor intenso, posiblemente como un me-
canismo de autorregulacidn fisiologica.

Los bufidos, gruiiidos y aullidos representan vocalizaciones defensivas
que indican miedo, agresividad o amenaza. En el ambiente clinico, la
presencia de estos sonidos suele reflejar un elevado nivel de estrés y
constituye una sefial de advertencia para el personal veterinario.

1.2.7. Comunicacion tactil

La comunicacién mediante el contacto fisico desempefia un papel im-
portante en la interaccion entre gatos y entre los felinos y los seres hu-
manos. El roce de la cabeza, las mejillas y el cuerpo contra otros indivi-
duos constituye una conducta afiliativa que fortalece los vinculos so-
ciales y facilita el intercambio de olores caracteristicos.

Durante estas interacciones, el animal deposita secreciones producidas
por glandulas ubicadas principalmente en la region facial, las cuales
contienen sustancias quimicas conocidas como feromonas. Estas sefa-
les son percibidas por otros felinos como indicadores de familiaridad y
seguridad, contribuyendo a reducir la apariciéon de conflictos dentro
del grupo social.
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En el contexto clinico, permitir que el gato explore voluntariamente el
ambiente y establecer contacto fisico progresivo favorece una mejor
adaptacion y disminuye las respuestas de miedo.

1.2.8. Comunicacion olfativa

El olfato constituye uno de los sentidos mdas desarrollados en los feli-
nos. Se estima que poseen aproximadamente doscientos millones de
receptores olfativos, cifra considerablemente superior a la del ser hu-
mano. Esta capacidad les permite detectar sustancias quimicas presen-
tes en concentraciones extremadamente bajas y obtener informacién
sobre otros individuos, el territorio y el ambiente.

La comunicacién olfativa se basa principalmente en la liberacién de
sustancias provenientes de glandulas sebaceas localizadas en diferen-
tes regiones corporales, incluyendo las mejillas, labios, menton, frente,
almohadillas plantares y regién perianal. Estas secreciones contienen
compuestos quimicos especificos que permiten identificar individuos,
delimitar territorios y transmitir informacién relacionada con el estado
reproductivo y emocional.

El reconocimiento de olores familiares proporciona sensacién de segu-
ridad, mientras que la presencia de aromas desconocidos puede desen-
cadenar respuestas fisioldgicas de estrés. Por esta razén, la reduccion
de olores intensos y el mantenimiento de objetos familiares durante la
hospitalizacién constituyen medidas recomendadas para favorecer el
bienestar del paciente felino.

1.2.9. Comunicacién quimica mediante feromonas

Las feromonas representan una de las formas mas sofisticadas de co-
municacién en los felinos. Son sustancias quimicas producidas natural-
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mente por glandulas especializadas y liberadas al ambiente con el pro-
posito de transmitir informacion especifica a otros individuos de la
misma especie.

Estas moléculas no actian como hormonas, ya que no producen efectos
directos sobre el organismo que las secreta, sino que ejercen su acciéon
sobre otros animales al ser detectadas mediante el sistema olfativo y el
6rgano vomeronasal. Una vez percibidas, desencadenan respuestas fi-
siolégicas y conductuales relacionadas con la reproduccioén, el recono-
cimiento individual, la organizacién social, el marcaje territorial y la
sensacion de seguridad.

Entre las principales feromonas felinas destacan las feromonas facia-
les, depositadas durante el roce de la cabeza contra diferentes superfi-
cies. Estas sustancias indican que un determinado lugar forma parte del
territorio conocido del animal y contribuyen a generar un ambiente
percibido como seguro.

El conocimiento de este mecanismo biolégico permitié desarrollar fe-
romonas sintéticas capaces de imitar las sefiales naturales de tranqui-
lidad emitidas por los gatos. Actualmente, estas sustancias constituyen
una herramienta complementaria ampliamente utilizada en medicina
veterinaria para reducir el estrés asociado con la consulta, la hospitali-
zacion y los procedimientos quirdrgicos (Rosas et al., 2024; Zhang et
al.,, 2022).

1.2.10. El 6rgano vomeronasal y la percepcion de las feromonas

El 6rgano vomeronasal, también conocido como érgano de Jacobson, es
una estructura sensorial ubicada en el techo de la cavidad oral que
desempefia un papel fundamental en la deteccién de feromonas. A di-
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ferencia del sistema olfativo convencional, este 6rgano esta especiali-
zado en reconocer sefales quimicas relacionadas con la comunicacion
intraespecifica.

Cuando un gato detecta determinadas sustancias quimicas, puede rea-
lizar la denominada respuesta de Flehmen, caracterizada por una ligera
apertura de la boca, elevacion del labio superior e inmovilidad momen-
tanea. Este comportamiento facilita el ingreso de las moléculas odori-
feras al 6rgano vomeronasal, permitiendo su andlisis y posterior trans-
misién de informacién hacia regiones especificas del sistema nervioso
central.

La activacion de este sistema influye directamente sobre multiples res-
puestas fisiologicas y conductuales, incluyendo la conducta reproduc-
tiva, el reconocimiento del territorio, la interaccién social y las respues-
tas emocionales frente al ambiente.

1.2.11. Importancia clinica de la comunicacion felina

El conocimiento de los mecanismos de comunicacidon felina posee una
aplicacion directa dentro de la practica clinica veterinaria. La interpre-
tacion adecuada del lenguaje corporal, las vocalizaciones y las sefiales
quimicas permite identificar tempranamente estados de miedo, ansie-
dad o dolor, facilitando laimplementacién de protocolos de manejo con
bajo estrés.

Ademas, comprender la funcién biolégica de las feromonas constituye
el fundamento cientifico para el empleo de analogos sintéticos durante
la hospitalizacién y el periodo perioperatorio. Estas herramientas com-
plementan los protocolos analgésicos y anestésicos, contribuyendo a
mejorar la adaptacién del paciente al entorno hospitalario y favore-
ciendo una recuperaciéon mas tranquila.
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En consecuencia, la comunicaciéon felina no solo representa un fené-
meno etologico de gran interés, sino también un recurso clinico que
permite optimizar el bienestar animal, fortalecer la relacién entre el
médico veterinario y el paciente, y mejorar la calidad de la atencién ve-
terinaria.
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La comunicacién constituye uno de los procesos bioldgicos mas impor-
tantes para la supervivencia de los organismos vivos. A través de dife-
rentes mecanismos de intercambio de informacion, los animales pue-
den reconocer individuos de su misma especie, identificar amenazas,
localizar recursos, establecer relaciones sociales, delimitar territorios
y coordinar conductas relacionadas con la reproduccién y el cuidado
de las crias. Estos procesos de comunicacién son el resultado de millo-
nes de afios de evolucién y representan una estrategia adaptativa in-
dispensable para garantizar la supervivencia de las especies en am-
bientes cambiantes.

En los mamiferos, la comunicacién se desarrolla mediante una com-
pleja integracion de senales visuales, auditivas, tactiles y quimicas. Si
bien todas estas modalidades participan en la interaccién entre indivi-
duos, la comunicacién quimica posee un papel particularmente rele-
vante debido a su capacidad para transmitir informacién de manera
constante, incluso en ausencia de contacto directo entre los animales.
Las sefales quimicas permanecen en el ambiente durante periodos va-
riables de tiempo, permitiendo que otros individuos las detecten e in-
terpreten posteriormente mediante estructuras sensoriales altamente
especializadas.

En los felinos, la comunicacidon quimica representa uno de los principa-
les mecanismos de interaccién con el entorno. Desde las primeras eta-
pas de vida, los gatos utilizan sefiales quimicas para reconocer a su ma-
dre, establecer vinculos sociales, identificar miembros del grupo, deli-
mitar territorios y responder a estimulos relacionados con la reproduc-
cién y la seguridad ambiental. Estas sefnales son emitidas mediante se-
creciones producidas por diversas glandulas distribuidas en distintas
regiones corporales, las cuales contienen moléculas especificas capa-
ces de generar respuestas fisiolégicas y conductuales en otros indivi-
duos de la misma especie.
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El desarrollo del conocimiento sobre la comunicacién quimica ha per-
mitido comprender que muchas conductas observadas en los felinos no
dependen Unicamente del aprendizaje o de la experiencia previa, sino
también de mecanismos neurobiolégicos mediados por sustancias qui-
micas conocidas como feromonas. Estas moléculas actian como men-
sajeros biolégicos capaces de modificar el comportamiento, la activi-
dad endocrina y determinadas respuestas fisiolégicas sin necesidad de
interaccion fisica entre los individuos.

Durante las ultimas décadas, el estudio de las feromonas ha despertado
un creciente interés dentro de la medicina veterinaria debido a sus
multiples aplicaciones clinicas. Inicialmente, las investigaciones estu-
vieron orientadas a comprender los procesos reproductivos y la orga-
nizacion social de los animales; sin embargo, posteriormente se demos-
tré que determinadas feromonas también participan en la regulacién
del miedo, la ansiedad, la exploracién del ambiente y la percepcién de
seguridad. Este descubrimiento abrié nuevas posibilidades para el
desarrollo de estrategias terapéuticas dirigidas a mejorar el bienestar
animal, especialmente en especies altamente sensibles al estrés, como
el gato doméstico.

La medicina felina moderna reconoce que el estrés constituye uno de
los principales factores que afectan la salud y la recuperacion de los
pacientes sometidos a procedimientos diagnésticos o quirtrgicos. La
consulta veterinaria, el transporte, la hospitalizacion y la manipulacion
clinica representan estimulos capaces de activar mecanismos neuroen-
docrinos que incrementan la liberacion de cortisol y otras hormonas
relacionadas con la respuesta al estrés. Como consecuencia, pueden
presentarse alteraciones fisiologicas, conductuales e inmunolégicas
que interfieren con la evolucién clinica del paciente y disminuyen su
bienestar.
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En este contexto, las feromonas sintéticas han adquirido una importan-
cia creciente como herramienta complementaria dentro del manejo cli-
nico veterinario. Estos compuestos reproducen las sefiales quimicas
emitidas naturalmente por los felinos y buscan generar un ambiente
percibido como familiar y seguro, favoreciendo conductas de relaja-
cioén, exploracion y adaptacion al entorno. Su empleo no pretende sus-
tituir los protocolos anestésicos, analgésicos ni las medidas convencio-
nales de manejo, sino actuar como un complemento que contribuya a
disminuir la respuesta emocional asociada al estrés.

La aplicacién de feromonas sintéticas en la practica veterinaria se en-
cuentra respaldada por numerosos estudios que han evaluado su
efecto sobre variables fisioldgicas y conductuales. Entre los pardmetros
mas utilizados destacan la concentracion sérica de cortisol, la frecuen-
cia cardiaca, la frecuencia respiratoria, la temperatura corporal, las es-
calas de dolor y los etogramas conductuales. Los resultados obtenidos
indican que, cuando forman parte de un protocolo integral de manejo,
estas sustancias pueden favorecer una recuperaciéon postoperatoria
mas tranquila y mejorar la experiencia del paciente durante la hospita-
lizacion.

En la actualidad, el interés cientifico por las feromonas contintda en
constante crecimiento. El desarrollo de nuevas tecnologias analiticas
ha permitido identificar diferentes tipos de feromonas producidas por
los felinos, comprender sus mecanismos de accién y disefiar anadlogos
sintéticos con aplicaciones especificas en medicina veterinaria. Parale-
lamente, el fortalecimiento de los programas de bienestar animal ha
impulsado la incorporaciéon de estas herramientas dentro de protoco-
los de manejo con bajo estrés (Low Stress Handling) y de clinicas certi-
ficadas como Cat Friendly, donde el objetivo principal es reducir el im-
pacto negativo que generan los procedimientos clinicos sobre el estado
emocional del paciente.
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El estudio de la comunicacién quimica también ha permitido compren-
der que las respuestas de los felinos frente al ambiente son el resultado
de una compleja interaccion entre el sistema nervioso, el sistema endo-
crino y los érganos sensoriales especializados. En este proceso partici-
pan el epitelio olfatorio, el 6rgano vomeronasal o de Jacobson y multi-
ples estructuras cerebrales encargadas de interpretar la informaciéon
quimica recibida y transformarla en respuestas conductuales adaptati-
vas. Este conocimiento constituye la base cientifica para explicar por
qué las feromonas sintéticas pueden influir sobre la conducta sin ac-
tuar directamente como medicamentos.

El presente capitulo aborda de manera integral los fundamentos biol6-
gicos de la comunicacién quimica en los mamiferos y, particularmente,
en los felinos. Se describen los mecanismos anatémicos y fisiologicos
involucrados en la percepcién de las sefiales quimicas, la clasificaciéon
y funcién de las feromonas naturales, el funcionamiento del 6rgano vo-
meronasal y el desarrollo de feromonas sintéticas utilizadas actual-
mente en medicina veterinaria. Asimismo, se analizan las principales
aplicaciones clinicas de estos compuestos y la evidencia cientifica dis-
ponible sobre su utilidad para disminuir el estrés y favorecer el bienes-
tar de los pacientes felinos sometidos a diferentes procedimientos mé-
dicos y quirudrgicos.

La comprensién de estos conceptos permitira al lector establecer una
base cientifica sélida para interpretar los resultados experimentales
presentados en los capitulos posteriores de esta obra, donde se analiza
el efecto de las feromonas sintéticas sobre la respuesta fisiologica y
conductual de felinos sometidos a procedimientos quirtrgicos. De esta
manera, el estudio de la comunicacién quimica deja de ser un tema ex-
clusivamente bioldégico para convertirse en una herramienta practica
que fortalece la medicina veterinaria basada en evidencia y orientada
al bienestar animal.
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Objetivos del capitulo

Al finalizar este capitulo, el lector sera capaz de:

= Comprender los fundamentos biolégicos de la comunicacion qui-
mica en los mamiferos y su importancia en la supervivencia de
las especies.

= Explicar el funcionamiento del sistema olfativo y del 6rgano vo-
meronasal en la percepcion de sefiales quimicas.

= Identificar los diferentes tipos de feromonas producidas por los
felinos y su funcién biolégica.

= Analizar el mecanismo de accién de las feromonas sintéticas y
sus aplicaciones en la medicina veterinaria.

= Relacionar la evidencia cientifica disponible con el uso de fero-
monas sintéticas para la reduccién del estrés y la promocion del
bienestar en felinos.

2.1. Comunicacién quimica en los mamiferos

La comunicacién constituye un proceso bioldgico esencial mediante el
cual los organismos intercambian informacién que les permite respon-
der de manera adecuada a las condiciones del ambiente y a la presencia
de otros individuos. A lo largo de la evolucidn, los animales han desa-
rrollado diversos mecanismos de comunicacion, entre ellos las senales
visuales, auditivas, tactiles y quimicas, cada una adaptada a las necesi-
dades ecoldgicas y sociales de las diferentes especies. Entre estos siste-
mas, la comunicacién quimica es considerada uno de los mecanismos
mas antiguos y conservados desde el punto de vista evolutivo, debido
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a que aparecié mucho antes que la comunicacién vocal o visual y conti-
nda desempenando un papel fundamental en la supervivencia de nu-
Mmerosos organismos.

En los mamiferos, la comunicacién quimica consiste en la produccion,
liberacidn, percepcién e interpretacion de sustancias quimicas capaces
de modificar el comportamiento o la fisiologia de otros individuos. Es-
tas sustancias pueden actuar a corta o larga distancia y participan en
procesos relacionados con la reproduccion, la organizacién social, la
defensa del territorio, el reconocimiento individual, la identificacién de
recursos alimenticios y la deteccion de peligros ambientales.

A diferencia de otros sistemas de comunicacién, las sefiales quimicas
poseen la ventaja de permanecer activas en el ambiente durante perio-
dos variables de tiempo, incluso después de que el animal haya aban-
donado el lugar. Esta caracteristica permite que la informacién conti-
nue disponible para otros individuos, facilitando la transmisién de
mensajes sin necesidad de contacto directo entre emisor y receptor.
Debido a esta propiedad, la comunicacién quimica constituye un meca-
nismo especialmente eficiente en especies de habitos nocturnos, soli-
tarios o territoriales, como ocurre con el gato doméstico.

La eficacia de la comunicacién quimica depende de la interaccién coor-
dinada entre el individuo emisor, la sustancia quimica liberada, el me-
dio ambiente y el organismo receptor. Una vez detectada la sefial me-
diante receptores especializados, esta informacién es procesada por el
sistema nervioso central, generando respuestas fisiolégicas, endocri-
nas o conductuales que favorecen la adaptacién del individuo a las con-
diciones del entorno.
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2.1.1. Evolucién de la comunicacién quimica

La comunicaciéon quimica representa uno de los primeros sistemas de
intercambio de informacién desarrollados durante la evolucién de los
seres vivos. Mucho antes de la aparicién de érganos visuales complejos
o sistemas auditivos especializados, organismos unicelulares ya utili-
zaban moléculas quimicas para coordinar procesos relacionados con la
alimentacion, el crecimiento, la reproduccién y la defensa frente a
agentes externos.

Con la evolucién de los organismos multicelulares, estas sefiales quimi-
cas adquirieron mayor complejidad, permitiendo regular multiples
funciones fisioldgicas y facilitar la interaccién entre individuos de la
misma especie. En insectos, reptiles, aves y mamiferos se desarrollaron
glandulas especializadas capaces de producir sustancias quimicas con
funciones especificas, incrementando considerablemente la eficiencia
de la comunicacién.

En los mamiferos, la evolucién de la comunicacién quimica estuvo es-
trechamente relacionada con el desarrollo del sistema olfativo y del 6r-
gano vomeronasal. Estas estructuras sensoriales permitieron detectar
moléculas presentes en concentraciones extremadamente bajas, favo-
reciendo la identificaciéon de individuos, la localizacién de parejas re-
productivas y el reconocimiento del territorio.

Los felinos constituyen uno de los grupos donde este sistema alcanz6
un elevado grado de especializacién. Durante millones de afios, la se-
leccién natural favorecié individuos capaces de reconocer con preci-
sion las sefiales quimicas presentes en su ambiente, aumentando asi
sus probabilidades de supervivencia y éxito reproductivo. Como con-
secuencia, el gato doméstico conserva actualmente una extraordinaria
sensibilidad hacia las sefiales quimicas, incluso después de miles de
afios de domesticacion.
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La domesticaciéon modifico ciertos aspectos del comportamiento social
de los felinos; sin embargo, la comunicacién quimica continda siendo
uno de los principales mecanismos mediante los cuales los gatos esta-
blecen relaciones con otros individuos y con el ambiente que los rodea.

2.1.2. Importancia bioldgica de la comunicacidn quimica

Desde el punto de vista biolégico, la comunicacién quimica permite
coordinar multiples procesos indispensables para la supervivencia de
los mamiferos. Su funcidon no se limita a transmitir informacion, sino
que participa activamente en la regulacion del comportamiento, la re-
produccién, la organizacidon social y la respuesta frente a factores am-
bientales.

Una de las principales funciones de este sistema consiste en facilitar el
reconocimiento entre individuos de una misma especie. Gracias a las
sefales quimicas, los animales pueden identificar miembros del grupo
familiar, reconocer parejas sexuales, distinguir individuos dominantes
o subordinados e incluso detectar el estado fisiol6gico de otros anima-
les.

En el &mbito reproductivo, las sefiales quimicas intervienen en la sin-
cronizacién del comportamiento sexual, la identificacién del estado re-
productivo de las hembras y la seleccidn de parejas compatibles desde
el punto de vista genético. Diversos estudios han demostrado que de-
terminadas sustancias quimicas modifican la actividad endocrina rela-
cionada con la reproduccion, favoreciendo el éxito reproductivo de la
especie.

Otra funcién importante corresponde al marcaje territorial. Numero-
sos mamiferos depositan secreciones quimicas sobre arboles, piedras,
vegetacion u otros objetos presentes en el ambiente para indicar la ocu-
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pacion de un territorio determinado. Estas sefiales reducen la frecuen-
cia de enfrentamientos directos entre individuos, ya que permiten co-
municar informacién relacionada con la identidad, el sexo y el estado
fisiolégico del emisor.

La comunicacién quimica también desempefia un papel esencial en la
proteccién frente a situaciones de riesgo. Algunas sustancias quimicas
actian como sefales de alarma capaces de advertir la presencia de de-
predadores o condiciones ambientales desfavorables. En otras ocasio-
nes, participan en el reconocimiento de ambientes seguros, favore-
ciendo la exploracién y disminuyendo las respuestas de miedo.

En medicina veterinaria, comprender estas funciones resulta funda-
mental debido a que muchas respuestas fisioldgicas observadas du-
rante la consulta clinica estan influenciadas por la percepcion de sefia-
les quimicas presentes en el ambiente hospitalario.

2.1.3. Seiales quimicas

Las sefiales quimicas son moléculas liberadas por un organismo capa-
ces de transmitir informacién bioldégica a otros individuos. Estas sus-
tancias pueden ser volatiles o poco volatiles, dependiendo de la distan-
cia a la cual deban actuar y del tipo de respuesta que desencadenan.

Las sefales quimicas cumplen funciones muy diversas dentro de los
mamiferos, entre ellas el reconocimiento individual, la comunicacién
reproductiva, la delimitacion territorial, la identificacién de recursos
alimenticios, la sefializacion de estados emocionales y la regulacion de
multiples comportamientos sociales.

Desde el punto de vista funcional, las sefiales quimicas pueden clasifi-
carse en feromonas, que actiian entre individuos de una misma especie,
y alomonas, kairomonas y sinomonas, que participan en la comunica-
cion entre especies diferentes. Cada una posee mecanismos de accion

40



CAPITULO 2: Comunicacién Quimica y Feromonas Sintéticas

particulares y desempeifia funciones especificas dentro de los ecosiste-
mas.

En los felinos, las feromonas constituyen las sefiales quimicas de mayor
importancia clinica. Son producidas por glandulas especializadas ubi-
cadas principalmente en la region facial, almohadillas plantares, regién
perianal, glandulas mamarias y tracto urinario. Una vez liberadas al
ambiente, estas moléculas son detectadas mediante el sistema olfativo
y el 6rgano vomeronasal, desencadenando respuestas conductuales re-
lacionadas con la exploracion, el marcaje territorial, la interaccion so-
cial y la percepcion de seguridad.

El estudio de estas sefiales ha permitido desarrollar analogos sintéticos
utilizados actualmente en medicina veterinaria para favorecer la adap-
tacion de los pacientes al ambiente hospitalario y disminuir la res-
puesta fisiolégica al estrés.

2.1.4. Comunicacion interespecifica

La comunicacién interespecifica ocurre entre individuos pertenecien-
tes a especies diferentes. Aunque este tipo de comunicacién suele aso-
ciarse principalmente con relaciones depredador-presa, también par-
ticipa en procesos de mutualismo, comensalismo y convivencia entre
animales y seres humanos.

En el caso del gato doméstico, la domesticacion favorecio el desarrollo
de mecanismos de comunicacién con las personas, incluyendo vocali-
zaciones especificas, cambios en el lenguaje corporal y determinadas
respuestas comportamentales. Sin embargo, la comunicacién quimica
contintia desempenando un papel importante durante estas interaccio-
nes.
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Diversas investigaciones sugieren que los gatos son capaces de recono-
cer el olor corporal de sus propietarios, identificar miembros de su nu-
cleo familiar e incluso diferenciar personas desconocidas mediante se-
fiales olfativas. Asimismo, pueden responder a olores provenientes de
otras especies animales, modificando su comportamiento en funcion
del grado de familiaridad o amenaza percibida.

En el ambiente clinico, la presencia de olores emitidos por perros u
otros animales hospitalizados puede incrementar significativamente
los niveles de estrés en los felinos, razén por la cual se recomienda
mantener areas de hospitalizacidon independientes para cada especie.

2.2. Comunicacion intraespecifica en los felinos

La comunicacion intraespecifica constituye uno de los procesos biol6-
gicos mas importantes para la organizacion y supervivencia de las es-
pecies animales. Se define como el intercambio de informacién entre
individuos pertenecientes a una misma especie mediante diferentes ti-
pos de sefiales, las cuales permiten modificar el comportamiento, la fi-
siologia o las respuestas adaptativas de los organismos receptores. Es-
tas sefiales pueden ser visuales, auditivas, tactiles, quimicas o una com-
binacién de ellas, y cumplen funciones relacionadas con la reproduc-
cidn, la organizacion social, la delimitacion territorial, la defensa de re-
cursos, el reconocimiento individual y el cuidado parental.

En los mamiferos, la comunicacién intraespecifica representa un sis-
tema altamente desarrollado que ha evolucionado a lo largo de millo-
nes de afios como respuesta a las presiones ambientales y a la necesi-
dad de optimizar la supervivencia de los individuos y de las poblacio-
nes. Suimportancia radica en que permite coordinar actividades esen-
ciales sin recurrir constantemente al enfrentamiento fisico, reduciendo
el gasto energético y el riesgo de lesiones. Gracias a este mecanismo,
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los animales pueden transmitir informacién acerca de su identidad,
condicion fisioldgica, estado reproductivo, nivel de dominancia, dispo-
nibilidad de recursos o presencia de amenazas, facilitando la conviven-
cia y la adaptacion al medio.

Desde el punto de vista evolutivo, la comunicacion intraespecifica sur-
gié como una estrategia adaptativa que favorecié la seleccién natural
de aquellos individuos capaces de emitir y reconocer sefiales cada vez
mas especificas y eficientes. Las especies que desarrollaron sistemas de
comunicaciéon mas complejos obtuvieron ventajas importantes, como
una mayor eficacia reproductiva, una mejor defensa del territorio y una
organizacién social mas estable. Estos beneficios incrementaron la pro-
babilidad de supervivencia y de transmisién de los genes a las genera-
ciones posteriores.

Los felinos constituyen un ejemplo representativo de esta evolucion.
Aunque el gato doméstico (Felis catus) comparte ancestros con espe-
cies silvestres caracterizadas por habitos mayoritariamente solitarios,
conserva un sofisticado sistema de comunicacién intraespecifica que le
permite interactuar con otros individuos cuando las condiciones am-
bientales lo requieren. La domesticacién modificé algunos patrones
conductuales, favoreciendo una mayor tolerancia hacia la convivencia
con seres humanos y otros gatos; sin embargo, la base biolégica de su
comunicacién continda sustentdndose principalmente en sefiales qui-
micas complementadas por estimulos visuales, auditivos y tactiles.

2.2.1. Reconocimiento individual, afiliacion, dominancia y mar-
caje

En condiciones naturales, la comunicacién entre gatos cumple multi-
ples funciones. Una de las mas importantes es el reconocimiento indi-
vidual. Cada felino posee un perfil quimico tinico determinado por la
composicién de las secreciones glandulares, la microbiota cutdnea, el
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estado hormonal y diversos factores genéticos y ambientales. Este per-
fil actia como una especie de “firma biol6gica” que permite diferenciar
a un individuo de otro, facilitando el reconocimiento entre miembros
de una misma colonia o grupo familiar. La capacidad para identificar
individuos conocidos reduce la probabilidad de conflictos y favorece la
estabilidad social.

El reconocimiento individual comienza desde las primeras etapas de la
vida. Los gatitos recién nacidos son capaces de identificar a su madre
mediante estimulos olfativos y tactiles, estableciendo un vinculo esen-
cial para la supervivencia. La madre, a su vez, reconoce a sus crias gra-
cias a la combinacién de sefiales quimicas y vocalizaciones, lo que le
permite dirigir adecuadamente los cuidados maternales y proteger a
los neonatos frente a posibles amenazas. Este proceso constituye uno
de los primeros ejemplos de comunicacién intraespecifica observados
en la especie y demuestra la importancia que tienen las sefiales quimi-
cas desde el inicio del desarrollo.

Durante el crecimiento, las interacciones sociales contindan fortale-
ciéndose mediante diversas conductas comunicativas. El acicalamiento
social o allogrooming representa una de las formas mas visibles de co-
municacion afiliativa entre felinos. Mediante esta conducta, dos o méas
individuos se lamen mutuamente, eliminan parasitos, distribuyen olo-
res comunes y fortalecen los vinculos sociales. El allogrooming suele
observarse con mayor frecuencia entre gatos emparentados o entre in-
dividuos que mantienen relaciones estables dentro de un mismo grupo.
Ademas de cumplir una funcién higiénica, este comportamiento dismi-
nuye la tension social y favorece la cohesion del grupo.

Otra conducta caracteristica es el allorubbing, que consiste en el roce
de la cabeza, cuello o cuerpo contra otro individuo. Durante este com-
portamiento, las glandulas faciales liberan feromonas que se depositan
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sobre el compafiero, creando un olor compartido que facilita el recono-
cimiento mutuo y disminuye las respuestas de agresividad. Desde el
punto de vista etoldgico, el allorubbing representa un comportamiento
de afiliacién y cooperacién, ampliamente estudiado en colonias de ga-
tos domésticos y considerado un indicador de relaciones sociales posi-
tivas.

La comunicacién intraespecifica también regula las relaciones de do-
minancia y subordinacién. Aunque los gatos no presentan jerarquias
tan rigidas como las observadas en otras especies sociales, si estable-
cen relaciones de prioridad respecto al acceso a recursos como ali-
mento, refugio o areas de descanso. Estas relaciones se construyen
principalmente mediante sefiales comunicativas que evitan enfrenta-
mientos innecesarios. La postura corporal, la direccién de la mirada, la
posicion de la cola, las vocalizaciones y las sefiales quimicas permiten
anticipar la respuesta del otro individuo antes de que ocurra un con-
flicto fisico.

El territorio constituye otro elemento central de la comunicacién intra-
especifica en los felinos. Cada gato delimita dreas de uso frecuente me-
diante diferentes formas de marcaje. El frotamiento facial sobre obje-
tos, muebles, arboles o personas permite depositar secreciones produ-
cidas por glandulas localizadas alrededor de la boca, el mentdn, las me-
jillas y la frente. Estas secreciones contienen feromonas que indican la
presencia del individuo y generan una sensacién de familiaridad
cuando son detectadas posteriormente por él mismo o por otros gatos.

El marcaje mediante rascado también posee un importante compo-
nente comunicativo. Aunque muchas personas consideran que el ras-
cado responde Unicamente al mantenimiento de las ufas, en realidad
esta conducta cumple funciones adicionales relacionadas con la comu-
nicacién visual y quimica. Al rascar una superficie, el gato deja marcas
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visibles y deposita sustancias procedentes de las glandulas ubicadas
entre las almohadillas plantares, informando a otros individuos sobre
la utilizacion de ese espacio. Esta forma de comunicacién resulta parti-
cularmente util en ambientes donde los olores pueden disiparse rapi-
damente debido a factores climaticos.

La orina representa otra fuente importante de informacién intraespe-
cifica. El marcaje urinario contiene una compleja mezcla de compues-
tos quimicos capaces de transmitir datos relacionados con la identidad,
el sexo, la madurez sexual y el estado fisioldgico del individuo. En ma-
chos enteros, este comportamiento aumenta durante la época repro-
ductiva y constituye un mecanismo eficaz para comunicar la ocupacién
del territorio y atraer hembras receptivas. En las hembras, las modifi-
caciones hormonales asociadas al ciclo estral también producen cam-
bios en la composiciéon quimica de la orina, facilitando el reconoci-
miento por parte de los machos.

2.2.2. Bases neurobiolégicas de la comunicacion intraespecifica

Desde una perspectiva fisioldgica, la comunicacién intraespecifica im-
plica la participacién coordinada de diferentes sistemas organicos. Las
glandulas exocrinas producen las sustancias quimicas, el sistema olfa-
tivoy el 6rgano vomeronasal detectan dichas sefiales, mientras que di-
versas regiones del sistema nervioso central procesan la informacién y
desencadenan respuestas conductuales o endocrinas apropiadas. Esta
integracién neurobioldgica explica por qué una simple sefial quimica
puede modificar de forma significativa el comportamiento de un ani-
mal sin necesidad de aprendizaje previo.

La eficacia de la comunicacién intraespecifica depende de una compleja
interaccion entre los sistemas sensorial, nervioso y endocrino. Una vez
que un individuo emite una sefial comunicativa, esta es detectada por
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receptores especializados del animal receptor, transformandose poste-
riormente en impulsos nerviosos que son conducidos hacia diferentes
regiones del sistema nervioso central. En el caso de las sefiales quimi-
cas, la informacién es captada por el epitelio olfatorio y por el érgano
vomeronasal, estructuras altamente especializadas en el reconoci-
miento de moléculas odoriferas y feromonales.

Después de la captacion, los estimulos llegan inicialmente al bulbo ol-
fatorio, donde ocurre un primer procesamiento de la informacion sen-
sorial. Posteriormente, los impulsos nerviosos son enviados hacia es-
tructuras cerebrales pertenecientes al sistema limbico, entre ellas la
amigdala, el hipotadlamo y diversas regiones corticales responsables de
la integraciéon emocional y conductual. Estas areas participan activa-
mente en la regulacién de respuestas relacionadas con la exploracién,
el miedo, la reproduccion, el aprendizaje y la memoria.

La amigdala cerebral desempefia un papel fundamental en la interpre-
taciéon emocional de las sefiales sociales. Gracias a esta estructura, el
animal puede asociar determinados olores con experiencias previas
positivas o negativas y modificar su comportamiento en funcién del
contexto. Cuando las sefiales quimicas corresponden a individuos fami-
liares o a territorios previamente reconocidos, la respuesta suele ca-
racterizarse por una disminucién del estado de alerta y una mayor dis-
posicién hacia la exploracidn. Por el contrario, la presencia de sefales
desconocidas puede activar mecanismos defensivos relacionados con
el miedo o la evitacidn.

El hipotalamo constituye otro componente esencial de este sistema, de-
bido a que regula la respuesta neuroendocrina frente a diferentes esti-
mulos sociales. La activaciéon hipotalamica desencadena la liberacion
de hormonas y neurotransmisores que modifican multiples funciones
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fisiologicas, incluyendo la frecuencia cardiaca, la presion arterial, la ac-
tividad gastrointestinal, la conducta alimentaria y la respuesta inmu-
nolégica. Este mecanismo explica por qué determinadas interacciones
sociales pueden generar cambios fisiolégicos significativos sin que
exista contacto fisico entre los individuos.

Diversos neurotransmisores participan en estos procesos de comuni-
cacion. La dopamina interviene en los mecanismos de recompensa y
motivacion social; la serotonina regula la estabilidad emocional y la
agresividad; la oxitocina favorece el establecimiento de vinculos socia-
les y maternos; mientras que el cortisol actia como indicador fisiol6-
gico del estrés cuando la comunicacién es interpretada como una situa-
cién potencialmente amenazante.

En los felinos, la adecuada integracion entre estos sistemas permite
responder rapidamente a los estimulos sociales presentes en el am-
biente. Esta capacidad resulta especialmente importante durante la in-
teraccién con otros gatos, donde las decisiones relacionadas con la
aproximacion, la evitacién o la defensa deben realizarse en cuestion de
segundos para minimizar riesgos.

La importancia clinica de este sistema de comunicacién es cada vez mas
evidente en la medicina felina moderna. Numerosos estudios han de-
mostrado que la alteracién de las sefiales intraespecificas puede incre-
mentar la respuesta al estrés, favorecer conductas agresivas y afectar
negativamente el bienestar de los pacientes. La hospitalizacion, el
transporte y la permanencia en ambientes desconocidos modifican
profundamente el perfil olfativo del gato, eliminando muchas de las se-
fiales quimicas asociadas a su territorio habitual. Como consecuencia,
el animal puede experimentar inseguridad, ansiedad y cambios fisiol6-
gicos relacionados con la activacion del eje hipotalamo-hipofisis-adre-
nal.
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2.2.3. Comunicacion durante la reproduccion

La reproduccién constituye uno de los procesos biologicos donde la co-
municacién intraespecifica alcanza su maxima expresién. En los feli-
nos, el éxito reproductivo depende en gran medida de la capacidad de
los individuos para emitir e interpretar sefiales relacionadas con la re-
ceptividad sexual, la disponibilidad reproductiva y la compatibilidad
entre potenciales parejas.

Durante el ciclo estral de la hembra, se producen importantes modifi-
caciones hormonales que alteran tanto su comportamiento como la
composicién quimica de sus secreciones corporales. Estas variaciones
son detectadas por los machos mediante el sistema olfativo y el 6rgano
vomeronasal, permitiendo identificar con precisiéon el momento 6p-
timo para el apareamiento.

Las hembras manifiestan conductas caracteristicas como vocalizacio-
nes repetitivas, incremento del contacto social, lordosis, elevacién de la
pelvis y mayor frecuencia de marcaje con orina. Estas respuestas no
solamente facilitan la cépula, sino que también constituyen senales co-
municativas dirigidas a los machos presentes en el entorno.

Por su parte, los machos incrementan la frecuencia del marcaje territo-
rial mediante orina y secreciones glandulares. Estas sustancias contie-
nen compuestos quimicos que informan acerca de la identidad del in-
dividuo, su condicion reproductiva y su capacidad competitiva frente a
otros machos. En consecuencia, la comunicacién quimica reduce la ne-
cesidad de enfrentamientos directos, ya que gran parte de la compe-
tencia reproductiva se establece mediante el intercambio de sefiales ol-
fativas.

La respuesta de Flehmen constituye uno de los comportamientos mas
representativos durante este proceso. Mediante una ligera apertura de
la boca y elevacién del labio superior, el macho facilita el ingreso de
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moléculas quimicas al 6rgano vomeronasal, incrementando la sensibi-
lidad hacia las feromonas sexuales emitidas por la hembra.

La eficiencia de este sistema permite sincronizar el comportamiento
reproductivo de ambos individuos, optimizando las probabilidades de
fecundacion y garantizando la continuidad de la especie.

2.2.4. Comunicacion madre-cria

La relacién entre la madre y sus crias representa uno de los ejemplos
mas complejos y eficientes de comunicacién intraespecifica en los ma-
miferos. Desde el momento del nacimiento, la supervivencia de los neo-
natos depende de la capacidad para establecer un vinculo estable con
la madre mediante diferentes tipos de sefiales sensoriales.

En los felinos, la madre reconoce a sus crias principalmente mediante
estimulos olfativos y auditivos. Cada cachorro posee un perfil quimico
caracteristico que permite su identificacién dentro de la camada. Del
mismo modo, los neonatos son capaces de localizar a su madre gracias
a la combinacién de olores corporales, temperatura y vocalizaciones
emitidas durante el periodo de lactancia.

Las glandulas mamarias producen secreciones que contienen sustan-
cias quimicas capaces de orientar a los recién nacidos hacia los pezo-
nes. Estas sefales favorecen el inicio de la lactancia durante las prime-
ras horas de vida, etapa critica para la adquisicién del calostro y de la
inmunidad pasiva.

La comunicacion tactil también desempefia un papel fundamental. El
contacto constante entre la madre y las crias estimula la liberacién de
oxitocina, hormona responsable del fortalecimiento del vinculo ma-
terno y de la regulacién de la produccién lactea. Paralelamente, el aci-
calamiento realizado por la madre contribuye al desarrollo neurolégico
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de los neonatos y estimula funciones fisioldgicas esenciales como la
miccién y la defecacion.

Durante las primeras semanas de vida, las interacciones comunicativas
favorecen el aprendizaje social. Los gatitos comienzan a reconocer ex-
presiones corporales, vocalizaciones y sefiales quimicas que posterior-
mente utilizardn para interactuar con otros individuos durante la vida
adulta.

Una interrupciéon prematura de este proceso puede generar alteracio-
nes conductuales permanentes, incluyendo mayor susceptibilidad al
miedo, dificultades en la socializacién y aumento de la agresividad du-
rante la etapa adulta.

2.2.5. Comunicacion territorial

El territorio constituye uno de los recursos mas valiosos para los feli-
nos, ya que proporciona acceso a alimento, refugio, areas de descanso
y oportunidades reproductivas. En consecuencia, gran parte de la co-
municacién intraespecifica esta orientada a informar sobre la ocupa-
ci6on y utilizacion de un espacio determinado.

A diferencia de otros mamiferos que defienden activamente su territo-
rio mediante enfrentamientos frecuentes, los gatos utilizan principal-
mente sefnales quimicas para reducir el conflicto. Las glandulas faciales,
las almohadillas plantares, la regién perianal y la orina permiten depo-
sitar informacién quimica sobre diferentes superficies, creando un
“mapa olfativo” que comunica la presencia del individuo.

Estas sefiales cumplen diversas funciones. En primer lugar, permiten al
propio gato reconocer areas familiares, disminuyendo la ansiedad du-
rante sus desplazamientos. En segundo lugar, informan a otros indivi-
duos sobre la ocupacion del territorio, reduciendo la probabilidad de
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encuentros agresivos. Finalmente, facilitan el reconocimiento de limi-
tes espaciales y contribuyen a mantener una organizacién relativa-
mente estable entre individuos vecinos.

Por otra parte, el marcaje mediante orina suele observarse con mayor
frecuencia en machos enteros, aunque también puede presentarse en
hembras y animales esterilizados bajo determinadas condiciones de
estrés o conflicto social. Desde el punto de vista clinico, distinguir entre
el marcaje urinario y la miccién inadecuada resulta esencial para esta-
blecer un diagnéstico correcto y disefiar estrategias terapéuticas apro-
piadas.

2.2.6. Comunicacion durante el juego y la socializacién

El juego constituye una de las manifestaciones conductuales mas im-
portantes durante el desarrollo de los mamiferos y representa un com-
ponente esencial dentro de la comunicacién intraespecifica. En los feli-
nos, esta actividad no solo favorece el desarrollo fisico y neuromuscu-
lar, sino que también permite adquirir habilidades sociales indispensa-
bles para la vida adulta. A través del juego, los gatitos aprenden a inter-
pretar las sefiales emitidas por otros individuos, a controlar la intensi-
dad de sus respuestas motoras y a reconocer los limites aceptables de
interaccion dentro de su grupo social.

Las primeras conductas lddicas aparecen aproximadamente entre la
segunda y la tercera semana de vida, cuando los cachorros comienzan
a explorar el entorno y a interactuar con sus hermanos de camada. Du-
rante esta etapa predominan los juegos de persecucioén, lucha simulada,
emboscada y captura, comportamientos que representan versiones
simplificadas de las conductas de caza propias de la especie.
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Estos juegos constituyen verdaderos procesos de aprendizaje social.
Cada interaccién permite al individuo experimentar diferentes res-
puestas conductuales y recibir retroalimentacién inmediata por parte
de sus compafieros. Cuando un mordisco o un zarpazo supera la inten-
sidad tolerada, el compafero responde alejandose, vocalizando o inte-
rrumpiendo el juego. De esta manera, el cachorro aprende progresiva-
mente a modular la fuerza de la mordida y la intensidad del contacto
fisico.

Este fendbmeno, conocido como inhibicién de la mordida, posee una
enorme importancia durante el desarrollo conductual. Los individuos
que permanecen con su madre y sus hermanos durante el periodo re-
comendado de socializacidn suelen presentar un mejor control de sus
respuestas agresivas durante la vida adulta. En contraste, la separacién
temprana puede ocasionar alteraciones permanentes en la regulacién
del comportamiento social, favoreciendo episodios de agresividad ex-
cesiva o dificultades para interactuar con otros gatos.

En condiciones naturales, el juego también contribuye al fortaleci-
miento de las relaciones sociales. Los individuos que juegan con fre-
cuencia desarrollan vinculos mas estables y presentan menores niveles
de agresividad cuando alcanzan la edad adulta. En colonias felinas, las
interacciones ludicas facilitan el reconocimiento mutuo y disminuyen
la competencia por los recursos disponibles.

Desde la perspectiva clinica, el juego constituye un excelente indicador
del bienestar animal. Un gato que explora su entorno, responde a esti-
mulos lidicos y mantiene interés por interactuar suele presentar un
adecuado estado emocional. Por el contrario, la ausencia de juego, es-
pecialmente en animales jovenes, puede indicar dolor, enfermedad,
miedo o estrés crénico.
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2.2.7. Comunicacion mediante vocalizaciones

Aunque los felinos son considerados animales relativamente silencio-
S0s en comparacion con otras especies domésticas, poseen un reperto-
rio vocal extraordinariamente diverso. Se han descrito mas de veinte
tipos de vocalizaciones diferentes, cada una asociada con contextos es-
pecificos y con funciones comunicativas particulares.

El maullido constituye la vocalizacién mas conocida del gato domés-
tico. Curiosamente, esta conducta es utilizada con mucha mayor fre-
cuencia durante la interacciéon con los seres humanos que entre gatos
adultos. Diversos investigadores consideran que el maullido dirigido al
propietario representa una adaptacién conductual desarrollada du-
rante el proceso de domesticacién, mediante la cual los felinos lograron
establecer un sistema de comunicacién mas eficiente con las personas.

Las caracteristicas actsticas del maullido varian dependiendo del con-
texto. Los maullidos cortos y suaves suelen expresar saludo o solicitud
de atencién, mientras que los sonidos prolongados e intensos pueden
indicar hambre, frustracién, dolor o ansiedad. La capacidad de los pro-
pietarios para diferenciar estas variaciones contribuye significativa-
mente a mejorar la relaciéon humano-animal y favorece una detecciéon
temprana de problemas médicos o conductuales.

El ronroneo constituye otra vocalizacién ampliamente estudiada. Tra-
dicionalmente se ha asociado con estados de relajacion y bienestar; sin
embargo, investigaciones recientes demuestran que también puede
presentarse durante situaciones de dolor, enfermedad o estrés intenso.
Se ha planteado que el ronroneo podria actuar como un mecanismo de
autorregulacion fisiolégica, capaz de disminuir la ansiedad y favorecer
procesos de recuperacién tisular mediante vibraciones de baja fre-
cuencia.
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Los bufidos y grufiidos representan sefiales defensivas utilizadas
cuando el animal percibe una amenaza inmediata. Estas vocalizaciones
buscan advertir al posible agresor y evitar el contacto fisico. Si la ame-
naza persiste, suelen acompanarse de cambios posturales caracteristi-
cos como arqueamiento del dorso, piloereccion, dilatacién pupilary re-
traccion de las orejas.

Los chillidos agudos aparecen principalmente durante enfrentamien-
tos intensos o situaciones de dolor. En el contexto clinico, estas vocali-
zaciones deben interpretarse como indicadores importantes de males-
tar y requieren una evaluacién inmediata del paciente.

En medicina veterinaria, la interpretacién adecuada de las vocalizacio-
nes constituye una herramienta complementaria para evaluar el estado
emocional del gato. El andlisis conjunto del tipo de sonido, la postura
corporal y el contexto clinico permite identificar con mayor precision
estados de miedo, ansiedad, dolor o bienestar, y orientar decisiones cli-
nicas oportunas.

2.3. Feromonas felinas naturales

Las feromonas felinas son mezclas de compuestos producidos por glan-
dulas cutaneas y otros tejidos, cuya composiciéon varia segtin la region
corporal y el estado fisioldgico del animal. Las mas estudiadas en me-
dicina veterinaria son las de origen facial, que el gato deposita cuando
frota las mejillas, el mentén y la frente contra objetos, personas u otros
gatos (Rosas et al,, 2024; Zhang et al., 2022).

En las secreciones faciales se han descrito varias fracciones con funcio-
nes distintas. La fraccion denominada F3 se asocia con el marcaje de
objetos y espacios familiares, y con conductas de exploracion, alimen-
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tacion y descanso, por lo que suele interpretarse como una sefial de se-
guridad ambiental. Otras fracciones se han vinculado con el marcaje
entre individuos y con el contexto reproductivo. Esta clasificacién es
util en la clinica, pero conviene recordar que las funciones se han infe-
rido en buena parte de observaciones conductuales y que los mecanis-
mos moleculares siguen en investigacion (Zhang et al., 2022).

Ademas de las feromonas faciales, se han descrito sefiales de otras re-
giones. La hembra lactante libera en la zona mamaria compuestos aso-
ciados con la tranquilidad de las crias, conocidos como feromona apa-
ciguadora felina. Las glandulas interdigitales aportan sefiales quimicas
durante el rascado, que complementan la marca visual. La orina y las
secreciones perianales transmiten informacién sobre identidad, sexo 'y
estado reproductivo, como se explicé en la seccion 2.2.

Un rasgo comun de estas sefiales es que se perciben sin contacto di-
recto con el emisor y que su efecto depende del contexto: una misma
sefal puede interpretarse de forma distinta segiin la experiencia previa
del receptor, el ambiente y su estado emocional. Esta dependencia del
contexto explica, en parte, la variabilidad individual de respuesta que
se observa en los estudios clinicos.

2.4. Feromonas sintéticas: desarrollo y mecanismo de
accion

Las feromonas sintéticas utilizadas en medicina felina son analogos de
las sefiales naturales. Se elaboran en laboratorio para reproducir la es-
tructura quimica de una fraccién de la secrecion facial y se presentan

en difusores eléctricos y atomizadores que liberan el compuesto de
forma gradual en el ambiente. El producto mas difundido para el ma-
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nejo del estrés es el analogo de la fraccién F3 del marcaje facial, comer-
cializado como Feliway®; existen, ademas, formulaciones méas recien-
tes que incorporan otros compuestos.

El mecanismo de accién propuesto parte de que el compuesto es detec-
tado por el epitelio olfatorio y por el érgano vomeronasal, y que la in-
formacidn se proyecta hacia estructuras del sistema limbico, como la
amigdala y el hipotdlamo, que regulan la respuesta emocional y neuro-
endocrina (véase la seccion 2.2.2). Si el animal interpreta la sefial como
la de un ambiente conocido y seguro, cabe esperar una menor activa-
cién del eje hipotalamo-hipéfisis-suprarrenal y una mayor disposiciéon
a explorar, comer y descansar. Debe subrayarse que este mecanismo se
ha formulado a partir de datos conductuales y fisiolégicos, y que su de-
mostracién directa en el gato sigue siendo limitada.

Las feromonas sintéticas no son fairmacos sedantes ni analgésicos: no
actiian sobre los receptores del dolor ni deprimen el sistema nervioso
central. Su accién, de existir, es indirecta, a través del estado emocional
del animal. Por ello se consideran una medida ambiental complemen-
taria que se suma, sin reemplazarlos, a los protocolos anestésicos y
analgésicos. En general se describen como productos bien tolerados
cuando se usan por difusién ambiental, aunque conviene vigilar la res-
puesta individual de cada paciente.

2.5. Aplicaciones clinicas y evidencia disponible

Las feromonas sintéticas se han empleado para reducir el estrés aso-
ciado con el transporte, la consulta veterinaria y la hospitalizacién, y
para abordar problemas de conducta como el marcaje urinario o la an-
siedad ante cambios ambientales. Las guias internacionales sobre en-
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tornos y manejo amigables con los gatos incluyen consideraciones so-
bre el ambiente olfativo entre las medidas que ayudan a disminuir el
estrés en la practica clinica (Rodan et al,, 2022; Taylor et al., 2022).

En el contexto del transporte, un ensayo aleatorizado y controlado de
tipo piloto evalu6 el efecto de un producto con analogo de feromona
facial felina sobre indicadores de estrés en gatos domésticos (Shuy Gu,
2022). Para el ambito quirtrgico la informacién publicada es menos
abundante, y en el medio local se dispone de trabajos de grado que ex-
ploran el uso de la feromona facial felina y sus efectos sobre el compor-
tamiento y los parametros bioquimicos (Loor y Montero, 2025).

Por tratarse de una intervencién complementaria, su evaluacién exige
estudios controlados con muestras adecuadas, evaluadores enmasca-
rados y desenlaces objetivos, criterio que orienta la lectura de los re-
sultados de esta obra. Para una visién general de las terapias comple-
mentarias en medicina veterinaria puede consultarse Bergh et al.
(2021).

Los capitulos siguientes presentan un estudio realizado en felinos so-
metidos a esterilizacidn electiva, en el que se compara un grupo ex-
puesto a feromona sintética con un grupo control mediante el cortisol
plasmatico, la Feline Grimace Scale, un etograma y las constantes fisio-
légicas.

2.6. Feromonas sintéticas y aromaterapia: una distin-
cidn necesaria

En la literatura divulgativa, y en ocasiones en la académica, se agrupan
bajo el término aromaterapia intervenciones de naturaleza distinta. La
aromaterapia emplea aceites esenciales, mezclas de compuestos vola-
tiles de origen vegetal como el de lavanda, que actian sobre el sistema
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olfativo general (Segarra, 2022; Martinez, 2025). Las feromonas sinté-
ticas, en cambio, son analogos de sefiales intraespecificas del propio
gato y se perciben a través del 6rgano vomeronasal.

La distincién no es solo terminoldgica. Dado que el gato tiene una ca-
pacidad limitada de glucuronidacién hepatica (véase la seccién 1.1.2),
algunos aceites esenciales pueden resultar téxicos para la especie,
mientras que los andlogos de feromonas, por su naturaleza quimica dis-
tinta, no se asocian en general a ese riesgo. Por esta razon, en esta obra
se evita el término aromaterapia para referirse a la intervencion estu-
diada y se habla de difusién de una feromona sintética.
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CAPITULO 3: Estrés, Dolor y Evaluacién Conductual en Felinos

3.1. Estrés en los felinos

El concepto de estrés es un fendmeno complejo que puede ser abor-
dado desde diferentes perspectivas. En el campo de la salud, se en-
tiende como una respuesta del organismo ante la presencia de estimu-
los capaces de alterar su equilibrio. Estos estimulos, conocidos como
estresores, pueden originarse tanto en el entorno como en el propio
individuo y suelen ser interpretados como situaciones que representan
un desafio o una amenaza. Como consecuencia, se activan diversos me-
canismos fisioldgicos y conductuales destinados a favorecer la adapta-
cién y afrontar las demandas del medio (Buffington y Bain, 2020).

3.1.1. Signos evidentes de estrés

En los gatos, las manifestaciones de estrés y ansiedad suelen pasar
desapercibidas debido a la naturaleza discreta de sus respuestas con-
ductuales. Por esta razén, las necesidades ambientales del animal, fre-
cuentemente no son identificadas hasta que aparecen cambios eviden-
tes en su comportamiento. Cuando un felino se encuentra sometido a
situaciones estresantes, puede experimentar alteraciones en habitos
esenciales como la alimentacion, el acicalamiento, la exploracién del
entorno y los niveles de actividad. Asimismo, pueden producirse modi-
ficaciones en la interaccién con otros gatos y con las personas, asi como
en las conductas de marcaje. En casos de estrés mas intenso, es comin
observar un aumento de la vocalizacién, inquietud, miccién inapro-
piada y comportamientos agresivos, los cuales pueden afectar tanto el
bienestar del animal como la convivencia con sus cuidadores (Wojtas,
2023; Millan y Valera, 2024).

Entre los problemas asociados con el estrés crénico en los gatos desta-
can los siguientes:
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= Problemas de eliminacién y marcaje con orina.
= Agresion dirigida hacia las personas.

= Conflicto entre gatos.

= Miedos y ansiedades.

= Rascado en zonas indeseables para el cuidador.

3.1.2. Sindrome general de adaptacion

Las respuestas que el organismo produce frente al estrés se conocen en
conjunto como Sindrome General de Adaptacién (SGA).

Fase de alarma

Ante la presencia de un estimulo estresante, como un procedimiento
quirdrgico o una situacion que altere la homeostasis, se activa el eje hi-
potalamo-hipofisis-suprarrenal. Como consecuencia, el hipotalamo li-
bera factores que estimulan la secrecién de hormona adrenocortico-
tropa (ACTH) por parte de la hipdfisis, la cual actia sobre la corteza
suprarrenal promoviendo la liberacién de glucocorticoides, especial-
mente cortisol. Paralelamente, se producen modificaciones neuroen-
docrinas y metabdlicas orientadas a incrementar la disponibilidad de
energia, favorecer la adaptacién fisiolégica y mantener las funciones
vitales frente al agente estresante. Estas respuestas constituyen meca-
nismos inmediatos de defensa destinados a preservar el equilibrio
(Hernandez-Avalos et al., 2021).

Fase de resistencia

Cuando el estimulo estresante persiste en el tiempo, el organismo entra
en una fase de adaptacién caracterizada por el mantenimiento de la ac-
tividad del eje hipotdlamo-hipdfisis-suprarrenal y la continua libera-
cion de hormonas relacionadas con el estrés. Durante esta etapa se
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desarrollan ajustes fisiol6gicos encaminados a sostener el aporte ener-
gético y optimizar la capacidad de respuesta frente a la demanda meta-
bélica generada por el estrés. Asimismo, se producen modificaciones
endocrinas, inmunolégicas y conductuales que permiten al organismo
conservar la homeostasis y afrontar de manera mas eficiente la situa-
cién adversa. Sin embargo, la permanencia prolongada de estos meca-
nismos puede ocasionar alteraciones fisiolégicas que comprometan el
bienestar y la recuperaciéon del individuo (Herndndez-Avalos et al.,
2021).

Fase de agotamiento

Si el estresor se mantiene y los mecanismos de adaptacion resultan in-
suficientes, el organismo puede llegar a una fase de agotamiento, en la
que se pierde la capacidad de compensar la demanda sostenida. En esta
etapa aumentan el riesgo de enfermedad, la inmunosupresion y las al-
teraciones conductuales, lo que explica la importancia de reducir los
estresores durante la hospitalizacién y el periodo perioperatorio.

3.1.3. Estrés y ansiedad en gatos

El estrés en los gatos es una respuesta bioldgica y conductual que se
produce cuando el animal percibe amenazas o cambios en su entorno
que superan su capacidad de adaptacion. Esta condicién puede afectar
negativamente su bienestar, favoreciendo la aparicion de alteraciones
conductuales, inmunolégicas y diversas enfermedades. Factores como
los cambios ambientales, la convivencia conflictiva con otros animales,
las modificaciones en las rutinas diarias y las visitas al médico veteri-
nario son reconocidos como importantes desencadenantes de estrés en
la especie felina (Amat et al., 2016).

La ansiedad puede definirse como una respuesta emocional que surge
ante la expectativa de eventos potencialmente amenazantes, aun
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cuando estos no se hayan presentado. Esta condicién puede influir en
el comportamiento, las emociones y los procesos cognitivos debido a la
incertidumbre que genera la posibilidad de enfrentar situaciones ad-
versas. En los felinos, su desarrollo esta asociado a diversos factores,
entre los que destacan la predisposicion genética, las experiencias ad-
quiridas durante las etapas tempranas de vida y las caracteristicas del
ambiente en el que se desenvuelven (Barrios et al., 2025).

3.2. Cortisol como indicador de estrés

3.2.1. Produccion de cortisol

El cortisol es considerado uno de los principales glucocorticoides invo-
lucrados en la respuesta fisioldgica al estrés y es sintetizado en la cor-
teza suprarrenal. Su secrecién esta controlada por el eje hipotalamo-
hipéfisis-suprarrenal, el cual coordina una serie de eventos neuroen-
docrinos. Este mecanismo se inicia con la liberacion de la hormona li-
beradora de corticotropina (CRH) por parte del hipotalamo, que poste-
riormente estimula la adenohip6fisis para producir hormona adreno-
corticotrépica (ACTH). Una vez liberada al torrente sanguineo, la ACTH
actta sobre la corteza de las glandulas suprarrenales, favoreciendo la
sintesis y liberacidn de cortisol, hormona que participa en la regulacién
de multiples procesos metabolicos y en la adaptacién del organismo
frente a situaciones de estrés (Merino y Chimbo, 2023).

3.2.2. Técnicas para determinar el cortisol

La cuantificacion del cortisol puede realizarse mediante diversas me-
todologias analiticas que difieren en sensibilidad, especificidad y com-
plejidad técnica. Entre las técnicas mas empleadas se encuentran el en-
zimoinmunoanadlisis (ELISA), el radioinmunoanélisis (RIA), los inmu-
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noensayos automatizados, la cromatografia liquida acoplada a espec-
trometria de masas en tandem (LC-MS/MS) y la electroquimioluminis-
cencia (ECLIA). Estos métodos permiten determinar las concentracio-
nes de cortisol en distintas muestras bioldgicas, constituyendo herra-
mientas Utiles para la evaluacion de la respuesta fisiologica al estrés y
de la funcién endocrina (Campoverde, 2022).

El fundamento de la técnica ELISA radica en la utilizacién de enzimas
como marcadores para identificar y cuantificar la interaccion especifica
entre antigenos y anticuerpos. A lo largo del tiempo se han desarro-
llado diversas modalidades de este método, las cuales se caracterizan
por incorporar una enzima unida a un antigeno o a un anticuerpo. Du-
rante el procedimiento, es necesario realizar una etapa de lavado o se-
paracién que permita eliminar el conjugado enzimdtico que no parti-
cip6 en la reaccién, garantizando asi una medicién mas precisa. Poste-
riormente, la deteccion se efectila mediante una reaccién enzimatica
con un sustrato especifico, cuyo producto puede ser cuantificado y uti-
lizado para determinar la presencia o concentraciéon del analito de in-
terés (Lépez, 2021).

El radioinmunoandlisis (RIA) ha sido ampliamente utilizado para la de-
terminacién de cortisol debido a su elevada sensibilidad analitica; sin
embargo, su aplicacién ha disminuido progresivamente como conse-
cuencia del uso de materiales radiactivos y de las estrictas normativas
asociadas a su manejo. En contraste, técnicas mas recientes, como la
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas en tindem
(LC-MS/MS), permiten obtener mediciones altamente precisas y espe-
cificas al diferenciar el cortisol de otros compuestos con estructuras si-
milares. Gracias a estas caracteristicas, este método es considerado ac-
tualmente una de las herramientas de referencia para la cuantificacién
exacta de cortisol, aunque su implementacién requiere equipamiento
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especializado, personal capacitado y una mayor inversién econémica
(Padroén, 2025).

Por su parte, la electroquimioluminiscencia (ECLIA) combina una alta
sensibilidad y especificidad mediante una sefial luminiscente detectada
electrénicamente, facilitando la automatizacién y rapidez en los labo-
ratorios clinicos. Estas técnicas permiten un andlisis adaptado a dife-
rentes necesidades diagndsticas y escenarios clinicos, balanceando
precision, costo y practicidad.

3.3. Dolor y manejo perioperatorio

3.3.1. Manejo en el quiréfano

Los procedimientos quirirgicos generan inevitablemente un grado va-
riable de lesion tisular, lo que puede desencadenar dolor y respuestas
fisiologicas asociadas al estrés. En este contexto, resulta indispensable
que el médico veterinario implemente estrategias de manejo adecua-
das durante las fases preoperatoria, intraoperatoria y postoperatoria,
con el fin de preservar el bienestar del paciente y favorecer una recu-
peracién éptima. Asimismo, es importante considerar que los animales
pueden responder de manera sensible a modificaciones en su entorno,
por lo que la reduccién de factores estresantes constituye un aspecto
clave dentro del cuidado perioperatorio (Loor y Montero, 2025).

3.3.2. Dolor en felinos

El procesamiento del dolor involucra diversas estructuras del sistema
nervioso central, especialmente la corteza cerebral, donde se integra y
reconoce la informacién nociceptiva. La capacidad para detectar y res-
ponder a estimulos dolorosos varia entre especies, ya que cada una po-
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see caracteristicas fisioldgicas particulares que determinan su sensibi-
lidad. Desde etapas tempranas de la vida, los animales son capaces de
manifestar respuestas reflejas ante estimulos nocivos; sin embargo, es-
tas respuestas se vuelven mas complejas a medida que madura el sis-
tema nervioso. El dolor constituye un mecanismo biolégico de protec-
cién que permite al organismo identificar y reaccionar frente a situa-
ciones potencialmente perjudiciales. Su presentacién puede verse in-
fluenciada por diversos factores, entre ellos la condicién clinica del pa-
ciente, la presencia de inflamacidn, el nivel de actividad, la postura cor-
poral y la eficacia de los tratamientos analgésicos empleados, lo que
explicalavariabilidad observada en la percepcion y expresion del dolor
entre individuos (Paredes-Catota et al., 2022).

3.3.3. Dolor postquirtrgico

El dolor postquirtrgico constituye una respuesta fisiolégica compleja
originada por el dafio tisular producido durante una intervencién qui-
rargica. Cuando no se controla adecuadamente, puede desencadenar
alteraciones neuroendocrinas, metabdlicas, inmunolégicas y conduc-
tuales que afectan negativamente la recuperacion del paciente, prolon-
gan la convalecencia y disminuyen su bienestar. Ademas, puede provo-
car cambios en el apetito, la movilidad y el comportamiento normal del
animal. Por ello, las guias actuales de medicina veterinaria destacan la
importancia de una evaluaciéon temprana y un tratamiento oportuno
del dolor. En este sentido, la analgesia preventiva contribuye a reducir
la sensibilizacion del sistema nervioso antes de que ocurra el estimulo
nociceptivo, mientras que la analgesia multimodal combina diferentes
farmacos y mecanismos de accion para lograr un control mas eficaz del
dolor y favorecer una recuperacion mas rapida y confortable para el
paciente (Gruen et al.,, 2022).
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3.3.4. Periodo postoperatorio

El periodo postoperatorio comprende la etapa que sigue a una inter-
vencion quirdrgica y se extiende hasta que el felino recupera sus con-
diciones fisiol6gicas y conductuales habituales. Esta fase es determi-
nante para el éxito de la recuperacion, ya que durante ella pueden pre-
sentarse efectos residuales de la anestesia, dolor, inflamacién y una dis-
minucién temporal de la capacidad inmunolégica, factores que pueden
aumentar la susceptibilidad a complicaciones. En procedimientos ruti-
narios como la esterilizacidn, la recuperacidn inicial suele completarse
en un periodo aproximado de una semana; sin embargo, las primeras
24 a 48 horas posteriores a la cirugia son especialmente importantes
para vigilar el estado clinico, el comportamiento y la evolucién general
del paciente, permitiendo detectar oportunamente cualquier altera-
cién que pueda comprometer su bienestar (Chacon, 2025).
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4.1. Etograma

El etograma constituye una metodologia ampliamente utilizada en eto-
logia para la descripcion sistemdtica de las conductas que manifiestan
los animales en diferentes contextos. Esta herramienta permite regis-
trary clasificar comportamientos de forma objetiva, facilitando el ana-
lisis de respuestas asociadas al bienestar, estrés, miedo, dolor y otros
estados fisiol6gicos o emocionales. En el ambito veterinario, su aplica-
cion contribuye a una mejor comprension de la conducta de los pacien-
tes, permitiendo identificar alteraciones comportamentales que pue-
den reflejar problemas de salud o dificultades de adaptacién al entorno
clinico. En los felinos, el empleo de etogramas adquiere especial rele-
vancia debido a que esta especie suele expresar de manera sutil diver-
sos indicadores conductuales, los cuales pueden pasar desapercibidos
sin una observacidn estructurada. Asimismo, la utilizacién de registros
estandarizados favorece la comparacién de resultados entre observa-
dores y estudios, mejorando la precisién de las evaluaciones y apo-
yando la toma de decisiones orientadas a promover el bienestar animal
y optimizar los procedimientos de manejo y atencién clinica (Nicholson
y O'Carroll, 2021).

Nicholson y O'Carroll (2021) propusieron una guia para identificar
emociones felinas en la practica clinica. La guia organiza la observaciéon
del lenguaje corporal (ojos, orejas, cola y postura), de las acciones y del
riesgo para el manipulador y para el bienestar del animal, y distingue
cinco emociones primarias: miedo, ira, alegria o juego, contentamiento
e interés. Los indicadores deben interpretarse en conjunto y pueden
coexistir emociones mixtas, y los propios autores sefialan que la guia
aun no ha sido sometida a pruebas de fiabilidad ni de aplicacién en
campo. Por ello, la puntuacién numérica del etograma empleada en el
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estudio experimental de esta obra no procede de dicha guia, sino de un
criterio propio de los autores.

4.2. Feline Grimace Scale

4.2.1. Descripcion de la escala

La Feline Grimace Scale (FGS) constituye un instrumento validado para
la valoracion del dolor en felinos, caracterizado por su facilidad de apli-
cacion y rapidez de interpretacion. Esta escala se basa en el andlisis de
cambios en las expresiones faciales del animal, permitiendo estimar la
intensidad del dolor y establecer la necesidad de implementar medidas
analgésicas. Gracias a su utilidad clinica, la FGS se ha convertido en una
herramienta de apoyo para los médicos veterinarios en la evaluacién y
manejo del dolor, ademas de facilitar a los cuidadores el reconoci-
miento temprano de signos asociados al malestar y la incomodidad de
sus mascotas (Martillo, 2024).

La escala Feline Grimace Scale (FGS) evalda cinco unidades de accion
facial que han sido asociadas con la presencia de dolor en los felinos.
Estas incluyen la posicion de las orejas, el grado de apertura y tension
ocular, la tensién del hocico, la orientacion de los bigotes y la posicion
de la cabeza. Cada una de estas variables es valorada mediante un sis-
tema de puntuacién que oscila entre 0 y 2 puntos, donde el valor de 0
indica ausencia de cambios compatibles con dolor, el valor de 1 repre-
senta una alteracion leve o moderada, y el valor de 2 corresponde a una
manifestacion evidente de la expresidon facial evaluada. La suma de es-
tas puntuaciones permite estimar la intensidad del dolor y apoyar la
toma de decisiones clinicas relacionadas con el manejo analgésico del
paciente (Amaro, 2023).
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La FGS fue desarrollada y validada por Evangelista et al. (2019). Cada
una de las cinco unidades de accién (posicién de las orejas, tension or-
bital, tensién del hocico, posicion de los bigotes y posicién de la cabeza)
se puntua con 0 (ausente), 1 (moderada o dudosa) o 2 (evidente), y la
puntuacidn final se expresa como la suma dividida por el maximo posi-
ble, de modo que va de 0 a 1. Cuando se puntuian las cinco unidades, esa
razén equivale a una suma de 0 a 10 puntos, que es la forma en que se
informa la escala en esta obra. Los autores de la escala propusieron un
umbral de intervencién analgésica de 0.39 (aproximadamente 4 pun-
tos de 10), con una sensibilidad de 90.7 % y una especificidad de 86.6
%. Para su desarrollo y validacién se emplearon imagenes de gatos con
y sin dolor, puntuadas por varios observadores. Su aplicabilidad clinica
en tiempo real, y la influencia de la sedacién y la cirugia sobre la pun-
tuacidn, se evaluaron posteriormente (Evangelista et al., 2020). En la
Tabla A7 del Anexo se resumen los criterios de cada unidad de accidn.

4.2.2. Ventajas y desventajas de la Feline Grimace Scale

La Feline Grimace Scale (FGS) destaca por ser una herramienta prac-
tica, rapida y confiable para la evaluacién del dolor agudo en gatos, ya
que permite identificar cambios en las expresiones faciales asociados
al malestar. Su aplicacién facilita la valoracién clinica y contribuye a
una toma de decisiones mas precisa respecto al manejo analgésico, as-
pecto especialmente importante debido a la tendencia de los felinos a
ocultar signos de dolor. No obstante, la correcta interpretacién de la
escalarequiere capacitacion y experiencia por parte del evaluador para
garantizar resultados consistentes. Asimismo, factores como el estrés,
el miedo o determinadas condiciones que alteren la expresién facial
pueden influir en la puntuacion obtenida y limitar su precisiéon. Aunque
la FGS ha demostrado ser una herramienta eficaz para la deteccion del
dolor agudo, su utilidad puede ser menor en casos de dolor crénico o
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de manifestaciones clinicas poco evidentes (Paredes-Catota et al,
2022).
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5.1. Tipo y diseiio de la investigacion

Este capitulo se organiza siguiendo la estructura de la guia ARRIVE 2.0
para el reporte de investigaciéon con animales (Percie du Sert et al,,
2020).

Para el presente trabajo de investigacién se emple6 un disefio de tipo
descriptivo y experimental. Fue descriptivo porque permitié caracteri-
zar y evaluar las variables de estudio, especificamente el estrés y el do-
lor postoperatorio en felinos. Asimismo, fue experimental debido a que
se aplicaron tratamientos especificos a los sujetos de estudio con el
proposito de determinar su efecto sobre dichas variables. Se utilizé un
Disefio Completamente al Azar (DCA), mediante el cual los animales
fueron asignados aleatoriamente a los diferentes tratamientos evalua-
dos. Este disefio permiti6é analizar y comparar el efecto de los trata-
mientos sobre los niveles de estrés y dolor postoperatorio, garanti-
zando la validez de las inferencias obtenidas a partir de los resultados.
El estudio se realiz6 en la clinica veterinaria de la Universidad Estatal
de Bolivar.
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5.2. Tratamientos

Tabla 1
Tratamientos evaluados en el estudio

Tratamiento Cadigo Detalle

12 felinos, manejo analgésico habitual y feromona

T1 Al1B1
sintética (Feliway®) en difusor ambiental

12 felinos, manejo analgésico habitual, sin fero-

T2 A2B1 -
mona sintética (grupo control)

Nota. Al: con feromona; A2: sin feromona. La unica diferencia planificada entre tratamientos fue
la presencia de la feromona sintética.

Ambos grupos recibieron el manejo analgésico habitual de la clinica.

5.3. Poblacion, muestra y criterios de seleccién

Se incluyeron 24 gatos, 12 por grupo, seleccionados entre felinos so-
metidos a esterilizaciéon programada, clinicamente sanos y sin enfer-
medades crénicas. La esterilizacién electiva es un procedimiento de ru-
tina en la clinica de pequefios animales (Fernandez Alvarez, 2021). Se
registraron datos demograficos (edad, sexo, raza y peso) antes de la
asignacion a los grupos.

5.4. Asignacion a los grupos, enmascaramiento y as-
pectos éticos

Los animales se asignaron al azar al grupo con feromona o al grupo
control, con el propoésito de garantizar la comparabilidad entre ambos.

El estudio se llevé a cabo bajo supervision veterinaria en todo mo-
mento, priorizando el manejo respetuoso, la reduccion del estrés y el
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cumplimiento de las normas de bioética y bienestar animal. Este pro-
tocolo permitiéd una evaluacion sistemdtica y temporalmente contro-
lada.

5.5. Intervencion

El grupo con feromona recibié exposicidon a una feromona sintética du-
rante el postoperatorio, mediante un difusor ambiental utilizado en
medicina veterinaria, durante las primeras 6 horas posteriores a la ci-
rugia. Se registré la hora exacta de inicio y finalizacion del dispositivo.
El grupo control permanecié en condiciones idénticas, sin feromona
sintética.

5.6. Variables e instrumentos de medicion

Para evaluar el efecto de la feromona sintética sobre el estrés y el dolor
postoperatorio en felinos esterilizados se utilizaron métodos observa-
cionales, conductuales y bioquimicos, basados en herramientas valida-
das en medicina veterinaria. Las observaciones se realizaron en inter-
valos estandarizados: preoperatorio, 2 h, 4 h, 6 h y una evaluacién post-
operatoria final.

Feline Grimace Scale (FGS). Método para evaluar el dolor mediante la
observacion de las expresiones faciales del gato: posicién de las orejas,
tensién ocular, tensién del hocico, posicion de los bigotes y posicién de
la cabeza. Cada unidad de acciéon se puntiia de 0 (ausente) a 2 (marca-
damente presente), de modo que la puntuacion total va de 0 a 10 (equi-
valente a la razon de 0 a 1 de la escala original; véase la seccion 4.2.1).
Se registr6 antes de la cirugia y en los intervalos posteriores. Valores
bajos indican menor dolor.
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Cortisol. El nivel de estrés fisioldgico se evalué mediante la cuantifica-
cion de cortisol plasmatico, considerado un biomarcador objetivo de la
activacion del eje hipotalamo-hipoéfisis-adrenal. Los valores se compa-
raron con la linea base (preoperatorio, 1 h antes de la cirugfa) y entre
grupos, a las 6 h del procedimiento.

Etograma. Tiene como finalidad registrar y analizar de manera siste-
matica los patrones de conducta del animal durante su recuperacién,
para detectar cambios anormales asociados con dolor, estrés, incomo-
didad o efectos adversos del procedimiento quirdrgico. Se puntu6 en
una escala de 1 a 7, en la que los valores bajos indican menor estrés y
mejor adaptacién conductual.

Constantes fisiologicas. Se registraron la frecuencia cardiaca (FC), la
frecuencia respiratoria (FR), la temperatura central y el tiempo de lle-
nado capilar (TLC), que complementan la evaluacién conductual para
determinar el bienestar del felino. Ademas, se registraron el apetito, la
movilidad y las posibles complicaciones en fichas estandarizadas; estos
datos no se analizan en esta obra.

Se realiz6, ademas, la medicion de cortisol en dos momentos: antes de
la cirugia (-1 h) y después del procedimiento (6 h), con el fin de evaluar
variaciones hormonales relacionadas con el estrés y la recuperacion.

5.7. Analisis estadistico

El analisis fue comparativo y longitudinal entre los tratamientos (fero-
mona y control), con evaluacién de los cambios antes y después del
procedimiento. Se utilizaron pruebas paramétricas (t de Student)
cuando los datos cumplian los supuestos de normalidad y homogenei-
dad de varianzas, verificados con las pruebas de Shapiro-Wilk y de Le-
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vene; en caso contrario se aplicaron pruebas no paramétricas (Wilco-
xon para muestras relacionadas y U de Mann-Whitney para muestras
independientes). Se reportaron medidas descriptivas de tendencia cen-
tral y dispersidn, y se fijé un nivel de significancia de o = 0.05.

El cortisol se describi6 con media y desviacidon estandar. Se comparé
dentro de cada grupo con la t de Student para muestras relacionadas y
entre grupos con la U de Mann-Whitney (valor postoperatorio) olatde
Student para muestras independientes (valor preoperatorio y cambio).
La FGS y el etograma, por ser variables ordinales, se describieron con
mediana y rango intercuartilico (RIQ) y se compararon con la prueba
de Wilcoxon (dentro de cada grupo) y la U de Mann-Whitney (entre
grupos). Para las constantes fisioldgicas se utiliz6 la U de Mann-Whit-
ney. No se aplicé correccidon por comparaciones multiples.

Durante la edicion se verificaron los supuestos con los datos del Anexo
(Python, SciPy; prueba de Levene centrada en la mediana). El cortisol
cumplié la normalidad en casi todos los grupos y momentos (Shapiro-
Wilk, p de 0.056 a 0.507), con la excepcién del valor preoperatorio del
grupo con feromona (p = 0.039); la homogeneidad de varianzas fue
adecuada (Levene, p de 0.273 a 0.682). La FGS no se apart6 de la nor-
malidad (p de 0.162 a 0.187), pero se analiz6 con pruebas no paramé-
tricas por tratarse de una escala ordinal. El etograma se apart6 de la
normalidad en los valores de cambio (p = 0.032 y 0.015). La frecuencia
cardiaca, la frecuencia respiratoria y la temperatura mostraron desvia-
ciones de lanormalidad en al menos un grupo (Shapiro-Wilk, p < 0.004
en al menos un grupo), lo que justifica el uso de la U de Mann-Whitney.
Los valores de p informados se reprodujeron con estos calculos.

Durante la edicién de esta obra se agregaron andlisis complementarios
de caracter exploratorio, que se describen en la seccion 6.5: diferencias
de medias con intervalo de confianza de 95 % (método de Welch), g de
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Hedges, correlacion biserial por rangos, andlisis de covarianza
(ANCOVA) con el valor preoperatorio como covariable, analisis de sen-
sibilidad sin los valores extremos y prueba exacta de Fisher para pro-
porciones. Todos se calcularon a partir de la base de datos del Anexo.
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6.1. Cortisol preoperatorio y postoperatorio

Tabla 2
Valores de cortisol plasmdtico en felinos con y sin feromona sintética
Cambi t -
Grupo Pre (pg/dL) Post (ug/dL) am ::e(;) 0s p intragrupo
Con feromona 8.28 +3.89 5.23+2.62 -3.05+4.37 0.034
Sin feromona 8.23+4.40 9.20+4.53 +0.97 £5.35 0.543
p intergrupos 0.976 (a) 0.019 (b) 0.056 (a)

Nota. Media + desviacidn estandar. Rango de referencia del cortisol felino: 0.5 a 5.5 pg/dL (labo-
ratorio). p intragrupo: t de Student para muestras relacionadas (pre frente a post en cada grupo).
p intergrupos: (a) t de Student para muestras independientes; (b) U de Mann-Whitney sobre el
cortisol postoperatorio.

Antes de la cirugia, la mayoria de los animales ya mostraba valores de
cortisol por encima del rango de referencia (0.5 a 5.5 pg/dL): 9 de 12
felinos del grupo con feromona y 8 de 12 del grupo control superaban
ese umbral. El transporte hasta la clinica, el manejo previo a la cirugia
y la exposicién a un ambiente desconocido bastan para activar el eje
hipotalamo-hipéfisis-suprarrenal en los gatos, independientemente de
lo que ocurra en el quir6éfano (Rodan et al., 2022).

Los dos grupos partieron de condiciones endocrinas similares: 8.28 *
3.89 pg/dL en el grupo con feromonay 8.23 + 4.40 pug/dL en el control,
sin diferencia estadistica (p = 0.976).

Después de la cirugia, los grupos divergieron. En los animales con fero-
mona, el cortisol descendi6 a 5.23 + 2.62 pg/dL, una reduccién media
de 3.05 pg/dL que resulté significativa (t de Student para muestras re-
lacionadas, p = 0.034). El promedio postoperatorio de este grupo se
aproximé al limite superior del rango de referencia, lo que sugiere una
recuperacion parcial de la homeostasis endocrina. En el grupo control,
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en cambio, el cortisol pas6 de 8.23 a 9.20 pg/dL (+0.97 pg/dL), un au-
mento que no alcanz6 significancia (p = 0.543), probablemente por la
alta variabilidad individual, reflejada en desviaciones estandar amplias
y, sobre todo, en el caso F10, que lleg6 a 19.00 pg/dL en el postopera-
torio.

Figura 1

Cortisol plasmdtico preoperatorio y postoperatorio en felinos con y sin feromona
sintética

Con feromonas Sin feromonas (control)
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Nota. Cada linea gris une los valores de un mismo paciente. La caja indica la mediana y el rango
intercuartilico, y los puntos, los valores individuales. La linea punteada marca el limite superior de
referencia (5.5 pg/dL). Comparacién intergrupos postoperatoria: U de Mann-Whitney, p = 0.019.
Elaboracion propia a partir de la base de datos del Anexo.

La comparacién entre grupos en el postoperatorio mostroé una diferen-
cia significativa (U de Mann-Whitney, p = 0.019), con medianas de 4.62
pg/dL en el grupo con feromona y 9.43 pg/dL en el control. Esta dife-
rencia de casi 5 ug/dL entre medianas tiene relevancia clinica: el grupo
tratado se aproximd al rango de referencia, mientras que el control per-
manecid claramente elevado.
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La interpretacion requiere cautela. La diferencia entre grupos en el
cambio del cortisol (-3.05 frente a +0.97 ug/dL) no alcanz6 significan-
cia estadistica (p = 0.056), y la desviaciéon estandar del cambio fue
grande en ambos grupos (* 4.37 con feromona y * 5.35 en el control),
lo que indica una respuesta individual heterogénea. Un animal del
grupo con feromona (F16) descendié 14.28 pg/dL, mientras que otro
(F15) aument6 3.56 pg/dL. Esa variabilidad se ha atribuido a diferen-
cias de temperamento, experiencias previas con el entorno veterinario
y sensibilidad individual al estrés (Rodan etal., 2022). Con 12 animales
por grupo, los valores extremos tienen un peso considerable sobre los
estadisticos descriptivos, lo que constituye una limitacién real del es-
tudio (véase la seccion 6.6).

Aun asi, el patrén general es consistente: los felinos expuestos a fero-
mona sintética mostraron una trayectoria descendente del cortisol,
mientras que los controles mantuvieron o aumentaron sus niveles. Shu
y Gu (2022) reportaron resultados en la misma direccién al estudiar un
analogo de feromona facial felina durante el transporte, aunque en ese
contexto no habia procedimiento quirdrgico. Esta concordancia es
compatible con la hipdtesis de que las feromonas sintéticas actdan so-
bre los mecanismos de respuesta al estrés y no directamente sobre el
dolor, lo que explicaria la reduccién del cortisol sin que ello implique
un efecto analgésico directo.
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6.2. Escala Feline Grimace Scale (FGS)

Tabla 3
Valores de la escala FGS en felinos con y sin feromona sintética
Variable Con feromona Sin feromona p
FGS preoperatoria 1.00 (0.00) 1.00 (0.00) 1.000
FGS postoperatoria 3.50(1.00) 5.50 (1.25) 0.004
Cambio (post - pre) 2.50 (1.00) 4.50 (1.25) 0.004

Nota. Mediana (rango intercuartilico). p intergrupos: U de Mann-Whitney. p intragrupo (pre
frente a post, Wilcoxon): < 0.001 en ambos grupos. La FGS suma cinco unidades de accién facial
puntuadas de 0 a 2 (rango total de 0 a 10); valores bajos indican menor dolor.

Antes de la cirugia, todos los felinos de ambos grupos registraron una
puntuacion FGS de 1, sin variacidn entre animales (mediana = 1.00, RIQ
= 0.00 en ambos grupos; p = 1.000). Este punto de partida idéntico in-
dica que los grupos eran comparables en la expresion facial de dolor
antes de la cirugfa.
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Figura 2
Evolucion temporal de la puntuacion de la Feline Grimace Scale
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—@— Con feromonas
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Nota. Mediana de cada grupo y banda del rango intercuartilico (Q1 a Q3) en cinco momentos:
preoperatorio, 2 h, 4 h, 6 h y evaluacién postoperatoria final. La linea punteada indica el umbral
de intervencion analgésica (2 4 puntos). Ambos grupos partieron de la misma mediana basal; el
grupo control mantuvo puntuaciones superiores durante el seguimiento, y la comparacién en la
evaluacion final fue significativa (U de Mann-Whitney, p = 0.004).

Tras la cirugia, los grupos divergieron. Los felinos con feromona alcan-
zaron una mediana de 3.50 puntos (RIQ = 1.00) y los del grupo control,
de 5.50 (RIQ = 1.25); la diferencia fue significativa (U de Mann-Whit-
ney, p = 0.004). Dentro de cada grupo, el aumento respecto del preope-
ratorio también fue significativo (Wilcoxon, p < 0.001), lo que confirma
que la cirugia genera dolor postoperatorio detectable en todos los ani-
males. Lo que distingue a los grupos es la magnitud del aumento: el
cambio mediano fue de 2.50 puntos (RIQ = 1.00) con feromona y de
4.50 puntos (RIQ = 1.25) en el control.
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Figura 3
Cambio individual de la puntuacion FGS (post — pre) por tratamiento
Con feromonas Sin feromonas (control)
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Nota. Cada barra representa un paciente, identificado con un cédigo alfanumérico. Valores ma-
yores indican un mayor aumento de la puntuacién de dolor respecto del preoperatorio.

En términos clinicos, los felinos tratados se ubicaron mayoritariamente
entre 2 y 5 puntos de la escala, con la mayoria concentrada en 3 y 4; los
del grupo control alcanzaron principalmente 5 y 6 puntos, y dos anima-
les (FO4 y F10) llegaron a 7. Evangelista et al. (2019) establecieron que
las puntuaciones a partir de aproximadamente 4 sobre 10 justifican
una intervencién analgésica de rescate. Con ese criterio, a las 2 h todos
los animales de ambos grupos se ubicaron en o por encima del umbral;
en la evaluacion postoperatoria final lo hicieron 6 de 12 felinos con fe-
romona (F13, F14, F15, F21, F22 y F24) y 10 de 12 controles (Tabla 4).
Solo dos animales con feromona (F13 y F15) superaron estrictamente
los 4 puntos, frente a 9 controles.
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Tabla 4
Animales con puntuacion FGS igual o superior a 4 segun el momento de evalua-
cion

Momento Con feromona Sin feromona p (Fisher)
2h 12/12 (100 %) 12/12 (100 %) 1.000
4h 7/12 (58 %) 11/12 (92 %) 0.155
6h 6/12 (50 %) 11/12 (92 %) 0.069
Evaluacion final 6/12 (50 %) 10/12 (83 %) 0.193

Nota. Calculo realizado a partir de la base de datos del Anexo. Umbral de intervencidn analgésica:
0.39 de 1 en la escala original, equivalente a cerca de 4 puntos de 10 (Evangelista et al., 2019).

La diferencia entre grupos en la proporcién de animales en o por en-
cima del umbral no alcanz6 significancia estadistica con este tamafio de
muestra (p = 0.193 en la evaluacién final). Que la mayoria de los ani-
males de ambos grupos alcanzara el umbral subraya que las feromonas
no reemplazan la analgesia farmacolégica y que la vigilancia del dolor
debe mantenerse en todos los pacientes.

Estos resultados no significan que las feromonas actiien como analgé-
sicos. Lo més probable es que su efecto opere por otra via: al reducir la
activacion del eje de estrés, modifican el estado emocional del animal
durante la recuperacion, lo que a su vez puede influir en cémo se ex-
presa el dolor en el rostro. Dado que el estrés y el miedo pueden alterar
la expresion facial (Paredes-Catota et al.,, 2022), una puntuacién menor
en el grupo tratado puede reflejar menos dolor, menos estrés, o ambos.
Esa distincién entre alivio del estrés y analgesia directa tiene implica-
ciones clinicas reales, porque significa que las feromonas complemen-
tan, pero no reemplazan, el manejo farmacolégico del dolor postopera-
torio. Rodan et al. (2022) apuntan en esa direccién al sefalar que la
reduccién de estimulos estresantes durante la hospitalizaciéon mejora
la adaptacién conductual del felino sin equivaler a un tratamiento anal-
gésico.
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6.3. Etograma

Tabla s

Valores del etograma en felinos con y sin feromona sintética

Variable Con feromona Sin feromona p
Etograma preoperatorio 3.00 (1.25) 3.00 (1.00) 0.736
Etograma postoperatorio 2.00 (0.50) 4.00 (1.25) <0.001
Cambio (post - pre) -1.00 (1.00) 0.50 (2.00) <0.001

Nota. Mediana (rango intercuartilico). p intergrupos: U de Mann-Whitney. p intragrupo (Wilco-
xon, pre frente a post): con feromona, p = 0.008; sin feromona, p = 0.063. Escala de 1 a 7 puntos;
valores bajos indican menor estrés y mejor adaptaciéon conductual.

Figura 4

Evolucion temporal de la puntuacion del etograma

Puntuacion del etograma (mediana, 1 a 7)

—&— Con feromonas
== Sin feromonas (control)

Pre

2h 4h 6h Post
Momento de evaluacion

Nota. Mediana de cada grupo y banda del rango intercuartilico (Q1 a Q3) en cinco momentos de
evaluacion. Ambos grupos iniciaron con una mediana preoperatoria similar (3.00 puntos); el grupo
con feromona descendié hasta 2.00 puntos, mientras que el control se mantuvo en valores mas
elevados. La comparacion postoperatoria entre grupos fue significativa (U de Mann-Whitney, p <

0.001).
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Los valores preoperatorios del etograma no difirieron entre grupos (p
=0.736), lo que indica condiciones conductuales iniciales similares. En
el postoperatorio se observaron diferencias significativas entre grupos
(p < 0.001): el grupo con feromona present6 una mediana de 2.00 (RIQ
= 0.50), frente a 4.00 (RIQ = 1.25) del grupo control. Dado que la escala
va de 1 a 7 puntos y los valores bajos reflejan menor estrés y mejor
adaptacién conductual, los resultados sugieren una respuesta conduc-
tual mas favorable en el grupo tratado, mientras que el grupo control
presentd puntuaciones mas altas, compatibles con mayor estrés post-

operatorio.
Figura 5
Cambio individual de la puntuacion del etograma (post — pre) por felino y trata-
miento
Con feromonas Sin feromonas (control)
E24 Mediana & = -1 F12 i Mediana A=0.5
F23 F11
F22 F10 v/ 7]
F21 FO9 >
F20 FO8 /)
F19 FO7 >
F18 FO6 V77
F17 FO5 >
F16 - FO4 Y¥// 7”7 A
F15 - FO3 /A
F14 - F02 - I IIE
F13 o FO1 A V/ /77
T T T T T
-2 0 2 -2 0 2

Nota. Cada barra representa un paciente, codificado para preservar la confidencialidad. Los circu-

A etograma (post — pre)

los sobre la linea base corresponden a un cambio de 0.

920

A etograma (post - pre)
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El cambio entre el periodo preoperatorio y el postoperatorio también
difirié entre grupos (p < 0.001): los felinos tratados redujeron su pun-
tuacion (mediana de -1.00; RIQ = 1.00), mientras que el grupo control
la aumentd (mediana de +0.50; RIQ = 2.00). Dentro de cada grupo, el
cambio fue significativo con feromona (Wilcoxon, p = 0.008) y no lo fue
en el control (p = 0.063). Estos hallazgos indican una menor respuesta
conductual al estrés durante la recuperacién en los animales tratados.

Los resultados concuerdan con lo sefialado por Tateo et al. (2021),
quienes indican que la evaluaciéon conductual permite identificar cam-
bios asociados con el estrés, el miedo y el malestar en los felinos du-
rante la atencién veterinaria. Nicholson y O'Carroll (2021), por su
parte, proponen el registro sistematico de conductas como guia para
identificar emociones felinas en la practica, lo que respalda el uso de la
puntuacién del etograma como indicador de adaptacién. La menor
puntuacién observada en los animales tratados podria reflejar una me-
jor adaptacion conductual durante el postoperatorio.

6.4. Constantes fisioldgicas

Tabla 6
Constantes fisioldgicas preoperatorias y postoperatorias en felinos con y sin fero-
mona sintética

Con feromona, Con feromona, Sin feromona, Sin feromona,

Variable pre post pre post
FC (Ipm) 156.50 + 2.32 157.08 £ 6.53 159.92 £ 4.10 165.58 + 8.34
FR (rpm) 25.17 +2.04 29.17 +3.81 26.25+2.01 31.92+3.92
Temperatura (°C) 38.42 +0.05 38.42 +£0.05 38.49 + 0.05 38.54+0.10
TLC (s) 2.00 (0.00) 2.00 (0.00) 2.00 (0.00) 2.00 (0.00)

Nota. FC: frecuencia cardiaca; FR: frecuencia respiratoria; TLC: tiempo de llenado capilar. FC, FR y
temperatura: media * desviacion estandar. TLC: mediana (rango intercuartilico), por ser una va-
riable ordinal.
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Tabla 7
Comparacion estadistica de las constantes fisioldgicas entre grupos
Variable p preoperatorio p postoperatorio p cambio
FC (Ipm) 0.004 0.030 0.070
FR (rpm) 0.091 0.096 0.450
Temperatura (°C) 0.005 0.004 0.025
TLC (s) 1.000 1.000 1.000

Nota. Comparaciones intergrupales con la U de Mann-Whitney. El cambio se calculé como post-
operatorio menos preoperatorio. Valores de p < 0.05 indican diferencia estadisticamente signifi-
cativa.

Las constantes fisiol6gicas mostraron un patrén diferenciado entre los
grupos. En la Tabla 6 se presentan los valores preoperatorios y post-
operatorios de frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, tempera-
tura central y tiempo de llenado capilar, y en la Tabla 7 las comparacio-
nes estadisticas entre grupos en el preoperatorio, el postoperatorio y
el cambio.
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Figura 6
Frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria antes y después de la cirugia, por
grupo
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Nota. Diagramas de caja: la linea central indica la mediana, la caja el rango intercuartilico y los
circulos los valores atipicos. En el postoperatorio, la FC difirié entre grupos (U de Mann-Whitney,
p = 0.030), mientras que la FR no mostro diferencia significativa (p = 0.096).

La frecuencia cardiaca (FC) present6 diferencias significativas entre
grupos desde el preoperatorio, siendo menor en el grupo con feromona
(156.50 * 2.32 lpm) que en el grupo control (159.92 + 4.10 lpm; p =
0.004). Después de la cirugia, el grupo con feromona mantuvo practi-
camente estable su FC (157.08 + 6.53 Ipm), con un cambio minimo de
+0.58 £ 5.79 Ipm. En cambio, el grupo control aument6 a 165.58 + 8.34
Ipm, con un cambio de +5.67 + 7.78 Ipm. La comparacién postoperato-
ria fue significativa (p = 0.030); sin embargo, la diferencia en el cambio
entre grupos no alcanzé significancia (p = 0.070). Al ajustar la FC post-
operatoria por el valor preoperatorio, la diferencia entre grupos fue de
-5.41pm (IC 95 %: -12.2 a 1.4; p = 0.111; Tabla 8), de modo que parte
de la diferencia observada se explica por el desbalance basal y debe in-
terpretarse con cautela.
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La frecuencia respiratoria (FR) aumentd en ambos grupos durante el
postoperatorio. En los felinos con feromona pasé de 25.17 + 2.04 a
29.17 * 3.81 rpm, mientras que en el grupo control aumenté de 26.25
*2.01a31.92 + 3.92 rpm. Aunque el incremento fue mayor en el grupo
control, no se observaron diferencias significativas entre grupos en el
postoperatorio (p = 0.096) ni en el cambio (p = 0.450). Por ello, esta
variable no permitié diferenciar con claridad el efecto del tratamiento.

Estos hallazgos pueden relacionarse con lo descrito por Tateo et al.
(2021), quienes documentaron respuestas fisioldgicas y conductuales
en gatos durante la evaluacién veterinaria y sefalaron que la frecuen-
cia cardiaca puede elevarse en contextos clinicos asociados con el es-
trés. La estabilidad observada en el grupo tratado podria reflejar una
menor activacion fisiolégica durante el periodo postoperatorio.

Figura 7
Temperatura central antes y después de la cirugia, por grupo
Con feromonas Sin feromonas (control)
39.4 1 7
Rango normal: 38.0 a 39.2 °C
3.2 s o
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®
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% ® 'Y B——'_'_——EI
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£
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Preoperatorio Postoperatorio Preoperatorio Postoperatorio

Nota. Cada linea gris une los valores de un paciente; la linea gruesa une las medias del grupo. Las
lineas punteadas delimitan el rango normal para felinos (38.0 a 39.2 °C). En el postoperatorio, el
grupo control presentd valores mas elevados que el grupo con feromona (U de Mann-Whitney, p
=0.004), aunque ambos grupos se mantuvieron dentro del rango normal.
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La temperatura central mostré un comportamiento mas estable en el
grupo tratado. Los felinos con feromona mantuvieron el mismo prome-
dio preoperatorio y postoperatorio (38.42 + 0.05 °C), mientras que el
grupo control presenté un leve aumento, de 38.49 + 0.05a 38.54 + 0.10
°C. La comparacién postoperatoria entre grupos fue significativa (p =
0.004) y el cambio también mostré diferencia estadistica (p = 0.025).
No obstante, las diferencias entre grupos fueron de apenas 0.07 °C en
el preoperatorioy 0.12 °C en el postoperatorio, y ambos grupos se man-
tuvieron dentro del rango clinicamente aceptable para felinos; por ello,
la diferencia debe interpretarse como un indicador de mayor estabili-
dad fisiolégica en el grupo tratado, sin relevancia clinica por si misma.

El tiempo de llenado capilar (TLC) se mantuvo constante en 2.00 se-
gundos en todos los animales y momentos evaluados, sin diferencias
entre grupos en el preoperatorio, el postoperatorio ni el cambio (p =
1.000). Esto indica que la perfusién periférica no se vio comprometida
en ninguno de los grupos, aunque esta variable no aport6 informacion
discriminativa sobre el efecto del tratamiento.

En conjunto, los resultados sugieren que los felinos tratados con fero-
mona sintética presentaron mayor estabilidad fisioldgica, principal-
mente en la frecuencia cardiaca y la temperatura central. Sin embargo,
como algunas variables ya mostraban diferencias desde el preoperato-
rio, especialmente la FC y la temperatura, estos hallazgos deben inter-
pretarse como complementarios a los indicadores principales del estu-
dio: cortisol, FGS y etograma.
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6.5. Analisis complementarios y robustez de los resul-
tados

Paravalorar larobustez de los resultados principales se realizaron ana-
lisis adicionales a partir de la base de datos del Anexo. No formaban
parte del plan original y deben considerarse exploratorios.

Tabla 8
Tamarios del efecto, intervalos de confianza y andlisis ajustados de los desenlaces
principales (con feromona respecto al control)

Desenlace Diferencia 1C95 % Efecto p

Cortisol postoperatorio

-3.97 -7.15a-0.79 g=-1.04 0.019
(ng/dL)
Cambio del cortisol (ug/dL) -4.02 -8.17a0.13 g=-0.79 0.056
Cortisol postoperatorio ajus-

-3. -7.11a-0. .01
tado por el basal (ug/dL) 3.98 7:112-085 0.015
FC postoperatoria ajustada _5.40 121623 1.35 0111
por el basal (Ipm)
FGS postoperatoria (puntos) —2.0(:](3:1)ed|a— no calculado r=-0.68 0.004
Etograma postoperatorio -2.00 (media- no calculado r=-0.83 <0.001
(puntos) nas)

Nota. g: g de Hedges; r: correlacion biserial por rangos (U de Mann-Whitney). IC 95 % de la dife-
rencia de medias por el método de Welch; los valores ajustados provienen de un modelo lineal
con el grupo y el valor preoperatorio como predictores (ANCOVA). Los valores negativos favore-
cen al grupo con feromona. Valores de p de las dos primeras filas: U de Mann-Whitney y t de
Student, respectivamente, como en la Tabla 2.

En el cortisol, la diferencia postoperatoria entre grupos fue de -3.97
pg/dL (IC 95 %: -=7.15 a —=0.79), con un tamafio del efecto grande (g de
Hedges = -1.04). Al ajustar por el valor preoperatorio, la diferencia se
mantuvo (-3.98 pug/dL; IC95 %: -7.11 a -0.85; p = 0.015), lo que apoya
el resultado principal. La comparacién de los cambios, en cambio,
quedo en el limite de la significancia: la diferencia fue de -4.02 ug/dL
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(IC95 %: -8.17 a 0.13), y una prueba de permutaciones dio p = 0.054.
La reduccién dentro del grupo con feromona se confirmé con una
prueba no paramétrica (Wilcoxon, p = 0.027).

Dos animales con valores extremos podrian estar influyendo en los re-
sultados: F10, del grupo control, con 19.00 ug/dL en el postoperatorio,
y F16, del grupo con feromona, con un descenso de 14.28 pg/dL. La di-
ferencia postoperatoria entre grupos se mantuvo significativa al ex-
cluir a F10 (p = 0.034), a F16 (p = 0.025) o a ambos (p = 0.042), por lo
que no depende de un solo animal.

En la FGS y el etograma, los tamafios del efecto fueron grandes (corre-
lacion biserial por rangos de -0.68 y -0.83, respectivamente). Al anali-
zar cada momento de evaluacidn, las diferencias entre grupos en la FGS
fueron significativas alas 2 h (p = 0.0001), 4 h (p =0.003)y 6 h (p =
0.001), y en el etogramaalas 2 h (p =0.024),4h (p =0.003)y6 h (p <
0.001). Las diferencias mas marcadas en la FC y la FR aparecieron a las
2 h (FC: 180.6 frente a 195.0 Ipm, p = 0.014; FR: 40.8 frente a 55.6 rpm,
p = 0.0001). Estas comparaciones por momento no se ajustaron por
comparaciones multiples.

6.6. Limitaciones y lineas futuras

Los resultados de este estudio deben leerse a la luz de las siguientes
limitaciones:

= Tamafio de la muestra: 12 animales por grupo en un solo centro,
sin un calculo de tamafio muestral documentado. Las estimacio-
nes son imprecisas, como lo muestran los amplios intervalos de
confianza, y pueden estar sobreestimadas.
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= Enmascaramiento: la FGS y el etograma son escalas observacio-
nales. Si el evaluador conocia el grupo asignado, existe riesgo de
sesgo de evaluacion.

= Desbalance basal: la FC y la temperatura diferian entre grupos
antes de la cirugia, pese a la asignacion al azar, lo que limita la
interpretacién de sus diferencias postoperatorias.

= Duracién: la intervencién y el seguimiento abarcaron las prime-
ras horas del postoperatorio. No se evaluaron las 24 a 48 horas
posteriores, que se consideran especialmente importantes para
vigilar la recuperacion (Chacén, 2025).

= Dolory estrés: la FGS y el cortisol no permiten separar el efecto
sobre el estrés del efecto sobre el dolor. Ademas, no se docu-
mentdé el uso de analgesia de rescate, pese a que la mayoria de
los animales alcanz6 el umbral de 4 puntos de la FGS.

= Comparaciones multiples: se evaluaron varios desenlaces y mo-
mentos sin correccién. Con tres desenlaces principales, el um-
bral de Bonferroni seria a = 0.017: el cortisol postoperatorio (p
=0.019 con la U de Mann-Whitney; p=0.015 en el ANCOVA) que-
daria en el limite, mientras que la FGS y el etograma lo supera-
rian con holgura.

= Inferencia dentro de cada grupo: que un cambio sea significativo
en un grupo y no en el otro no equivale a una diferencia entre
grupos. La comparacidn valida es la intergrupal y, en el cortisol,
la diferencia en el cambio (p = 0.056) no alcanzé significancia.

= Variables no analizadas: el apetito, la movilidad y las complica-
ciones se registraron, pero no se reportan en esta obra.
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= Generalizacion: los resultados corresponden a gatos sanos so-
metidos a esterilizacién electiva, con una sola formulacién y una
exposicion de 6 horas.

Los estudios futuros podrian ampliar la muestra con un calculo previo
de potencia, incorporar evaluadores enmascarados y un control con di-
fusor inactivo, registrar de forma sistematica la analgesia de rescate,
extender el seguimiento a 24 a 72 horas y medir el cortisol en mas mo-
mentos o en matrices menos sensibles al manejo, como el pelo (Wojtas,
2023).
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= En las condiciones del estudio (24 gatos clinicamente sanos so-
metidos a esterilizacién electiva), la difusién de una feromona
sintética se asoci6 con menor cortisol postoperatorio, menor
puntuacién de la Feline Grimace Scale y menor puntuacién del
etograma que en el grupo control. Los resultados respaldan su
uso como medida ambiental complementaria al manejo analgé-
sico, no como sustituto, y requieren confirmacién en estudios de
mayor tamafo y con evaluadores enmascarados.

= Cortisol: en el grupo con feromona descendié de 8.28 * 3.89 a
5.23 + 2.62 pg/dL (p = 0.034), valores que pasaron de niveles
elevados a otros cercanos al rango de referencia. En el postope-
ratorio fue menor que en el control (medianas de 4.62 y 9.43
ug/dL; p = 0.019), y la diferencia se mantuvo al ajustar por el va-
lor preoperatorio (p = 0.015). La diferencia entre grupos en el
cambio del cortisol no alcanzé significancia (p = 0.056).

= Etograma: los felinos con feromona presentaron una puntuacion
postoperatoria menor, con una mediana de 2.00 (0.50) frente a
4.00 (1.25) en el control (p < 0.001), lo que sugiere una mejor
adaptacién al entorno hospitalario y una menor manifestacién
de conductas asociadas con estrés, miedo e incomodidad.

= Feline Grimace Scale: los felinos con feromona presentaron pun-
tuaciones postoperatorias menores, con una mediana de 3.50
(1.00) frente a 5.50 (1.25) en el control (p = 0.004). Esto indica
una menor expresion facial de dolor, y no demuestra un efecto
analgésico directo: seis de doce animales con feromona y diez de
doce controles alcanzaron el umbral de intervencién analgésica
de 4 puntos.
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= Constantes fisioldgicas: la frecuencia respiratoria y el tiempo de
llenado capilar no diferenciaron a los grupos. La frecuencia car-
diaca y la temperatura mostraron mayor estabilidad en el grupo
tratado, pero ya diferfan antes de la cirugia y, en la temperatura,
la diferencia no tiene relevancia clinica; por ello se consideran
hallazgos complementarios.

= Las feromonas sintéticas pueden integrarse en protocolos de
manejo de bajo estrés y de clinicas amigables con los gatos, junto
con la analgesia multimodal, la vigilancia del dolor con escalas
validadas y el registro de la analgesia de rescate.
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ANEXOS

Los datos individuales se transcribieron de las capturas de pantalla de
la base de datos original y se verificaron contra las medias y medianas

informadas en el capitulo de resultados. Cada fila corresponde a un fe-

lino. La tltima tabla resume los criterios de la Feline Grimace Scale. Los

animales FO1 a F12 pertenecieron al grupo control y F13 a F24, al

grupo con feromona sintética.

Tabla Al

Cortisol plasmdtico individual (ug/dL)

Felino Grupo Preoperatorio Postoperatorio
FO1 Control 8.78 9.45
FO2 Control 3.96 4.66
FO3 Control 8.47 9.42
FO4 Control 7.61 12.92
FO5 Control 13.77 8.60
FO6 Control 17.46 11.80
FO7 Control 3.85 9.98
FO8 Control 10.92 9.88
FO9 Control 1.96 9.40
F10 Control 8.62 19.00
F11 Control 8.66 3.37
F12 Control 4.72 1.94
F13 Feromona 9.10 8.88
F14 Feromona 9.73 7.88
F15 Feromona 5.97 9.53
F16 Feromona 18.42 4.14
F17 Feromona 9.72 2.70
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Felino Grupo Preoperatorio Postoperatorio

F18 Feromona 3.69 3.94
F19 Feromona 6.68 2.34
F20 Feromona 4.69 2.49
F21 Feromona 8.15 6.10
F22 Feromona 8.53 5.10
F23 Feromona 4.59 2.56
F24 Feromona 10.12 7.15

Nota. Valores transcritos de la base de datos del estudio.

Tabla A2
Puntuacion individual de la Feline Grimace Scale (0 a 10)

Felino Grupo Pre 2h 4h 6h Post
FO1 Control 1 8 7 6 6
FO2 Control 1 7 6 5 4
FO3 Control 1 7 8 6 6
Fo4 Control 1 8 6 6 7
FO5 Control 1 7 6 6 5
FO6 Control 1 7 7 6 6
FO7 Control 1 7 5 6 6
FO8 Control 1 7 7 6 5
FO9 Control 1 7 6 5 5
F10 Control 1 8 7 6 7
F11 Control 1 6 5 4 3
F12 Control 1 5 3 3 3
F13 Feromona 1 6 5 5 5
F14 Feromona 1 6 6 5 4
F15 Feromona 1 6 6 5 5
F16 Feromona 1 5 4 3 3
F17 Feromona 1 4 3 2 2
F18 Feromona 1 4 3 3 3
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Felino Grupo Pre 2h 4h 6h Post

F19 Feromona 1 4 3 3 3
F20 Feromona 1 4 3 3 2
F21 Feromona 1 5 4 4 4
F22 Feromona 1 5 5 4 4
F23 Feromona 1 4 3 3 3
F24 Feromona 1 5 5 4 4

Nota. Pre: antes de la cirugia. 2 h, 4 hy 6 h: horas desde el inicio de la exposicion. Post: evaluacion
postoperatoria final.

Tabla A3
Puntuacion individual del etograma
Felino Grupo Pre 2h 4h 6h Post
FO1 Control 3 4 4 5 5
FO2 Control 2 3 3 4 4
FO3 Control 4 4 5 5 5
FO4 Control 3 3 4 5 5
FO5 Control 4 4 4 4 4
FO6 Control 5 5 4 4 4
FO7 Control 4 4 4 4 4
FO8 Control 3 4 3 4 5
FO9 Control 3 3 4 3 3
F10 Control 4 5 5 5 5
F11 Control 3 3 3 3 3
F12 Control 2 2 2 2 2
F13 Feromona 4 3 3 3 3
F14 Feromona 3 3 3 2 2
F15 Feromona 3 4 4 4 4
F16 Feromona 4 2 2 2 2
F17 Feromona 3 2 2 2 2
F18 Feromona 2 2 1 1 1
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Felino Grupo Pre 2h 4h 6h Post

F19 Feromona 3 1 1 1 1
F20 Feromona 2 2 2 2 2
F21 Feromona 4 3 3 2 2
F22 Feromona 4 4 3 3 3
F23 Feromona 2 2 2 1 1
F24 Feromona 4 4 3 2 2

Nota. Mismos momentos de evaluacion que la Tabla A2.

Tabla A4

Frecuencia cardiaca individual (lpm)

Felino Grupo Pre 2h 4h 6h Post
FO1 Control 160 180 190 170 165
FO2 Control 158 205 170 165 155
FO3 Control 160 190 188 175 168
FO4 Control 160 200 180 175 170
FO5 Control 172 195 189 173 168
FO6 Control 160 210 200 185 168
FO7 Control 158 192 188 173 162
FO8 Control 160 210 190 173 170
FO9 Control 158 200 180 179 168
F10 Control 160 215 205 190 183
F11 Control 155 173 170 169 150
F12 Control 158 170 173 169 160
F13 Feromona 155 185 175 165 155
F14 Feromona 155 188 170 160 155
F15 Feromona 163 188 190 180 169
F16 Feromona 156 182 172 160 156
F17 Feromona 155 178 160 158 155
F18 Feromona 156 185 175 165 156
F19 Feromona 158 170 169 167 155
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Felino Grupo Pre 2h 4h 6h Post
F20 Feromona 155 180 170 162 155
F21 Feromona 156 183 180 170 172
F22 Feromona 155 175 165 158 155
F23 Feromona 156 175 165 156 150
F24 Feromona 158 178 168 155 152

Nota. Mismos momentos de evaluacion que la Tabla A2.
Tabla A5
Frecuencia respiratoria individual (rom)

Felino Grupo Pre 2h 4h 6h Post
FO1 Control 30 42 40 30 32
FO2 Control 24 60 55 45 30
FO3 Control 28 53 56 46 35
FO4 Control 28 45 60 50 31
FO5 Control 26 60 58 47 31
FO6 Control 29 61 56 45 30
FO7 Control 25 46 50 42 30
FO8 Control 25 60 55 49 33
FO9 Control 26 62 56 42 30
F10 Control 25 63 58 47 43
F11 Control 24 53 50 40 30
F12 Control 25 62 50 46 28
F13 Feromona 24 42 36 30 29
F14 Feromona 24 40 40 30 30
F15 Feromona 23 44 38 39 35
F16 Feromona 24 41 36 30 26
F17 Feromona 24 33 34 30 26
F18 Feromona 24 42 36 30 31
F19 Feromona 25 38 35 32 27
F20 Feromona 29 40 35 30 26
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Felino Grupo Pre 2h 4h 6h Post
F21 Feromona 29 41 40 36 33
F22 Feromona 27 48 38 34 35
F23 Feromona 24 36 30 26 23
F24 Feromona 25 44 38 33 29

Nota. Mismos momentos de evaluacién que la Tabla A2.

Tabla A6

Temperatura central individual (°C)

Felino Grupo Preoperatoria Postoperatoria

FO1 Control 38.5 38.6
FO2 Control 38.4 38.5
FO3 Control 38.5 38.4
FO4 Control 38.5 38.6
FO5 Control 38.6 38.4
FO6 Control 385 38.6
FO7 Control 385 38.6
FO8 Control 38.5 38.6
FO9 Control 38.5 38.6
F10 Control 38.5 38.7
F11 Control 38.4 38.5
F12 Control 38.5 38.4
F13 Feromona 38.4 38.4
F14 Feromona 38.4 38.4
F15 Feromona 38.5 38.5
F16 Feromona 38.4 38.4
F17 Feromona 38.4 38.4
F18 Feromona 38.4 384
F19 Feromona 38.5 38.5
F20 Feromona 38.4 38.4
F21 Feromona 38.4 38.4
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Felino Grupo Preoperatoria Postoperatoria
F22 Feromona 38.4 38.4
F23 Feromona 38.4 38.4
F24 Feromona 38.5 38.5

Nota. El tiempo de llenado capilar fue de 2 s en todos los animales y momentos, por lo que no se

tabula.

Tabla A7

Unidades de accion de la Feline Grimace Scale y criterios de puntuacion

1 (moderada o du-

Unidad de accién 0 (ausente) 2 (evidente)
dosa)

Orejas hacia ade- Ligeramente separa-  Aplanadas y rotadas

Posicion de las orejas ! : '8 P P . v
lante das hacia afuera

, . . . Parcialmente cerra-

Tension orbital Ojos abiertos dos Entrecerrados
Relajado y redon- Tenso y de forma elip-

Tension del hocico ) v Tension leve ¥ P

deado

Posicion de los bigo- Ligeramente curva-
Sueltos y curvados
tes dos o rectos

Por encimadelali- Alineada con la linea

Posicion de la cabeza
nea de los hombros de los hombros

tica
Rectos y dirigidos hacia

adelante

Por debajo de la linea
de los hombros o incli-
nada hacia abajo

Nota. Descripcion resumida a partir de Evangelista et al. (2019). La puntuacion final es la suma de
las unidades dividida por el maximo posible (0 a 1), o la suma directa de 0 a 10 cuando se punttan
las cinco unidades. Las imagenes de referencia de cada nivel se encuentran en el material suple-

mentario de la publicacion original.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Alostasis. Proceso mediante el cual el organismo mantiene la estabili-
dad fisiolégica adaptandose a factores de estrés o cambios ambientales.

Analgesia multimodal. Enfoque terapéutico para el manejo del dolor
que combina varios fAirmacos o técnicas analgésicas con distintos me-
canismos de accidn, para lograr un control mas eficaz del dolor con me-
nos efectos secundarios.

Apatia. Estado de indiferencia, falta de motivacion o ausencia de res-
puesta emocional y conductual frente a estimulos que normalmente ge-
nerarian interés o reaccion.

Biomarcador. Caracteristica biolégica que se puede medir de manera
objetiva y que se utiliza como indicador de un proceso fisiolégico, una
condicidén patolégica o una respuesta a un tratamiento.

Cortisol. Hormona glucocorticoide producida por la corteza suprarre-
nal, cuya liberaciéon aumenta ante el estrés y que se emplea como indi-
cador fisioldgico de la respuesta al estrés.

Escalas conductuales. Herramientas de evaluacién basadas en la obser-
vacion de comportamientos para medir niveles de estrés, dolor o bie-
nestar animal.

Etograma. Herramienta utilizada para observar, registrar y evaluar de
manera sistematica el comportamiento de los animales.

Feline Grimace Scale (FGS). Escala de evaluacién del dolor en gatos ba-
sada en la observacién de expresiones faciales.
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Feromonas sintéticas. Sustancias quimicas artificiales que imitan sefia-
les naturales de comunicacién quimica de los animales y se utilizan
para modular comportamientos y estados emocionales.

Sistema limbico. Conjunto de estructuras cerebrales que regulan las
emociones, la motivacién, el aprendizaje, la memoria y algunas res-
puestas fisioldgicas al estrés y al dolor.
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