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Marco Estratégico de Referencia

Antecedentes historicos

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el afo de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento
marcé un nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra
escuela fue fundada por el Profesor Manuel Albores Salazar con la idea de traer educacion a
Comitan, ya que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para

que siguieran estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer
bachillerato tecnologico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la visién en
grande de traer educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente

que trabajaba por la manana tuviera la opcion de estudiar por las tardes.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia
Albores Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el
Profesor Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en julio de 1996 como
chofer de transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré en la docencia en

1998, Martha Patricia Albores Alcazar en el departamento de cobranza en 1999.

En el afo 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formé el Grupo Educativo Albores Alcazar
S.C. para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el ano 2004

funda la Universidad Del Sureste.
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La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la
region no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacion de
una institucion de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los
jovenes que tenian intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir

preparandose a través de estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inicio sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la
4* avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos
de cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias
instalaciones en la carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el
campus Comitan y el corporativo UDS, este Ultimo, es el encargado de estandarizar y
controlar todos los procesos operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de

crear los diferentes planes estratégicos de expansion de la marca.

Mision

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos,
Profesores, colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el

proceso de ensehanza-aprendizaje.
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Vision

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra plataforma
virtual tener una cobertura global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas

innovadoras con pertinencia para la sociedad.

Valores
e Disciplina
e Honestidad
e Equidad
e Libertad
Escudo

El escudo del Grupo Educativo Albores Alcazar S.C. esta constituido por
tres lineas curvas que nacen de izquierda a derecha formando los
escalones al éxito. En la parte superior esta situado un cuadro motivo de

la abstraccion de la forma de un libro abierto.

(1

Eslogan

“Mi Universidad”
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‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser lider,
trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo valor y

u’ fortaleza son los rasgos que distinguen.
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Fisiologia de la Reproduccion Animal |

Objetivo de la materia:
El alumno integrara sus conocimientos sobre la fisiologia reproductiva de los
animales domésticos para su aplicacion en el manejo de la especie, con el fin de

mejorar la produccion animal.

Unidad | Caracteristicas reproductivas de los animales de interés
productivo
I.1.Caracteristicas Reproductivas y de los Animales Domésticos
|.2.Caracteristicas Fisiologicas de los Animales Domésticos
|.3.Cuadro de Reproduccion Animal
|.4.Principales Factores que Afectan la Reproduccion Animal
|.5.Biologia del Sexo
[.5.1.1 Desarrollo y Diferenciacion Embrionaria del Aparato
Reproductor (Masculino y femenino)
1.5.1.2  Diferenciacion de las Gonadas

1.5.1.3 Diferenciacion de los Conductos Sexuales
Unidad 2 Anatomia del Aparato Reproductor Femenino

2.1  Partes externas e internas
2.1.1 Anexos
2.2 Aparato genital
2.3 Tipos de Uteros
24 Fisiologia del Aparato Reproductor de la Hembra
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24.1 Ciclo reproductor
24.1 Ciclo sexual o ciclo estral
24.1.1 Etapas y manifestaciones clinicas del ciclo estral
24.1.2 Cambios ovaricos durante el ciclo estral
24.1.3 Cambios en el utero durante el ciclo estral
24.14 Tipos de ciclos estrales
24.1.5 Perfil hormonal en el ciclo estral
24.1.6 Funcionamiento del sistema hormonal durante el ciclo
sexual
24.1.7 La prostaglandina y su participacion en la regulacion del
ciclo estral
2.5 Gametogénesis
2.5.1 Ovogenesis
2.5.2 Espermatogénesis
Unidad 3 Inseminacion Artificial en Bovinos y La Gestacion
3.1 Importancia e inconvenientes del método de Inseminacion artificial
3.2 Métodos de Inseminacion Artificial
3.3 Manejo del semen congelado
34 Transferencia de semen de un termo a otro
3.5 Medicion del nivel de nitrogeno liquido
3.6 Extraccion de semen del termo criogénico
3.7 Descongelacion de la pajilla con semen
3.8 Uso de la pistola metalica para Inseminacion
3.9 Control Hormonal
3.10 Duracion de la Prenez en Algunos Animales
3.11 Fases de la Gestacion

3.12  Tipos de Placenta

UNIVERSIDAD DEL SURESTE



EUDS |

Mi Universidad
Unidad 4 Diagnostico de la Gestacion y Parto Fisiologico
Introduccion
4. Métodos Directos o Clinicos
4.1.1 Cuadro Rectal en el Ganado Vacuno a partir de la 6ta semana de
Gestacion

4.2 Mecanismo del Parto
4.3 Mecanismo Nervioso o Inductivo
44 Mecanismo Hormonal
4.5 Fases del Parto
4.6.2 Asistencia al Parto Fisiologico
4.6.3 Procedimiento para la Asistencia al Parto
4.6  Periodo Post Parto
4.6.1 Puerperio
4.6.2 La Madre y su cuidado después del Parto
4.6.3 Cuidados del Recién Nacido Durante la Primera Fases después del

Parto
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Criterios de evaluacion:

No Concepto Porcentaje
I Trabajos Escritos 10%

2 Actividades web escolar 20%

3 Actividades Aulicas 20%

4 Examen 50%

Total de Criterios de evaluacion 100%
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Unidad | Caracteristicas reproductivas de los animales de
interés productivo

Objetivo de la Unidad:
Estudiar las bases fisiologicas de los sistemas que controlan los distintos eventos

reproductivos.

1.1 Caracteristicas Reproductivas y de los Animales
Domeésticos

La reproduccion es una secuencia de eventos que comienza con el desarrollo del sistema
reproductivo en el embrién. Cuando nace el animal, debe crecer y alcanzar la pubertad para

adquirir la capacidad de producir gametos fértiles.

Esta capacidad debe ser acompanada por el comportamiento reproductivo y la copulacién.
Después de la copula, el espermatozoide y el 6vulo se unen, ocurriendo la fertilizacion que se

continua con el desarrollo del embrion preimplantacional.

El embrion se conecta con el Utero a través de un dérgano especializado llamado placenta, la
cual permite al embrion crecer y desarrollarse a término. El feto totalmente desarrollado

nace y la madre debe restablecer su ciclicidad antes de poder quedar prenada otra vez.

La reproduccion tiene tres propositos importantes: la perpetuacion de la especie, el

mejoramiento genético y garantizar el alimento para el ser humano.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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I.1.1 Vida Reproductiva de la Hembra

La reproduccion constituye una actividad biolégica fundamental, propia de cualquier forma de
vida. Todo ser viviente, al menos una vez en su vida, entra en la fase reproductiva, en donde
se reproduce, a veces a costa de su vida, un nuevo individuo especifico (con las
caracteristicas de la especie).

En los mamiferos, donde la actividad reproductiva esta caracterizada por fecundacion interna,
gestacion (Utero), y presencia de un periodo de amamantamiento en las primeras etapas de
vida (mamas), la reproductiva de la hembra se presenta varias veces en la vida, apareciendo
de manera ciclica un periodo especial donde cambia el comportamiento del animal
(acercamiento, cortejo, celo, etc.) y se preparan los organos reproductivos para la copula
(fecundacion interna): el ciclo estral.

Esto representa la caracteristica mas evidente de la actividad sexual de los mamiferos, y
dentro de él, el celo (o sus manifestaciones clinicas) son una expresion mas observable.

La vaca adulta es un animal activo reproductivamente es decir que se ha incorporado a la
cubricion, a los partos y lactacion. Es interesante que la vida reproductiva de la vaca coincide

con la vida productiva: produce terneros y leche.

Antes de alcanzar la vida reproductiva, todos los animales pasan por una vida PRE -
REPRODUCTIVA. Si un animal viviera hasta su edad mas avanzada, pasaria por:

* vida pre - reproductiva,

* vida reproductiva

* vida post - reproductiva.
Cuando una vaca presenta problemas reproductivos o con lactaciones insuficientes no es un

animal productivo y por ende no se espera la vida post reproductiva y se sacrifica el animal.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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» Vida Pre — Reproductiva
Durante la vida embrionaria se desarrollan los o6vulos hasta la primera division de la
ovogénesis (Quogonias  ovocitos de primer orden), la cual se estanca hasta la pubertad. La
vaquilla debera pasar entonces por distintas fases de maduracién para que los ovarios estén
en plena capacidad de seguir la ovogénesis, el tero y el cuerpo en general de soportar una

gestacion.

FASES

e Fase de Maduracién de la hipdfisis:

La hipofisis llegara a su madurez hasta los 6 meses aproximadamente desde el punto de vista
reproductivo, es decir que esta glandula secreta diferentes hormonas , pero empieza a
segregar las hormonas de la reproduccion (FSH Y LH) a partir de los 6 meses de,

desencadenando la maduracion del ovario.

e Fase de maduracién del ovario:

El ovario seguira su desarrollo hasta los 6 meses cuando estara completamente maduro y
podra comenzar a ciclar bajo la influencia de las hormonas de la hip&fisis. Solamente hasta
entonces se puede reanudar la ovogénesis detenida en el momento del nacimiento. En la
vaquilla, puede aparecer la pubertad (los primeros ciclos o los primeros sintomas de los

mismos) a partir de los 12 - |5 meses. Sin embargo, son muy irregulares.

e Fase de maduracion del utero:
El Utero estara maduro realmente hasta finalizar el primer parto y el primer puerperio

aunque el 6rgano que ha madurado hasta cierto desarrollo somatico puede acoger una

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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gestacion (madurez sexual). Alcanzara sin embargo su verdadero tamano hasta después del
primer parto.

Por lo tanto esta fase se adentra en la vida reproductiva.

» Pubertad
La pubertad es el periodo de tiempo en que aparecen los primeros sintomas de la actividad

ciclica reproductiva (ciclos estrales), es decir a los 12 -15 meses en el ganado lechero.

Los ciclos sin embargo son irregulares (periodo de tiempo irregular entre un celo y otro),
anovulatorios a veces (es decir que aunque existan algunos sintomas de celo externos, el
ovario no libera ni un solo 6vulo), y sobre todo el animal no esta apto corporalmente para
sostener una gestacion.

La palabra pubertad proviene de pubis, por referencia a la pubertad en el humano donde se
presenta como signo mas visible, el crecimiento de vellos en la regién pubiana, asi como en

las axilas, etc.

La edad de la pubertad varia seguin la especie:

ESPECIES EDADES

Potranca 18 Meses
Vaquilla 12 — 15 Meses
Oveja 9 Meses
Cabra 5 Meses
Cerda 7 Meses
Perra 6 -9 Meses
Gata 5—8 Meses
Conegja 4 -5 Meses

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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La madurez sexual se alcanza a los 18 meses (ganado bovino lechero) y es el momento en

que el animal ha alcanzado la edad y sobre todo el peso y condicion corporal necesarios para

soportar una gestacion. Es mas importante el factor desarrollo corporal (280 kg) que el

factor edad.

En este periodo el animal se incorpora a la vida reproductiva es decir que se le orienta monta

dirigida o Inseminacion Artificial.

La edad de la madurez sexual varia segun la especie:

ESPECIES EDADES

Potranca 24 Meses
Vaquilla 18 - 22 Meses
Oveja 9-12 Meses
Cabra 5-9 Meses
Cerda 7-9 Meses
Perra 9-15 Meses
Gata 8 - 10 Meses
Conegja 6-8 Meses

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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1.1.3 Factores que Influyen en la Pubertad y la Madurez

Sexual.

Los principales factores que influyen en la madurez sexual de los animales son:

a) La Alimentacion: Un animal con una buena alimentacion alcanza el peso requerido
para la incorporacion al hato reproductor. Es también conocido que un animal con
poco peso al momento del parto tendra problemas de distocias, lo mismo, si el animal
a la hora del parto se encuentra sobre pasado de peso, también tendra problemas a la
hora de parir.

b) La Raza: No todas las razas en el ganado bovino alcanzan al mismo tiempo su 6ptimo
estado reproductivo, lo mismo sucede con las diferentes especies de animales
domeésticos. Por ejemplo las razas de carne alcanzan su madurez sexual a los 22 a 24
meses, asi como las razas de corpulencia pequena (jersey) pueden cubrirse a parti r
de los |5 meses, pero en la practica no es recomendable.

c) El Manejo: Deficiencias en su manejo, como por ejemplo la seccion tardiade los
animales aptos para la reproduccion.

d) El Medio Ambiente: Los factores ambientales (Temperatura, humedad, viento,
radiacion solar, etc.) pueden llegar a inhibir la presentacion del celo.

e) Factores Individuales: No todos los animales presentan un crecimiento igual y cada

individuo puede presentar caracteristicas propias en la presentacion de su ciclo estral.

1.1.4 Vida Reproductiva

La vida reproductiva en si, es decir el periodo reproductivo efectivo de una vaca cuando
produce (crias y leche), se desarrolla en ella durante unos 6 a 8 anos después de la
maduracion sexual, tiempo en que generalmente ocurren de 5 a 6 gestaciones (partos) y

lactaciones.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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La vida reproductiva ideal para una vaca lechera se desarrolla en ciclos reproductivos de un

afno (IPP = 365 dias) con un ternero y una lactacién al ano. Sin embargo, las condiciones del

tropico pueden alterar dicho indice de manera aceptable hasta unos 400 a 420 dias.

1.1.5 Esquema General de la Vida Reproductiva en los
Animales Domésticos

El manejo reproductivo de la vaca, se puede representar con una suerte de rueda de 12
meses (cada vuelta a la rueda significa un ciclo reproductivo) en donde aparecen la gestacion,

el parto, el puerperio y la lactacién de forma combinada.

MADUREZ yiy, CICLO(S) pommml) GESTA CION
SEXUAL ESTRAL(ES)

PARTO Y
PUERPERIO

1.1.6 Vida Post - Reproductiva en la Hembra

La vida post - reproductiva (es decir el periodo de tiempo en que la hembra deja de ser (til
desde el punto de vista reproductivo), conocida en la mujer como menopausia o el
climatérico porque cesa la presentacion de los ciclos menstruales y se dan ciertos cambios de

comportamiento, como la irritabilidad, etc.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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En los animales pasa practicamente desapercibido debido a que estos se sacrifican una vez
que han dejado de producir crias o descendencias.
Sin embargo, si dejara una vaca hasta la edad mas avanzada, la presentacion de los ciclos
estrales se volveria irregular, los celos pocos marcados, si en un dado caso se presentara la

copula se daria una bajisima efectividad en la concepcion. Este seria el climatérico.

1.2 Caracteristicas Fisiologicas de los Animales Domésticos

A. Duracién de los calores y su reaparicion:

ESPECIE ANIMAL UL'H.-’EI'.-.'I{IJ_ | DESPU I"_"l DEL _.-’& L [‘!{'] )
DELC I*_'-_LU._. l“.—_ﬁ H'I'U_._. : ]’I'EL'I DUCI H‘!I*_
DMAS DIAS-MESES FECUNDACION
| Vaca 1-2 20— &0 dias 18 — 24 dias
2 Yegua i-8 §—19 dias 3 — 4 semanas
3 Oveja 15-2 2— 4 meses 1721 diag
4 Cabra 2-3 2— 4 meses 17 -21 dias
5 Marrana 2-3 2 meses 20 - 22 dias
f Perra 9-20 5— 6 meses 5 - 6 meses
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B. Expulsion normal de las secundinas:

N*  ESPECIEANIMAL TIEMPO DE EXPULSION

1 Vaca 3 horasa | diadespues del parto

2 | Yegua Inmediatamenteo 1/2 horadespués del parto
3 | Cerda Durante o inmediatamente después del parto
4 | Perra Durante o inmediatamente después del parto

C. Duracion de la Prenez:

ESPECIES ANIMALES DURACION EN DIAS

1 WVaca 270 — 290

2 Yegua 330 - 340

3 Burra 365

4 Ovejay Cabra 146 - 156

5 Marrana(cerda) 113 — 120

G Perra 60 - 63

T Gata 56 - 60

8 Conegja 28 -34
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1.3 Cuadro de Reproduccion Animal

En este cuadro de Reproduccion se pueden apreciar casi todas las actividades que se realizan
dentro de una finca y que respecta a la reproduccion de los animales de explotacion

zootéchica.

Segun la practica, tenemos que tomar en cuenta que el cuadro es solamente una guia para
mejorar los aspectos reproductivos del manejo animal en una unidad de produccion.

Tomando como punto de importancia que los organismos animales fisiolégicamente no son
iguales y asi como unos se adecuan al cuadro, otros solamente se aproximan a ciertos

parametros reproductivos.

CUADRO DE REPRODUCCION ANIMAL

= w
z S
= Lactacion g

Parto 1 > O | Periodo

/K Seco Parto 2
. v 305 — 308 Dias N
| l
60 — 90 Dias | I 40 — 60 Dias
P 280 — 285 Dias
‘ ~
Periodo Gestacion

Servicio

* P. Seco Periodo seco 4U — 6V dias
* M.N. Monta natural

* L.A. Inseminacion Arti fi cial

* Lactacién 305 — 308 dias

*  Gestacion 280 — 285 dias

* Palpacion 40 — 60 dias post - servicio
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1.4 Principales Factores que Afectan la Reproduccién Animal

REPRODUCCION
ANIMAL

MEDIO MANEJO SALUD ALIMENTACION

AMBIENTE REPRODUCTIVO (Enfermedades) NUTRICION

* Reproduccién Animal

Al quedar demostrada la incidencia directa de la reproduccion sobre la produccion animal, es
logico buscar la optimizacion del proceso reproductivo. Sin embargo, también el proceso

reproductivo enfrenta una serie de problemas mas o menos graves.

Entre ellos es importante mencionar:

* Medio Ambiente:
El ambiente y las condiciones climaticas tienen un efecto directo sobre la reproduccién.
Efectivamente, el complejo Temperatura/Humedad Relativa/Viento, percibido por el animal
como una situacion de confort global (temperatura efectiva), obliga al animal a poner en
funcion su sistema de termorregulacion. Bajo condiciones adversas, las manifestaciones de la

vida reproductiva (celo, monta, concepcion...) tienen tendencia a alterarse. Asi, en la costa
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pacifica de México, las razas europeas de ganado bovino u ovino sufren, al principio del

invierno, de una merma en la presentacion de celo y en la tasa de concepcion.

Un analisis breve de los indicadores confiere efectivamente un aumento sustancial de la
Humedad Relativa en los meses de mayo, junio, lo cual dificulta enormemente la

termorregulacion.

* Manejo:
Para intensificar la produccion, la crianza tradicional de cualquier especie debe transformarse
en una crianza donde el manejo zootécnico sea intensivo.
Esto significa aumentar la carga de animales por unidad de superficie mejorar e intensificar el
manejo alimenticio y el aprovechamiento productivo, cambiar el manejo reproductivo. El
manejo reproductivo deficiente es probablemente una de las causas mas importantes de
malos resultados reproductivos. Al utilizar la inseminacion artificial, por ejemplo, debe
realizarse la deteccion del celo del animal a inseminar.
De forma general, la deteccion de celo es realizada por el hombre. Se ha demostrado que, de
todos los celos presentados por los animales, el hombre solamente detecta del 60 a 80% de
los mismos, en las mejores condiciones.
En malas condiciones, es de esperar menos del 50%. Solamente este hecho duplica el periodo

parto-concepcion y por tanto disminuye el aprovechamiento productivo de los partos.

* Salud Animal:
La presentacion de algunas enfermedades también provoca alteraciones, directas o indirectas,
en el proceso reproductivo. Algunos ejemplos lo demuestran como la Brucelosis,
enfermedad infecciosa presente en México, donde el microorganismo se desarrolla en los
organos reproductores y provoca, como sintoma mas evidente, aborto en la segunda mitad
de la gestacion; la metritis, infeccion del Utero por microorganismos oportunistas,

fundamentalmente después del parto, que provoca una mala recuperacion post parto,
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emanciacion, ausencia de celo; o inciden indirectamente en la reproduccion al afectar

gravemente el estado general del animal.

* Alimentacion y Nutricién:
Como se mostré en el acdpite anterior, la alimentacion es imprescindible para lograr un
proceso reproductivo normal. Siendo el problema alimenticio uno de los mas serios en
nuestro pais, especialmente durante la época seca, y dado por entendido la afectacion de la
reproduccion segun el estado nutricional, es de atribuir a la alimentacién el primer lugar

como causa de problemas reproductivos.

Sin una buena alimentacion, no puede haber buena reproduccion, ni tampoco buena
produccién. Como la reproduccion no es un proceso esencialmente vital, en periodo de
crisis nutricional, el animal favorecera aquellas funciones vitales (respiracion, homeostesis,
metabolismo basal) y descuidara las funciones como el ciclo estral, el celo, incluso la

gestacién (aborto).

Es evidente la relacién entre el estado nutricional de un animal y su capacidad productiva.
Efectivamente, la vaca Holstein, por ejemplo, seleccionada como alta productora de leche,
solamente podra expresar su potencial genético de acuerdo a la suplementacion que se le

brinde (Energia metabolizable, Proteinas, minerales).

Sin embargo, la practica diaria de la explotacion de los animales domésticos olvida la
importancia de un buen estado nutricional durante ciertos periodos reproductivos: en
México, se maneja cominmente el hato en dos lotes: el “Parido” (produciendo leche) y el

“Vacuno” o seco (no reproduciendo leche).

La suplementacion alimenticia es orientada hacia el parido y el seco se mantiene sin
suplementacion y en los potreros mas lastimados. Sin embargo, se olvida a menudo que el

ganado “Vacuno” o seco es un ganado generalmente gestante.
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Por otra parte, el animal préximo debera enfrentar la fase del parto que constituye un estres
intenso ademas de un esfuerzo agotador que requiere de la movilizacion de mucha energia y
minerales, ademas de las pérdidas de liquidos y sangre correspondientes. Posteriormente al

parto, debera enfrentar una lactacion, tanto mas agotadora si se trata de una vaca lechera.

Una alimentacion mejorada (alimento concentrado, poco voluminoso y rico en minerales,
entre los cuales el calcio y el fosforo) es fuertemente recomendada durante el dltimo tercio

de la gestacion.

Las deficiencias alimenticias pueden, ademas de inducir malos rendimientos productivos,

provocar alteraciones en el proceso reproductivo.

La sub-alimentacién voluntaria (ganado vacuno o seco descuidado) o involuntaria durante el
periodo seco en nuestras latitudes provoca baja de peso de la cria al nacer, aumento de la
frecuencia de retencién placentaria y propension a infecciones post-partales, merma en la

produccidn, anestro, adelgazamiento y caquexia.

La deficiencia alimenticia cualitativa de algun elemento como el calcio, especialmente en la

vaca lechera recién parida, produce el cuadro llamado “fiebre de leche” o “hipocalcemia”.

Efectivamente, el calcio movilizado para el parto y para la lactacion lleva a una caida de los
niveles sanguineos de ese mineral, provocando trastornos musculares, temblores, fiebre,

problemas respiratorios, convulsiones y hasta la muerte.

Muchos ejemplos evidencian el efecto directo de la alimentacion no solamente la produccion,
pero también sobre la reproduccién.

* Otros:
Otros elementos propios del proceso reproductivo afectan igualmente la sanidad

reproductiva de un hato. Asi por ejemplo, cuando se usa la inseminacion artificial, puede
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alterarse la normalidad reproductiva con una calidad deficiente del semen utilizado, o con la

mala aplicacion de la técnica de inseminacion artificial por parte del inseminador, o por las

malas condiciones de almacenamiento de las dosis de |.A.

1.5 Biologia del Sexo

La palabra (sexo) proviene de la palabra latin sexus que significa division. Bioldgicamente el
sexo no es una entidad sino la suma de las peculiaridades estructurales y funcionales que
diferencian a un macho de una hembra. En ciertos casos los sexos se sobreponen por
completo, siendo imposible distinguirlos externamente.

Para entender claramente la continua variacion entre los sexos, es mejor considerar la

cuestion desde un punto de vista fenotipico y genotipico.

1.5.1 Desarrollo y Diferenciacion Embrionaria del Aparato
Reproductor (Masculino y femenino)

El desarrollo, formacion y diferenciacion del aparato reproductor (masculino y femenino)
representan un proceso bastante complicado y se realizan durante la fase de érgano génesis,

comprendida entre los 13d-45d de la vida embrionaria.

La diferenciacion sexual se realiza ya en el momento de la singamia o fertilizacion del ovulo
en el cual el cromosoma Y determina la diferenciacién potencial del sexo masculino y el X la

del femenino.

1.5.2 Diferenciacion de las Gonadas

En las primeras fases embrionarias las goénadas con la potencialidad bisexual estan

representadas por 2 CRESTAS GENITALES cubiertas con la capa epitelial.
I —
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Dentro del marco del programa del desarrollo y diferenciacion gonadal, las crestas genitales
sufren una invaginacion del epitelio superficial el cual al multiplicarse se invagina hacia el

centro de las crestas y penetra en forma de CORDONES SEXUALES PRIMARIOS.

Participa en el macho en la formacion de los tubulos seminiferos que dan la base a las células
de Sertoli. En la hembra esta primera invasion epitelial es abortiva y desaparece. Hasta la
segunda invaginacion forma los CORDONES SEXUALES SECUNDARIOS que al permanecer
en la zona cortical del 6rgano, dan la base para el desarrollo de las células foliculares del

ovario.

La diferenciacion definitiva de las génadas depende con mayor probabilidad de la colonizacién
de los cordones sexuales de origen epitelial con los GONOCITOS que invaden activamente

estas formaciones epiteliales.

Los cordones sexuales primarios colonizados con los gonocitos masculinos forman la base
del sistema de los tubulos seminiferos del testiculo, los cuales se separan definitivamente de
la superficie epitelial original y desembocan en el mediastino testicular. Las células de los

cordones epiteliales sirven a los gonocitos de cuna y de proteccion.

Los cordones sexuales secundarios en el embridn con la potencialidad femenina se separan
también del epitelio germinativo original y forman en la zona cortical de la gonada los nidos
epiteliales, en los cuales se ubican gonocitos femeninos por lo que se da la base precedente a

los futuros foliculos primarios y a la zona parenquimatosa del ovario.

La formacién de los tubulos seminiferos aparece en el ganado vacuno aproximadamente a
40d de la prefiez y los gonocitos quedan relativamente en minoria por la prevalecia de la

division mitotica de las células epiteliales procedentes de los cordones sexuales primarios.
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En el ovario por el contrario los gonocitos estan sujetos a una multiplicacion fuerte y
aproximadamente a 60d-80d de la prefiez entran ya en la profase meiotica envueltos con una

capa de células epiteliales en forma de un foliculo primario.

1.5.3 Diferenciacion de los Conductos Sexuales

Conjuntamente con las goénadas indiferenciadas el embrion ti ene conductos sexuales
embrionarios de 2 tipos: uno con potencialidad masculina (conductos de Wolf) y otros con

potencialidad femenina (conductos de Muiller).

En ambos sistemas tubulares la metamorfosis ocurrira durante la diferenciacion de las

gonadas la cual induce el desarrollo de una u otra parte.

El desarrollo de los conductos de Wolf se encuentra mas adelantado en el sexo masculino y

depende de la secrecion interna del testiculo embrionario.

Los organos tubulares femeninos que se forman mas tarde se desarrollan solo cuando falta la

potencialidad endocrina gonadal masculina que es el antigeno HY.

En el caso de la diferenciacion de los testiculos lo cuales segregan 2 sustancias diferentes
destinadas una para la regresion de los conductos de Miller (hormona anti miillerianas) y la
otra para favorecer el desarrollo de los conductos deferentes y vesiculas seminales a pesar
de que los conductos miillerianos se atrofian o persisten en el estado embrionario (mas
frecuente en caballo) aparecen como residuos en la region de la prostata en forma de utero

masculino o penetran en dicha glandula para formar el utriculo de la prostata.

Para poder comunicarse el testiculo con el aparato conductor de la génada derivado del
organo de Wolf entra en el complejo del desarrollo de los anejos testiculares la parte

correspondiente de los conductos mesonéfricos (corpusculo de Wolf) de los cuales se
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diferencian los conductos eferentes, que asegura la comunicacion directa del testiculo con el
conducto de Wolf y luego con los 6rganos urogenitales derivado del seno urogenital (uretra

masculina en el nivel del cuello de la vejiga urinaria).

Durante el desarrollo de la treta inmediatamente detras de la formacién de las vesiculas
seminales se invagina el epitelio uretral lo que da origen a la prostata del macho.

Mas hacia la zona caudal se realiza otra doble invaginacion del epitelio uretral y forma las
glandulas bulbo uretral de Cowper que corresponden a las glandulas vestibulares de Bartolini

de la hembra.

En las partes terminales de los érganos genitales de ambos sexos participa el seno urogenital

y se forman las vias UROGENITALES.

Los conductos deferentes en el macho desembocan en la uretra la cual se hunde en el
cuerpo del pene procedente del tubérculo genital que esta limitado con dos pliegue uno el

interno, origina la formacion del prepucio y el otro externo, la bolsa escrotal.

Cuando la influencia del factor incretorio testicular (hormona antimiillerianas) esta ausente,
se diferencia en el embrion, con potencialidad femenina el ovario y junto con el se
desarrollan los conductos de Miiller (potencialidad femenina) que se origina los organos

SEXUALES TUBULARES FEMENINOS.

Los conductos de Miiller se desarrollan separados sin tener contacto directo con las gonadas
de la parte craneal de los conductos miullerianos abierta hacia la cavidad abdominal, se
originan el infundibulo tubarico y el oviducto de la parte media el Utero y de la parte caudal la

vagina.

La vagina de la hembra se une con el seno urogenital concretamente con su parte caudal que

pertenece al vesti bulo vaginal. Esta union se encuentra bien marcada en el nivel de la
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desembocadura de la uretra femenina y en el anillo himenal que representa el lugar de
contacto de estas 2 formaciones embrionarias del tubérculo genital en la hembra se origina el
clitoris y de los pliegues externos los labios de la vulva, en la mujer de los pliegues internos

del tubérculo genital se desarrollan los labios menores de la vulva.

En la hembra la union himeneal de las 2 formaciones embrionarias (conductos miillerianos y
seno urogenital) es de suma importancia ya que las perturbaciones de esta union llevan
consigo una serie de problemas ginecologicos y reproductivos, basados algunos en los
factores genéticos (enfermedad de la novilla blanca).

De los conductos con potencialidad masculina (de Wolf) solo queda en la hembra la parte
caudal situada en la pared ventrocaudal de la vagina que forma el conducto o glandula de

Gartner.

La transformacion de los conductos miillerianos en el Gtero es especifica para cada tipo de

animal y se da asi origen a los distintos tipos de Uteros.

La parte craneal de los conductos mullerianos quedan siempre aislada o separada y da origen
a los oviductos izquierdo y derecho. En la zona mas caudal desti nada a la formacién del
Utero, los conductos de Miiller al dar la base para los cuernos, se acercan y uniéndose en un
solo tubo forman un solo cuerpo uterino, una sola cérvix y una sola vagina, lo que depende
de cada especie.

De acuerdo con el lugar de union los conductos de Miiller, reconocemos 4 tipos de Uteros

en los mamiferos.

Material adicional de consulta:

* Atlas de reproduccién de animales de producciéon y compania

https://libros.unlp.edu.ar/index.php/unip/catalog/download/796/788/2632-1.
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Unidad 2 Anatomia del Aparato Reproductor Femenino

Objetivo de la unidad:

El estudio del aparato genital femenino ti ene importancia ya que dentro del mismo ocurre la
fecundacion y ti ene lugar el desarrollo del embrion, y una vez terminado este proceso

ocurrira el parto, que es la culminacion de la creacion y formaciéon de un nuevo ser.

2.1 Partes externas e internas
El aparato reproductor de la hembra esta compuesto por las siguientes partes:

* Partes Externas:

Vulva, Triangulo ventral de la vulva, Clitoris, Glandulas de Bartolini, Orificio Urinario, Cuerpo
de la vagina, Flor radiada.

¢ Partes Internas:

Cérvix o Cuello uterino, Anillos cervicales, Cuerpo del Utero, Bifurcacion, Cuerno uterino
derecho e izquierdo, Carunculas endometriales, Oviducto derecho e izquierdo, Ovario
derecho e izquierdo.

2.1.1 Anexos

* La vejiga esta ubicada debajo del aparato reproductor, y esta conectada a la apertura
uretral en la base de la vagina.

* El recto esta ubicado encima del aparato reproductor.

* Ligamentos anchos uterinos.
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2.2  Aparato genital

En todas las hembras domésticas esta formado por una serie de organos similares
representados por las glandulas sexual femenina, ovario, y por el sistema de organos
tubulares, formado por el oviducto, el Utero y la vagina. La parte caudal del tracto sexual-
vesti bulo vaginal y vulva representan conductos comunes de los sistemas genitales y
urinarios a estos organos se les llama también 6rganos urogenitales.

2.2.1 Ovarios

Normalmente cada hembra tiene 2 ovarios o glandulas sexuales femeninas, productoras
tanto de ovulos como de hormonas sexuales (estrogenos, progesterona y relaxina) y por lo
tanto se denominan 6érganos GAMETO HORMONALES.

La situacion de los ovarios depende la edad raza, estado fisico y hormonal y nimero de
partos, y varia con la colocacion del dtero. En general, el ovario ti ene forma oval, su tamano
y forma estan en relacion estrecha con la edad, estado fisico y especialmente con el periodo
del ciclo estral. En las vaquillas son mucho mas pequenos que en las vacas y sobrepasan el
tamano de un frijol grande o de un mani.

En las vacas adultas tienen un promedio de 3cm-4cm de longitud unos 2.5cm de ancho y
|.5cm-2cm de espesor. Su tamano varia desde el de un huevo de paloma hasta el de un
huevo de gallina enana.

El peso de los ovarios también varia entre 6.15g-20g el ovario derecho, por lo regular es
mayor que el izquierdo, esto se debe a una funcion fisioldgica mas intensa. Con la edad
aumentan tanto su tamano como su peso, debido al crecimiento del tejido intersticial, lo que
determina también un aumento de la consistencia.

La superficie del ovario ti ene caracteristicas distintas que depende de la edad y fase del ciclo
estral. En los animales adultos es mas o menos rugosa y presenta una serie de vesiculas
(foliculos ovaricos) llenos de liquidos transparente hasta de 2cm. También se pueden
encontrar corpusculos solidos de color amarillo que sobresalen en forma de botén de Icm-
2cm de didmetro o formaciones blancas, estos representan los cuerpos amarillo o restos de
ellos.

En los animales viejos la superficie ovarica se encuentra marcada por muchas excavaciones
pequenas o cicatrices después de la desaparicion del cuerpo amarillo en el érgano adquiere
mas dureza.
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2.2.2 Oviducto (Trompa Uterina o Trompa de Falopio)

Los oviductos son unos conductos flexibles fi nos situados en el ligamento suspensorio del
oviducto (mososalpinx) que es la continuacion del ligamento ancho del Utero, junto con el
mesovario, el mesosalpinx forman la bolsa ovdrica, mas o menos desarrollada, lo que

depende de la especie animal.

La trompa uterina establece la comunicacion entre el ovario y el Utero. Es un tubo fino de
20cm-35cm de largo y de 2mm-4mm de ancho de curso sinuoso, que se abre en la cavidad
abdominal por el ostium abdominal de la tuba en forma de un embudo llamado infumdibulum
o pabellén de la trompa este se continla y constituye una formacion mas definida de caracter
ampuloso (ampolla de la tuba) bastante blanda de 4mm-5mm de didmetro esta zona es de
importancia extraordinaria en el proceso de la fecundacion porque aqui ti ene lugar la

anfimixis (fecundacion).

2.2.3 Utero O Matriz

El Utero que es donde se desarrolla el feto es un organo cavernoso constituido por 2
cuernos un cuerpo Yy un cuello (cervix). El dtero vacio de la vaca sana se encuentra situado
generalmente en el suelo de la cavidad pelviana y con penetracion abdominal en las vacas de

carne y también en las de leche pero vacas viejas y gordas.

Los cuernos uterinos a nivel de la bifurcacion tienen diametros distintos que dependen de la
edad y el nimero de partos en vaquillas no sobrepasan el grosor del dedo anular y son
simétricos, mientras que en vacas tienen 2 a 3 dedos de ancho y son asimétricos
aumentandose el cuerno derecho. Estos son bastante largos y su longitud varia entre 35cm y

mas de 45cm.
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La region de separacion de los cuernos uterinos se denomina bifurcacion y es donde se

encuentran los cuernos uterinos unidos por 2 ligamentos transversales.

2.24 Cuerpo Uterino

Que representa una cavidad de 2cm-5cm de largo, este forma solo una pequena parte de la
cavidad uterina y en el desarrollo del feto es de importancia menor, debido a que el

desarrollo fetal se realiza en el cuerno.

2.2.5 Cervix O Cuello Uterino

Es una parte importante del aparato genital semejante a un esfinter que sirve para separar
anatomica y fisioldgicamente al Utero de la vagina. Las paredes son mas gruesas y rigidas,
representa un cilindro situado en el suelo de la cavidad pelviana y sirve de orientador

excelente en el proceso del examen rectal del utero.

El cuello ti ene una forma cilindrica y alcanza en las vaquillas 8-10cm de largo y 1.5 - 2 cm de
diametro. En las vacas aumenta tanto el grosor 3-5cm como la longitud 10-15cm en funcion
de la edad y el numero de parto. En el centro del cuello uterino se encuentra el canal cervical
que corre sinuosamente entre los 3 6 5 pliegues transversales que hacen relieve marcados en

la luz del mismo.
La entrada a la cérvix esta proyectada hacia la vagina en forma de cono.

La base ciega de este cono es llamada Fornix o Flor Radiada. El interior de la cérvix conti ene

de tres a cinco anillos cervicales, a veces llamados pliegues.
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Este diseno le facilita a la cérvix ejercer su funcion principal, que es la de proteger al Utero

del medio ambiente exterior.

El orificio anterior de la cérvix conduce al cuerpo uterino. Esta estructura, de
aproximadamente una pulgada de largo, sirve de conexion entre los cuerpos uterinos y

cérvix.

A partir del cuerpo uterino, el tracto reproductor se divide y todos los érganos vienen en
pares. Los dos cuernos uterinos estan formados por varias capas musculares y una intrincada
red de vasos sanguineos. La funcion principal del Gtero es proveer el ambiente 6pti mo para

el desarrollo fetal.

2.2.6 Vagina

La vagina como organo de la cuipula, representa un conducto musculo membranoso
situado horizontalmente en la cavidad pelviana entre el recto y la vejiga urinaria detras del

cuello uterino.

Internamente sus paredes cierran la cavidad vaginal que normalmente no se encuentra
porque las mucosas de ambos lados estan siempre en contacto continuo. La verdadera
cavidad vaginal se abre solamente después de la penetracion del aire, artificialmente durante

el examen vaginal o en otras ocasiones.

La vagina de la vaca es larga 15-30 cm se prolonga durante la gestion y es mas larga en las
vacas viejas y en las razas de carne. La fijacion de la vagina a la pelvis se realiza mediante la
ayuda del peritoneo y luego gracias a la adventicia vaginal que se compone de tejido

conectivo muy rico en grasa.
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2.2.7 Vestibulo Vaginal

Detras del anillo himenal se extiende el vesti bulo de la vagina, que se encuentra en conexion

directa con la vagina y la vulva.

En la parte caudal y ventral del vesti bulo vaginal, inmediatamente delante de los labios de la
vulva se encuentra un homologo del pene, el clitoris que tiene su glande situado en la fosa del
clitoris. El glande del clitoris tiene también su cuerpo cavernoso y prepucio rudimentario, el

prepucio esta representado por 2 pequenos pliegues a cada lado del clitoris.

2.2.8 Vulva

Forma el orificio sexual femenino externo. Se compone por 2 labios (derecho e izquierdo), la
hendidura de la vulva (rima) se encuentra limitada dorsalmente por la comisura vulval dorsal

(redondeada) y por la comisura vulval ventral (aguda).

En general la vulva se encuentra situada verticalmente, cubierta por una piel fina con unos
dibujos tipicos, superficiales y plegadizos. La piel es casi lisa, cubierta solamente por pelo

escasos Y finos que forman una brocha fina en la comisura ventral.
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N. del A.: Segun Dyce (Anatomia veterinaria). La vena
que acompana a la arteria uterina es insignificante.

2.3 Tipos de Uteros

La forma y disposicion de los cuernos uterinos varian con la especie.

Existen cuatro tipos basicos de Utero en los animales domésticos:

|. Duplicado, como en el caso de la rata, la coneja y otros animales de laboratorio.
2. Bipartido, como en el caso de la yegua.

3. Bicornado, como en el caso de la cerda, vaca, cabra y oveja.
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4. Simple, caracteristico de los primates que aparece como un cuerpo en forma de pera

sin cuernos uterinos.

Este 6rgano esta formado por tres capas musculares: endometrio, miometrio y adventicia

(serosa), de su interior a su capa mas externa, respectivamente.

En el endometrio se encuentran las cardnculas, estructuras que son puntos donde se fija la
placenta a través de los cotiledones y es donde ocurren las acciones de los estrogenos y

progesterona que preparan al Utero para la prefez.

2.3.1 Utero doble (Duplex):

Se encuentra en los roedores y se caracteriza por su division completa. El utero ti ene 2

cuernos y 2 cuellos los cuales desembocan aisladamente en la Unica cavidad vaginal. En este

caso el desarrollo de los conductos de Muller corre completamente aislados.

Fa=allopianmn tubs

2.3.2 Utero dividido

Se encuentra en los carnivoros y en las puercas y se caracteriza por la formacion de un solo
cuerpo uterino muy corto (lcm-2cm) y un cuello comun. Casi toda la capacidad uterina

bicornual esta representada por los cuernos largos y divididos.
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2.3.3 Utero bicornual

Se encuentra en los rumiantes y equinos se unen los segmentos uterinos de los conductos de
Miiller en la zona mas craneal y se caracteriza por tener 2 cuernos, un solo cuerpo y un
cuello.

En los rumiantes la cavidad uterina se encuentra dividida por un tabique, septo, interno como
continuacion de las paredes medias de los cuernos con la reduccién del propio cuerpo
uterino y la prolongacion de los cuernos.

En los equinos queda la cavidad uterina sin tabique interno y los cuernos tienen casi el mismo
largo que el cuerpo. Desde este punto de vista, se divide el Gtero bicornual en 2 tipos:

a) Utero bicornual subsepto (tabicado) en los rumiantes y
b) Utero bicornual no subsepto (no tabicado) en los equinos.
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Bicornuate uterus

2.34 Utero Simple

Se encuentra en la mujer y los primates se caracteriza porque los segmentos uterinos de los
conductos de Muiller se unan en su totalidad el ttero se desarrolla en forma de pera casi sin
cuerno. En este Utero simple se encuentran separados solamente los oviductos y el Utero
forma una sola cavidad uterina.

El desarrollo de estos tipos de Uteros no siempre es normal y las anormalidades que el Utero
puede presentar influyen en mayor o menor grado en la fertilidad.
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2.4 Fisiologia del Aparato Reproductor de la Hembra

La actividad reproductiva de la hembra cualquiera que sea su estado fisiologico, basicamente
depende de los cambios en el balance estrogenos—progesterona que determinan la

presentacion de la pubertad, su actividad ciclica y la presentacién del parto.

En ambos sexos, las gonadas tienen una doble funcion, que consiste en la produccidon de
gametos (funcion exocrina) y hormonas (funcién endocrina), siendo estas las responsables de
la integracion que permite el adecuado desarrollo de la actividad sexual. En la hembra, la
funciéon reproductora esta circunscrita a ciclos reproductores que estan gobernados por el
factor de liberacion hipotalamico de gonadotropinas, las gonadotropinas hipofisarias y las
hormonas ovaricas, siendo la actividad sexual mucho mas compleja al comparar con el macho
donde practicamente la misma concluye con la deposicion del semen en el momento del
apareamiento. La hembra apenas comienza en este punto su participacion en la reproduccion,
ya que tiene a su cargo los cambios en la conducta asociados con la liberacion de gametos
(ovulacion), la sincronizacion bajo el gobierno hormonal de los cambios bioquimicos y
fisiologicos del oviducto y Utero que proveen un medio adecuado en estos segmentos del
sistema tubular para que tenga lugar el encuentro de los gametos y la correspondiente
fertilizacion, el desarrollo embrionario, la implantacion, la gestacion y reconocimiento
materno del conceptus, contribucion al parto, cambios fisiologicos que acontecen en el
periodo gestacion lactancia, alimentacion del recién y reinicio de la actividad ovarica en esta
etapa. De lo anterior se deduce que las deficiencias nutricionales asi como cualquier tipo de

estrés que ponga en peligro la vida, determina supresion de la actividad reproductiva.

Por otra parte, en la hembra bovina, otros elementos estresores introducidos por la mano
del hombre, como la domesticacion y la seleccion de rasgos especificos como la produccion

de leche ha determinado que cada vez sean mas comunes el anestro (ausencia de estro por
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inactividad ovarica ciclica), los ciclos de no gestacion y los conflictos entre la actividad

reproductiva y la produccion de leche.

2.4.1 Ciclo reproductor

En el proceso o ciclo fisiologico los 6rganos de la reproduccion ocurren transformaciones
importantes, cuyo fin es el acondicionamiento de las células germinales femeninas para
liberarse, unirse, y conjugarse con sus equivalentes masculinas, con el desarrollo del embrion
como resultado de esa union. Un componente muy importante en todo el proceso de la
reproduccion del ganado vacuno es el proceso del ciclo sexual que se inicia con la
maduracion sexual (pubertad) y termina con el climaterio.

* PUBERTAD. (maduracién sexual y madurez sexual).

La pubertad es un periodo de la vida en el cual se cambia en el organismo la fase de la
tranquilidad sexual por la fase de la funcion activa, caracterizada por la facultad de
reproduccion. En todas las especies de animales la pubertad se adelanta a la madures
somatica, lo que significa que la hembra puede multiplicarse antes de estar terminando su

desarrollo somatico.

El proceso de la pubertad se termina definitivamente por la presentacion del celo completo,
es decir por el estro, ovulacion y formacion del cuerpo amarillo cuando los niveles de FSH y

LH alcanzan a los perfiles maduros.

2.4.1.1 Ciclo sexual o ciclo estral

Es el resultado de la correlacion de factores hereditarios y ecolégicos donde representa un
complejo de transformaciones especificas de tipo morfologico, histoldgico, y hormonales, no

solamente en los 6rganos reproductores, sino también en otros organos del individuo.

¢ Duracién del ciclo estral.
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La duracion promedio del ciclo estral de las vacas es de 17-23 dias; en las vaquillas el ciclo
estral dura 18-24 dias.

2.4.1.2 Etapas y manifestaciones clinicas del ciclo estral

Es posible dividir la actividad ciclica sexual de la vaca segun los sintomas clinicos en cuatro

fases que son: proestro, estro, metaestro y diestro.

*  Proestro:
La duracion de esta fase es de tres dias y los sintomas que se observan son: olfatea a las vacas
vecinas y ordenadores, se separa del rebano y observa a sus alrededores, hay edemati zacion
de la vulva y congestion de la mucosa, liberacion del mucus semidenso y opalescente

grisaceo.

* Estro:
La duracion de esta fase es de |-2 dias los sintomas que se observan son: Muge con
frecuencia, perdida del apetito monta y se deja montar, encorvamiento del dorso, reflejos de
abrazamiento y friccion, edematizacion de la vulva, hiperemia y humedad de la mucosa
vestibular, contracciones del contrictor CUNI, movimientos ritmicos del ano, movimientos
enérgicos de la cola, flujo mucoso transparente, costra de moco seco en las tuberosidades

iquiatiaticas y parte ventral de la cola, momento éptimo para la monta.
* Metaestro:

Esta fase dura cuatro dias y los sintomas que se observan son: tranquilidad sexual con posible
duracion del reflejo del abrazamiento, la vulva se torna plegada, en algunas hembras el flujo
sanguinolento mas o menos oscuro (hemorragia proestral) mas frecuente en las vaquillas que

en las vacas.
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* Diestro:
La fase dura 12 dias los sintomas que se manifiestan son: silencio sexual, vulva plegada,
mucosa vestibular de color rosado palido, desaparicion del brillo de la superficie y la

humedad (6rganos sin flujo).

2.4.1.3 Cambios ovaricos durante el ciclo estral

En el ovario se pueden encontrar formaciones de tipo vesicular de dimensiones variables
desde el tamano de una cabeza de alfiler hasta -2 cm., estas formaciones microscopicas que

representan los foliculos ovaricos mas desarrollados.

El desarrollo de estos foliculos pasa por varias fases, foliculo primario, foliculo secundario,

foliculo terciario y foliculo de GRAFF (dentro del cual se encuentra el 6vulo maduro).

El cuadro tipico ovarico durante el proestro puede pasar frecuentemente inadvertido por la
presencia de cuerpos amarillos, los cuales pueden estar presente a consecuencia del ciclo

anterior o de varios ciclos anteriores manteniendo su forma tipica y correspondiente.

Con el avance del estro el foliculo puede alcanzar hasta 2 cm. de diametro como promedio y
pierde su elasticidad, la cual disminuye especialmente antes de la ovulacion, que no se realiza,

hasta después de desaparecer los sintomas externos del celo.

La pared folicular es muy fragil durante la segunda mitad del celo y se puede romper
facilmente con poco esfuerzo antes de la madurez completa.
El foliculo en maduracion, que funciona como 6rgano endocrino, provoca cambios tipicos en

los 6rganos tubulares y en la libido sexual.
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Después de la ruptura del foliculo maduro o foliculo de Graff ocurre la ovulacién, se observa
en el ovario una pequena excavacion, la que se rellena durante algunas horas después de la

ovulacion y al segundo dia es dificil localizar.

Durante los 3-4 dias posteriores a la ovulacion la cavidad folicular se rellena completamente
por las células luteinicas, el polo del ovario donde maduré el foliculo se redondea, obtiene
una consistencia mas fragil y aumentando también de tamano la zona correspondiente al
ovario.

Durante los dias que siguen el cuerpo amarillo comienza a hacerse protuberante y sobrepasa
la superficie ovarica (prolapso luteinico); es posible realizar la palpacion del cuerpo amarillo
con seguridad después de 5-6 dias del ciclo cuando el nuevo cuerpo liteo esta formando su

elevacion tipica.

La parte exterior que sobresale de la superficie del ovario forma un boton solido y fragil que
puede tener hasta 2 cm. de alto y 1.3-2 cm. de ancho. Este puede cambiar no solo el tamano

del ovario, sino también su forma.

Cuando por cualquier causa no se realiza la gestacién, el cuerpo amarillo (periddico o
ciclico), después de alcanzar su desarrollo maximo, disminuye su funcién a los 16 dias del
ciclo aminora también su tamano y pierde su fragilidad y consistencia fina. Hay que decir que
en el momento de producirse el nuevo ciclo, el cuerpo amarillo precedente o del ciclo

anterior puede persistir morfologicamente sin influir la funcion sexual en los ciclos siguientes.
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2.4.1.4 Cambios en el Gtero durante el ciclo estral

La fase del estro es tan tipica, que es muy dificil de notarla y olvidarla. Durante la contraccion
se acentlan la configuracién bicornual tipica del Utero, los cuernos contraidos toman una
consistencia dura y en algunos casos es posible palpar unos surcos longitudinales en su
superficie. Cada contraccion de acuerdo con el estimulo dura algunas decenas de segundo y
mas. La hipertonia o hipersensibilidad del Utero es tipica en la fase folicular y se inicia durante

el proestro culmina durante el celo y desaparece en el metaestro y el diestro.

La edematizacion produce con frecuencia un aumento en el tamano del Utero, engrosa
también la pared uterina y permanece en el curso del metaestro y se acenta mas en el

cuerno correspondiente del ovario donde se produce la ovulacion.
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Las transformaciones o cambios de los oviductos aunque desde el punto de vista de la
reproduccion son muy importantes, no presentan ningun trastorno clinico palpable, por lo

que no se puede aprovechar en el diagnostico rectal.

* Vagina

En el periodo del estro la hiperemia, edematizacion, secrecion y relajacion del canal vaginal
son ti picos. La mucosa se encuentra edematizada e hiperémica, cubierta por una gran
cantidad de moco lo que da un aspecto brillante o un color rozado o rojo rosaceo. Por lo
general el especulo se introduce muy facilmente por la buena lubricacion de la pared vaginal,

producida por el mucus cervical y vaginal.

En el fondo de la vagina se puede observar un moco transparente o poco opalescente, el cual
especialmente en las vacas con la vagina muy larga pueden acumularse en la pared craneal o

fondo vaginal y forma una pequena laguna mucosa de menor o mayor tamano.

Durante la fase del metestro, el cuadro vaginal sobre pasa el periodo del diestro;
desaparecen lentamente el brillo, edematizacion, hiperemia y secrecién. La superficie de la

mucosa presenta un caracter mas seco y un color palido o rozado palido.

Cérvix

Se pueden observar contracciones, edematizacién, congestion y fluye secrecién del orificio
cervical hacia la zona craneal de la vagina. La presencia y cantidad del mucus estral
desempena una funcién muy importante en el éxito y en el momento éptimo para realizar la
inseminacion artificial. EI momento optimo de la inseminacion es cuando se observa una
pequena condensacién y opalescencia del mucus estral y cuando el canal cervical ti ene

tendencia a estrecharse.
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2.4.1.5 Tipos de ciclos estrales

Segun el caracter y repeticion de los ciclos estrales durante el afo, se dividen los mamiferos
domésticos en varios grupos como son:
* Los policiclicos o poliestricos (vaca, puerca) en los cuales los ciclos estrales se repiten
durante todo el ano.
* Los policiclicos estacionales (yegua, ovejas y cabras) en las que aparecen los ciclos
solamente durante cierto periodo del ano.
* Los diestricos (perra, gata) con dos y algunas veces hasta cuatro ciclos estrales al ano.

* Los inducidos o potenciales (coneja) que dependen del coito.

2.4.1.6 Perfil hormonal en el ciclo estral

La hormona foliculo estimulante o FSH estimula el crecimiento y maduracion de los foliculos.
Por si sola no puede cumplir la tarea de maduracién folicular si no que requiere de la
colaboracién de la hormona luteinizante para la maduraciéon final del foliculo de graff,

ovulacion y formacion del cuerpo amarillo.

La actividad del cuerpo amarillo esta dirigida por la hormona luteotrofica LTH, todas estas
hormonas para la funcién sinérgica se hacen necesaria para la ayuda de las hormonas ovaricas
(estrogeno y progesterona) las cuales después de alcanzar un cierto nivel en la sangre,
influyen en la actividad de los centros superiores por la funcion retroactiva, positiva y

negativa.
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2.4.1.7 Funcionamiento del sistema hormonal durante el ciclo
sexual

Con el tiempo, ocurren muchos cambios en el aparato reproductor, en respuesta a distintos
niveles de hormonas. En una hembra no gestante, estos cambios ocurren cada 12 dias. Esta

periodicidad se llama Ciclo Estral.

* Dia Cero:
Si miramos al aparato reproductor, vemos que estan sucediendo varias cosas. Un ovario
tendra un foliculo grande, tal vez de 20 mm de diametro. Este foliculo contiene un 6vulo

maduro, listo para ovular.
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El foliculo también esta produciendo la hormona Estrégeno. Esta hormona, producida por las

células que rodean al 6vulo, es transportada en la sangre a todas partes del cuerpo, causando

que otros organos reaccionen de distintas maneras. Hace que el Utero sea mas sensible a

estimulos, y ayude en el transporte de espermatozoides después de la inseminacion. Hace

que el cérvix secrete un moco viscoso que fluye, lubrica y limpia la vagina.

El estrogeno también es responsable de los sintomas externos del celo, incluyendo una vulva
rojiza y ligeramente inflamada, permitiendo que otras vacas las monten, dejando de comer,
mugiendo frecuentemente y manteniendo erectas las orejas. Estos son solo unos cuantos

cambios de los muchos sintomas externos del celo.
* Dia Uno:

El foliculo se rompe, permitiendo la salida del ovulo al infundibulo que lo espera. La
produccién de estrogenos cesa varias horas antes de la ovulacién, causando que la vaca no
muestre mas sintomas de celo. Después de la ovulacién, un nuevo tipo de células, llamadas

células luéticas, crecen en el siti o donde se realizé la ovulacion.
* Cinco o Seis Dias:

Durante estos proximos, estas células crecen rapidamente

para formar el cuerpo lteo. El cuerpo luteo produce otra hormona, la PROGESTERONA.
La progesterona prepara al Utero para la gestacion.

Bajo la influencia de la progesterona, el Gtero produce una sustancia nutritiva para el embrién
llamada leche uterina. Al mismo tiempo, la progesterona causa que se forme un tapon

mucoso en el cérvix (Tapén cervical) el cual evita que entren bacterias o virus al Utero.

La progesterona también evita que el animal vuelva al celo al inhibir la liberacion de la

hormona del foliculo estimulante (FSH) de la glandula pituitaria. Esta hormona, FSH, estimula
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el crecimiento rapido de foliculos, el cual genera la produccion de estrogenos, que harian que

el animal vuelva en celo.

Esto haria que el embridon no sobreviva, si es que el animal estuviera gestante. Por tanto, la
inhibicién de la producciéon de estrogenos por parte de la progesterona, es un factor es un
factor clave para mantener la gestacion. Por otra parte, si el animal no estuviera gestante, es

preferible que vuelva a presentar celo.

* Dias 16 al8:

¢

Del ciclo estral se conoce como “el periodo de reconocimiento materno “. Durante este
periodo, el Utero detecta y reconoce la presencia del embridn en crecimiento. Si no se
detectara algun embrion, el Utero el Utero comienza a producir la hormona prostaglandina.

Esta hormona destruye el cuerpo lateo.

Cuando se destruye el cuerpo luteo, cesa la produccion de progesterona y la glandula
pituitaria empieza a secretar FSH. La presencia de FSH estimula que un foliculo empiece a
crecer y a secretar estrogenos, lo cual hace que el animal vuelva al celo.

Con esto se ha completado un ciclo. El periodo total promedio es de 21 dias.

El ciclo estral es subdividido en dos fases, basado en la hormona dominante, o en la
estructura ovarica presente en cada fase.

La fase luética empieza con la formacion del CL, 5 6 6 dias después del celo, y termina
cuando esta entra en regresion a los 17 6 19 dias del ciclo. Durante esta fase los niveles de

progesterona son altos y los de estrégenos son bajos.

La otra fase es la folicular. Esta empieza cuando el CL entra en regresion y termina con la
formacion del CL en el nuevo ciclo. Por lo tanto, esta fase abarca el periodo de tiempo

cuando el animal presenta los sintomas externos de celo.
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Durante esta fase los niveles de estrogenos son altos y los de progesterona son bajos. Tal a
como se ha mencionado anteriormente, puede haber foliculos en los ovarios en cualquier
momento del ciclo estral. Usando tecnologia de ultrasonido, las investigaciones han

detectado que la aparicion de foliculos sobre los ovarios ocurre en “OLAS”.

En un ciclo estral normal, un animal pude experimentar 2 6 3 olas de crecimiento folicular.
Las olas se caracterizan por el crecimiento de varios foliculos.

De esta ola, y por mecanismos aun desconocidos, un foliculo sera escogido para crecer mas
que los otros.

Este foliculo mas grande es conocido como “el foliculo dominante”, puesto que tiene la
habilidad de restringir el crecimiento de todos los otros foliculos en el ovario. Los foliculos
dominantes solo duran de 3 a 6 dias, que es cuando mueren y entran en regresion. Como
consecuencia de la muerte del foliculo dominante, empieza otra ola de crecimiento folicular,
del cual saldra otro foliculo dominante.

Aunque sea normal tener crecimiento folicular durante todo el ciclo estral, el bajo nivel de
FSH durante la fase luética, que cuando el nivel de progesterona es alta, evita que haya una
produccién alta de estrégenos, puesto que esto inducird al animal de nuevo al celo. Solo al
foliculo dominante existente al momento de la regresion del CL, que es cuando el nivel de
progesterona es bajo, le es permitido producir suficientes estrogenos para inducir al celo al

animal y continuar su maduracién hasta su ovulacion.

2.4.1.8 La prostaglandina y su participacion en la regulacion del
ciclo estral

Las prostaglandinas estan implicadas en el proceso de la liberacion de gonadotropinas; en el
proceso de la ovulacion influyen en la modalidad del musculo uterino en el transcurso del

transporte del semen después del coito y en el transcurso del parto.
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La PGF2a esta bloqueada por la indometacina, que inhibe su sintesis y se bloquea también la

ovulacion.

En cuanto a la actuacion mas importante de la prostaglandina en la reproduccion animal, el
esfuerzo mas importante fue concentrado hacia el efecto luteolitico de la PGF2a de la que
induce la regresion del cuerpo amarillo, en cuyo proceso coadyuvan probablemente

estrogenos, que aumentan o su sintesis o su liberacion (Hansel y col., 1973; Hoper, 1980).

Los factores luteoliticos que se forman evidentemente en el endometrio, mas concretamente
en sus glandulas, se transmiten directamente hacia el ovario a través de la sangre venosa del
Utero, la cual se traspasa con probabilidad en forma directa en la sangre arterial ovarica a
través de las anastomosis arteriovenosas (Del campo y Ginter, 1973) en la oveja y en la vaca

(Yamauchi y Sasaki, 1969).

Debe notarse que las prostaglandina F 2 alta se sintetizan del endometrio solo en caso de
ausencia del blastoquiste, el cual produce los factores anti luteoliticos o los que bloquean la
génesis y la liberacion de dicha luteolisina. Para prevenir el arranque del proceso luteolitico
en el transcurso del ciclo estral, el blastoquiste debe estar presente en el Utero.

La sincronizacién del celo se realiza en la practica en varias formas:

I) Se aprovecha ampliamente el método de 2 inyecciones de prostaglandinas seguidas en

el intervalode 9d - 11 d.

La primera inyeccion influye solo en aquellos animales (40% - 50%% del grupo) que estan en
la fase luteal y se unifica de esta manera la fase ciclica en todo el rebafo o grupo
seleccionado, cuando se apllica la segunda inyeccion (9 d = || d después de la primera), la
mayoria de los animales se encuentran en la fase luteal delciclo y se supone que el celo

masivo aparecera alrededor de 72 h después de la segunda aplicacion.
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En este momento se realiza también la inseminacién frontal. Hay que senalar que este
método es altamente positivo solo en el caso del control clinico de los érganos genitales y es

de poca efectividad si se aplica sin control técnico.

2) Otro método de sincronizacion del celo, mas economico es similar al anterior; sélo
después de la primera aplicacion de las prostaglandinas se inseminan aquellos animales
que evidentemente entraron en celo. La segunda inyeccion queda solamente para los

animales restantes.

3) El tercer método de la sincronizacion es el mas efectivo, mas econémico y mas eficaz.

Esta combinado con el examen clinico de ovarios y se seleccionan para el tratamiento sélo

aquellos animales que tienen en el ovario un cuerpo luteo activo.

El resto de las hembras se insemina tradicionalmente o se selecciona para la sincronizacion

después de pasados 10d — 12 d.

Este método, utilizado en un grupo de mas de 3,000 novillas, fue muy eficaz y se alcanzoé la

tasa de concepcion de 74% en el postluteolitico (Holy, y Jiricek, 1980).

En comparacion con el grupo sincronizado, las novillas inseminadas tradicionalmente se
gestaron con un retraso promedio de 26 d, lo que representa un factor importante en la

economia ganadera.

En las vacas el efecto de la sincronizacion y de la fertilidad postluteolitica se encuentra menos

destacado por la presencia de perturbaciones de la ovulacién y de infecciones uterinas.

La potencia luteolitica de las prostaglandinas se utiliza exitosamente también en la terapéutica

ginecologica y obstétrica. Los luteoliticos actian efectivamente en el tratamiento de
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piometras, en casos de pseudogestaciones, feto momificado o macerado y también en casos

de “anestria”, con el ciclo ovarico conservado.

Los factores luteoliticos tienen un uso especial en la induccion del aborto o del parto, y

aparecen unas 48 h — 56 h después de la inyeccion.

La desventaja de este ultimo método, que se utiliza en algunos paises por la sincronizacion de
partos, es el desarrollo del sindrome de placenta retenida en la mayoria de los animales, lo

que disminuye el valor de este método en la practica.

En el transcurso de los Ultimos ahos se mejord la fabricacion de prostaglandinas, de tal
manera que estas se preparan semisintética o sintéticamente. La misma funcion fisiologica,
con mayor potencia biologica, la tienen sobre todo los analogos sintéticos de la PGH 2 alta
(cloprostenol), los cuales contribuyen a la ampliacion masiva de la sincronizacion del celo en

la practica cotidiana.

Mientras que, por ejemplo, en el ganado vacuno, la PGF2a actua luteoliticamente en dosis de
30 mg — 35 mg, su andlogo sintético (estrumate, estrofan) es biologicamente activo en dosis

de 0.5 mg.

En comparacion con los gestiagenos, el uso de prostaglandinas en el proceso de la
sincronizacion estral es mucho mas simple, mas efectivo y menos laborioso, ya que es
necesaria solo una aplicacion del factor luteolitico, que asegura tanto niveles altos de
sincronizacion como de fertilidad. Por lo tanto, el uso de gestagenos en el proceso de la

sincronizacion del celo pertenece mas o menos a la historia.
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2.5 Gametogénesis

La gametogénesis es el proceso de formacion de gametos (células sexuales haploides) a partir
de células germinativas (células diploides) mediante procesos meidticos que se verifican en las
gonadas (testiculos en los machos, ovarios en las hembras y ovotestes en lo hermafroditas).
La gametogénesis masculina o espermatogénesis da lugar a la formacién de espermatozoides
(gametos masculinos) y la gametogénesis femenina u ovogénesis da lugar a la formacion de

ovulos (gametos femeninos).

2.5.1 Ovogénesis

El proceso de ovogénesis es bastante largo y complicado, se inicia ya en el periodo embrional
continua después de la pubertad y sigue gradualmente durante toda la vida sexual de la
hembra, cada ciclo madura de los 2 foliculos y 6vulos y raramente mas. Todo este proceso es
dirigido por via neurohormonal por los 6rganos superiores correspondiente. La ovogénesis

incluye en total 3 fases. Proliferacion, crecimiento y maduracion.

¢ Proliferacion:

Se inicia durante el desarrollo embrional y fetal cuando las ovogonias que se originan
probablemente del endodermo comienzan a producirse al dividirse mitdticamente. Después
de la fase proliferativa es posible observar un periodo de degeneracion que afecta tanto a una
parte de las ovogonias en el proceso mitotico, como a los ovocitos en el estado de paquiteno

o diploteno de la fase meidtica.

Esta degeneracion reduce bruscamente el nimero de células germinales en el ovario los
ovocitos detienen su desarrollo en el momento de terminada la fase de diploteno de la

profase meidtica.
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Dicha interrupcion de la division meidtica se encuentra bajo el control de las células

somaticas del ovario y se caracteriza por la organizacion de las células epiteliales alrededor

del ovulo con formacion del foliculo primario. La proliferacion termina antes del parto o

inmediatamente después de él de modo que la ternera nace con un nimero determinado de

ovulo.

* Crecimiento:
Se caracteriza por el aumento del tamafo ovular, la formacion de la zona relucida y la

multiplicacion de las células epiteliales.

Dicho periodo tiene 2 fases: la primera, es ti pica por el crecimiento ovular maximo vy la
multiplicacion epitelial minima, la segunda, se caracteriza por el crecimiento ovular minimo y

la multiplicacion epitelial maxima.

La fase de crecimiento termina antes de la formacion de la cavidad folicular y su inicio esta

bajo control del sistema director intra ovarico.
* Maduracion:

La fase de maduraciéon del ovocito, que sucede periddicamente hasta después de la
maduracion sexual en relacion con la segregacion de las hormonas gonadotropicas, se
caracteriza no s6lo por la maduracion nuclear, sino también por la maduracion

citoplasmatica.

El nucleo ovular se acerca a la superficie celular, pierde su membrana y forma el filamento

cromatico.

La maduracion citoplasmati ca que todavia no esta completamente aclarada, transcurre

brevemente antes de la ovulacion, cuando el aumento preovulatorio da las gonadotropinas
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esta cambiando drasti camente el metabolismo de las células de granulosa y la composicion

del liquido folicular.

2.5.2 Espermatogénesis

La base del proceso espermio genético es la apariciéon de un nuevo ti po celular que resulta
de numerosas divisiones mitéticas de gonocitos y se presentan en los tubulos seminiferos del
testi culo inmediatamente antes de la pubertad. Se trata de las espermatogonia de tipo A, de

la cual se derivan todas las células de la linea espermio genética.

Las espermiogonias de tipo A, se caracterizan por los individuos celulares relativamente
grande mas o menos aplanadas lo que depende de su localizacion en la base del tubulo

seminifero.

Las espermiogonias de ti po intermedio se asemejan mucho a las células maternas y se
diferencian solo por la reduccion del tamano nuclear y por la condensacion de la cromatina

alrededor del nucleolo.

Las espermiogonias de tipo B difieren del tipo anterior sobre todo por su posicion en el

tubulo y por la configuracion del nucleo.

Como producto de la espermiogonia de tipo B se desarrollan los espermiocitos primarios o
de primer orden. Estos espermatocitos primarios sufren una meiosis y se convierten en
espermiocitos secundarios estos a su vez sufren una mitosis y se convierten en espermatides

estas sufren una metamorfosis Yy se convierten en nemaspermaos.
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Unidad 3 Inseminacion Artificial en Bovinos y La Gestacion

Objetivo de la unidad:

Analizar y estimar el impacto de las biotecnologias en el mejoramiento animal.

Introduccion

La inseminacion artificial es un proceso historico largo y dentro de este resulta dificil precisar
el origen de este método de fecundacion, aun no se ha podido precisar cuando se hizo la

primera inseminacioén en animales.

Segun las leyendas, parece que en esa época pastoril se practico la inseminacion artificial en
ovejas. Cuentan que Jacob, prometio a su yerno Laban todos los corderos manchado que
nacieran en su rebano, aunque no se conoce como lo hicieron, pero si se vio que en un

periodo de ti empo muy corto aparecio un gran numero de corderos manchados.

También se cuenta que un arabe, deseando obtener descendiente de su yegua con un caballo
extraordinario que pertenecia a una tribus enemigas, ocultandose en la oscuridad de la noche
llegd al caballo, aprovechando momento en que copulaba a una hembra obtuvo semen de
este, recogiéndolo con un pano de la vagina de la yegua, que acababa de copular y lo coloco
en la vagina de su yegua que estaba en celo consiguiendo la fecundacion y un magnifico

ejemplar.

El interés por la inseminacion artificial toma auge en 1779 donde SPALLANZANI realizo la
inseminacion de una perra en celo con semen de un perro normal, obteniendo la fecundacion

y el parto.
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Este descubrimiento tuvo gran importancia en el afo 1782 donde Spallanzani encargo al
profesor Pietro Rossi la experimentacion de la inseminacion artificial en perra de acuerdo

con la técnica empleada por él obteniendo pleno éxito y confirmandose el descubrimiento.

Fue a partir de 1790 cuando la |.A llamo poderosamente la atencion, en todo el mundo y se
considerd que esta técnica resolveria grandes problemas en la reproduccién, no sélo en los

animales sino de la especie humana también.

De 1880 a 1900 la IA decayo grandemente, esto se debid en parte a la prevencion moral que
existi a contra el método y a un desbordante opti mismo a los resultados a obtener. Ya a

partir de 1900 la IA entra en una fase aplicativa y de desarrollo.

Al inicio la |IA se fue desarrollando en la especie canina siguiendo los experimentos de
Spallanzani en las especies mayores la difusion del método fue mas lenta y fue apoyada por
varios investigadores hlngaros, rusos e ingleses Heape que descubrid el ciclismo sexual en las

especies domestica base cientifica para la aplicacion del método.

En el afo 1914 se descubre la vagina artificial por AMANTEA de la Facultad de Medicina de
Roma resolviendo los problemas del semen de los equinos rumiantes y otras especies. Pero
mas tarde lvanov se dio cuenta que no solo existi a el problema de la recoleccion del semen
sino que existian los problemas de la dilucién y de la conservacién de semen a Spallanzani
corresponde la preparacion del primer método diluido del esperma llevando a cabo la

experiencia en el semen del caballo.

En 1905 Hoffman experimento con leche fresca como un medio biolégico de la conservacion
prestando acciones beneficiosas tales como la viscosidad, contenido energético, propiedades
tampon Y cierta accion antiséptica. Ivanov utilizo determinadas soluciones electroliticas en la

dilucion del esperma (CINa, Clk).
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En 1914 se utilizan los azucares en la dilucion del semen lo que mejoraba las condiciones

iniciales de la actividad zoospermica, aunque mas adelante la actividad decaia.

En 1934 se emplea la gelatinizacion del esperma fundamentandose en que a mayor viscosidad
del medio liquido en que se encuentra los zoospermio tienen menor capacidad de
movimiento y por lo tanto mayores probabilidades de supervivencia al ahorrar energia.

En 1939 Phillips comprobé el efecto favorable de soluciones integradas por fosfato sodico,
fosfato potasico y yema de huevo en la dilucidn consiguiendo mantener vivos a los

nemaspermos por un tiempo de 180 horas a una temperatura de 4-10 °C.

En 1942 Salisbury tomando como base el método de Phillips puso a prueba un mestruo
integrado por citrato de sodio y yema de huevo ofreciendo ventajas con respecto a los

menstruo utilizados hasta entonces.

Con el descubrimiento de los anti bioti cos se abridé un nuevo camino en la conservacion del
semen con la adicién de penicilinas, estreptomicinas y sulfamidas a los menstruos diluidores
se lograba del esperma no solo porque se inhibe el desarrollo bacteriano sino también

porque se evita la contaminacion.

Para resolver la cuestion de la congelacion del esperma tuvo que plantearse el problema de la

proteccion bioldgica de los zoospermos con respecto a la baja temperatura.

Ya en 1952 los trabajos de Polge y Rowson anadieron glicerina al semen a congelar en la
proporcién de 5-10 por 100 con lo que se evitaba la cristalizacién y muerte de los

nemaspermos hoy en dia se sigue usando.

Hoy podemos decir que se encuentra resuelto los problemas en cuanto a la extraccion

dilucion y conservacion del semen. Se ha logrado mantener el semen con capacidad
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fecundante, durante anos empleando los nuevos menstruo diluidores y la congelacion y

conservacion en nitrégeno liquido a una temperatura de -196 °C.

3.1 Importancia e inconvenientes del método de Inseminaciéon
artificial

La importancia economica de la IA para el ganadero, radica en mejor rendimiento de sus
animales; ya que al utilizar esta biotecnologia reproduccion asistida, puede controlar algunas
actividades como: controlar enfermedades, que se trasmiten por via sexual, llevar a cabo
programas de cruzamientos para optimizar la eficiencia reproductiva de sus animales,
implementar sistemas de registros sencillos y funcionales, y en general optimizar mejor los
recursos de su Unidad de Produccion Animal (UPA) contribuyendo de esta manera al

rendimiento de sus ganancias (Correa, 2016; Giraldo J. 2017).

* Ventajas
Estas ventajas son fundamentalmente de orden zootécnico, de orden econémico y de orden
higiénico.
Desde el punto de vista zootécnico nos ofrece las posibilidades de obtener en un corto

tiempo una nueva raza o variedad, asi como la mejora de las razas con que contamos.

Por lo que respecta a lo economico representa un gran ahorro de sementales, con lo que se
evita su cuidado y alimentacion en grandes cantidades, ademas puede ser utilizados los
mejores reproductores, que nos garantice la produccion de los mejores animales; sean de

leche, carne, trabajo etc.

En cuanto al aspecto higiénico, la IA garantiza el que no se corra el riesgo del contagio por
medio del coito, con lo que se evita la propagacion de las enfermedades venéreas

reduciéndose gran numero de aborto.
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* Desventajas

El empleo de sementales que no sean de la calidad requerida, cuando esto ocurre los

resultados son catastroficos. Cuando no se toman las medidas higiénicas necesarias con los

reproductores, estos pueden contraer enfermedades que se difunden rapidamente entre la

masa ganadera. Cuando existe una tara hereditaria en el toro reproductor y ésta es

desconocida, pueden ser difundida rapidamente entre un gran nimero de animales

descendiente de este.

Se han hecho otros planteamientos que es el de que las hembras sometidas a este método de

reproduccion durante mucho tiempo van perdiendo su capacidad de ser fecundada. También

se plantea la disminucion del apetito sexual del toro.

3.2 Meétodos de Inseminacion Artificial

De acuerdo con el lugar del cervix en que sea depositado el semen, el método se divide en

método cervical sencillo o superficial y método cervical profundo.

También se le dan los nombres de método ruso al primero y método italiano

norteamericano al segundo.
* Método lItaliano
Con este método se consigue depositar el material (semen) en la mitad del cervix.

MATERIALES NECESARIOS:

* Especulo Bivalvo,

¢ Pinza de Albrechtsen,
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* Catéter de vidrio o plastico,
* Fésforo de iluminacion,

¢ Material seminal.

TECNICA DEL METODO

Lo primero es estar seguro de que la hembra se encuentra en celo y en el momento 6ptimo,
luego procedemos a lavar con agua y jabdn la vulva, cola y toda la region o zona de la vulva.
Se introduce el especulo en la vagina lo que se hace manteniéndolo cerrado, cuando esta
situado profundamente la cavidad vaginal se abre, éste debe introducirse oblicuamente y con
toda suavidad al igual que cuando se abre, con lo que se evita el dolor y la molestia de la

hembra.

Con ayuda de la iluminacion, se observa el interior de la vagina sobre todo el cérvix, se ve el
estado de dilatacion del conducto del cuello, las secreciones (tipos) a continuacion se realiza
el pinzado del cerviz, lo que se hace con la pinza de Ambrechtsen, éste se debe hacer en el
pliegue inferior izquierdo y de una manera sélida, tratando de no coger con la pinza sélo la
mucosa del pliegue sino también su tejido conjuntivo, con lo que se evita el desgarre y la

pérdida de tiempo. Una vez efectuado el pinzado correcto procedemos a retirar el especulo.

A continuacién, con ayuda de la pinza, se tracciona para acercar el cervix a la entrada de la
vulva y en ocasiones fuera de esta. Procedemos a introducir el catéter a través del conducto

cervical lo que se logra imprimiéndole movimiento de rotacion y proyeccion.

Se debe ir dando al catéter la misma direccidon que ofrece el conducto cervical y no se debe
forzar en ninglin momento, ya que podemos perforar las paredes del conducto. Una vez que
estamos seguro de que la punta del catéter se encuentra en el tercio medio del conducto
cervical ejercemos una presion suave, pero con cierta violencia, sobre el embolo de la

jeringuilla o sobre el bulbo en el caso que se emplee este y no la jeringuilla. Al mismo tiempo
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se va reti rando el catéter, con lo que lograriamos una inseminacion superficial a la vez que
profunda. Terminada la situacion del material seminal se retira el catéter y la pinza dando por

terminada la inseminacion.

* Método Angloamericano

A este método se le conoce con el nombre de americano.

MATERIALES NECESARIOS:

* Manga obstétrica o de polieti leno.
* Varilla con pera de goma o bulbo.

¢ Material seminal.

TECNICA DEL METODO

La hembra que previamente ha sido diagnosticada como en celo basindose en todo los
sintomas externos que presenta se lleva al lugar destinado para la inseminacién y se le hace
una palpacion rectal mediante la cual se tocan los cuernos y el cervix determinandose si
efectivamente la vaca estd en el momento optimo para inseminar, dejandose bien vaciado el
recto, se lavan bien con agua y jabon la vulva y todo sus alrededores incluyendo la cola y se
seca la vulva con papel absorbente (sanitario). Algunos veces no se recomienda el lavado de
la vaca en esta forma ya que se corre el riesgo de que penetre agua sucia al vestibulo vulvar y
por ende a la vagina y la varilla arrastraria estos residuos de agua sucia a la parte mas
profunda del aparato genital lo que iria en contra de la fecundacién y puede producir
infecciones. Para sustituir el lavado se emplea un pedazo de papel sanitario el que se coloca
en el angulo inferior de la vulva con lo que se evita que los labios vulvares hagan contacto
con la varilla. Preparado ya la hembra para inseminar el técnico saca una varilla de su estuche

y le coloca la pera de goma o bulbo, extrae el semen del termo y carga la varilla. Cuando se
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usa el material seminal liquido, la varilla se carga directamente para lo que el extremo de ésta
se introduce dentro del semen luego de haber comprimido la pera se deja de comprimir y el

semen es succionado.

En caso de que el semen sea congelado en pastilla esta se saca del canister y se echa dentro
del diluente que viene destinado para este fin cargando la varilla cuando la misma se haya
disuelto. En ambos caso se debe lograr un aumento en la temperatura del semen antes de
cargar la varilla para lograrlo se mete el ampula del semen entre las dos manos y se frota

como cuando se tiene frio.

Cuando se ti ene la varilla preparada ésta se sujeta con la boca por la parte que no vaya a
tener contacto con la vagina. A continuacion, con la manga puesta se introduce via rectal la
mano izquierda. Se localiza el cervix se le pasa la mano por debajo y se levanta tratando de
palpar la entrada del conducto. Con la otra mano se introduce la varilla tratando siempre por
todos los medios de que las paredes vulvares no hagan contacto con esta. Con la mano que
tenemos agarrando la cervix lo asimos hacia nosotros, a la vez que con la otra mano guiamos
la varilla tratando de localizar la entrada del conducto cervical. Se debe tener cuidado al
introducir la varilla con las paredes vaginales ya que los pliegues parietales pueden impedir su

avance.

La fijacion correcta del cervix se hace manteniéndolo lo mas recto posible y guiando la
entrada del conducto hacia la punta del catéter. A su vez el catéter también se va guiando
controlando su punta con la mano que se encuentra introducida por el recto hasta que se

logra penetrarlo por el conducto cervical.

Una vez que la punta de la varilla se encuentra en el vesti bulo cervical se sigue introduciendo
con mucho cuidado para evitar danar los anillos cervicales. Para esto controlamos su
penetracion con la mano que esta introducida en el recto dandole distintos movimientos de

tanteo hacia adelante.
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* Metodo Sovietico

Cuando se emplea el semen liquido para la inseminaciéon son necesarios los materiales

siguientes.

MATERIALES NECESARIOS:

* Especulo cilindrico o tubular.

* Varilla de plastico con su pera de goma.
* Fotéforo de iluminacion.

¢ Material seminal.
TECNICA DEL METODO

El paso previo a la inseminacion (determinacion de si la vaca esta en celo o no ) es igual que
en el caso del método italiano. La operacion siguiente es el lavado con agua y jabon de la
vulva y sus alrededores, incluyendo la cola. A continuacién, se introduce el especulo hasta

que haga contacto la parte inferior de la porcion anterior con la base del cervix.

Se introduce la varilla hasta el vesti bulo cervical lugar en que se deposita el semen al ejercer
presion violenta sobre la pera de goma. Se retira la varilla y el especulo dando por terminada
la labor. Como puede verse aqui se realiza una inseminacion cervical superficial método que

se encuentra bastante extendido en la Unidn Soviética.
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3.2.1 Ventajas y Desventajas del método Americano (Recto
Vaginal) y de los métodos en que se usa El Especulo (Italiano Y
Soviético)

Entre el método soviético y el italiano tomemos el italiano como ejemplo de ambos. Y
diremos que este método presenta el inconveniente de la cantidad de materiales que es
necesario emplear para su desarrollo. Sin embargo, resulta muy apropiado y ventajoso por la
inspeccion que se realiza a la vagina y porcion vaginal del cervix, con lo que es posible
detectar cualquier alteracion morbosa o anatdmica de estas regiones, como son la cervicitis
vaginitis, endometritis cervix desviado brindas vaginales etc. alteraciones que en unos casos
pueden impedir la gestacion y en otros pueden traer trastornos del parto si es que se gesta la

vaca.

También con el empleo del especulo se logra observar los caracteres del cervix y el grado de
dilatacion o abertura del conducto, asi como las secreciones para ver su tiempo y poder

determinar mas o menos el estado del estro.

El método americano tiene la ventaja del poco material que hay que utilizar y ademas es muy
facil de realizar. Como inconveniente tenemos que en este método el técnico se mancha o
ensucia mucho cuando no se protege muy bien, también se plantea que dicho método es mas
demorado que el italiano, aunque en experiencia que se han realizado se ha podido ver que
no existe gran diferencia entre el tiempo que demora uno y otro. El principal inconveniente
del método americano radica en que no se hace una inspeccién del conducto genital por lo
que queda abolida la posibilidad de detectar cualquier alteracion que se presente tanto en la

vagina como en la porcion vaginal del cervix.

No obstante, todos los inconvenientes planteados estamos de acuerdo que si se realizan
investigaciones periodicas con el especulo sobre todo después del puerperio a la vaca y a las

novillas anta de practicarle la primera inseminacion de manera que se esté seguro que la
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hembra bovina de que se trate esta libre de problemas vaginales y cervicales que le impidan

ser gestada, dicho método nos ofrece una garantia.

3.3 Manejo del semen congelado

Conviene recordar siempre que los recipientes para nitrogeno liquido son termos y por lo
tanto deben ser tratados como tal, aunque la mayoria de los termos para nitroégenos liquido
estan construido de acero inoxidable o aluminio, cualquier golpe o caida puede ocasionar que
se rompa la soldadura y que se pierda de ese modo el vacio. Esto causa una perdida rapida

del nitrégeno y un termo asi no se puede usar a menos que sea reemplazado.

Es aconsejable proteger el termo con una caja de madera, acolchonada por dentro ya sea con
carton o con esponja. Tapar bien el termo después de cada uso y mantener la tapa limpia y

seca para evitar la formacion de hielo superficial.

Cuando se transporta el termo es aconsejable fijarlo bien, como medida de seguridad.

Cuando haya que rellenar el termo con nitrégeno liquido tenga presente lo siguiente:

* El nitrégeno ti ene una temperatura de -196 °C.

* Cuando le caiga nitrogeno liquido en la piel, le puede causar quemaduras, si le cae en
los ojos puede causarle serios danos en el tejido mucoso.

* Efectle la rellenada con ayuda de embudo, si el termo tenia un poco de nitrégeno, la
llenada puede ser en forma continua, si el termo estaba vacié, hay que llenarlo a
intervalos para permitir que poco a poco vaya adquiriéndola temperatura.

* Es una buena precaucion usar anteojos protectores al llenar el termo.
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3.4 Transferencia de semen de un termo a otro

Al transferir semen de un termo a otro ya sea que venga en ampolletas o en pajillas o
pastillas, hagalo lo mas rapido posible. Ponga los dos termos juntos y las canastillas en ambos
termos téngalas en el centro, de modo que el traspaso pueda hacerse rapido.

Siempre mantenga las canasti llas lo mas bajo del cuello que se pueda, ya que las ampolletas o
pajillas de arriba se calientan rapidamente cuando las canasti llas se sacan demasiado del

cuello del termo.

3.5 Maedicion del nivel de nitrogeno liquido

La mayoria de los termos, cuando se llenan completamente mantienen adecuada temperatura
por 8 a |16 semanas, sin embargo, esto dependera del nimero de veces que se destape el

termo, de la destreza o el cuidado del operador y de la anchura del cuello del termo.

Para medir el nivel de nitrégeno se puede usar una regla de madera o cualquier varilla sélida
graduada en pulgadas, estas medidas convienen efectuarlas cada semana, de modo que al

llegar el nivel a cuatro pulgada del fondo es necesario proceder a la llenada del termo.

La forma de medir el nivel es la siguiente: se introduce la regla o la varilla en el centro del
termo y se deja por unos 10 segundo, luego se agita en el aire y la parte que se congela

corresponde al nivel del nitrogeno.

RECUERDE:

No permita que el nivel del nitrégeno llegue a 0 ya que de ese modo el semen se danaria. El

nivel de nitrégeno no debe bajar de 6 pulgadas.
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3.6 Extraccion de semen del termo criogénico

* Levante la canastilla Unicamente lo suficiente para poder sacar ya sea la pajilla o la
ampolleta. Mantenga el semen fuera de la luz directa del sol.

* Debido a que el semen congelado se mantiene a muy baja temperatura (-196°C) es
importante descongelarlo cuidadosamente, ya que puede resultar en dano a los
espermatozoides. El mejor método para descongelar las pajillas es usar agua tibia a
36- 40 °C durante 10 segundo o también usar agua corriente durante 15-20 segundo.

* Saque la ampolleta o la pajilla después de descongelada usando toalla de papel,
servilleta o papel higiénico.

* Después de sacada la pajilla cortele uno de los extremos usando una tijera, si se usa
ampolleta quiébrele el cuello presionando con el dedo el lado que tiene punto.

* Abra solo un pequeno agujero en la bolsa plastica que contiene las fundas o los
catéteres y saque solo el que va a usar, haga lo mismo con el paquete que contiene
los bulbos.

* Cuando el semen viene en ampolleta hay que usar el catéter y el bulbo, coloque el
bulbo en uno de los extremos del catéter y proceda a extraer el semen de las
ampolletas. Para esto se presiona el bulbo y se va soltando poco a poco mientras las
puntas del catéter se van introduciendo hasta el fondo de la ampolleta. Procure que

no le quede burbujas de aire , asi ya esta listo para inseminar.

3.7 Descongelacion de la pajilla con semen

* Una vez extraida la pajilla del termo criogénico, la pajilla se coloca a descongelar al
termo con agua tibia (35 — 37° C).

* Descongelar la pajilla por lapso de tiempo de 30 — 45 segundos. El tiempo de
descongelacion va en dependencia de la temperatura del agua en que la descongele.

* La pajilla ti ene que quedar completamente sumergida en el agua tibia.

* La pajilla solo se toma por los extremos.
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3.8 Uso de la pistola metalica para Inseminacion

Coloque la pajilla dentro de la funda con el extremo cortado de la pajilla hacia abajo, luego
coloque la pistola en la funda empujando la pajilla hasta el extremo de abajo de la funda,
asegurese que la punta de la pistola esté en contacto con la pajilla, asi ya esta listo para

inseminar.

3.9 La Gestacion

Se entiende por periodo de gestacion o prenez, el tiempo destinado al desarrollo del nuevo
ser y sus membranas, desde la concepcion hasta el nacimiento. La gestacion comienza con la
fecundacion del o6vulo y el envid de una senal al cuerpo luteo para que mantenga su
estructura y siga produciendo progesterona.

El Utero responde manteniendo su vascularizacién y sus estructuras glandulares, las cuales
sintetizan una secrecion denominada leche uterina, que nutre al embrion hasta que éste se

fija a las paredes del utero.

3.9.1 Control Hormonal

La produccion de progesterona sea por el cuerpo liteo o por la placenta, mantiene al Gtero
en estado de latencia y aumenta la capacidad de dichos 6rganos para transferir nutrientes y

eliminar productos de desechos.

El patrén hormonal de la progesterona y estrégenos es similar en las diversas especies. La
vaca produce un nivel relativamente alto de progesterona a medida que el cuerpo luteo se
desarrolla. Este nivel aumenta lentamente hasta los 250 dias de gestacion, cuando comienza a

declinar.
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El nivel de estrogenos se mantiene durante la gestacion, gracias al desarrollo folicular y a la
presencia de otras fuentes, hasta el momento en que cambia el nivel de progesterona.
Cuando el nivel de esta ultima disminuye, el del estrogeno se eleva al maximo justo antes del

parto y durante este el nivel de estrégenos desciende vertiginosamente.

3.9.2 Duracion de la Prefiez en Algunos Animales

ANITMIAT. DR ACTOMN

Bisontc (americano) 276 dias
Crato (Doméstico) 52 dias
Vaca 283 dias
Venado 7.5 mcses
Porro G0 dias
Ovejas 127 dias
Cabra 150 dias
Yeoegua 336 dias
Cernda 113 — 114 dias
Conic) os 32 dias
Elctante 21 mescs
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3.9.3 Fases de la Gestacion

La gestacion en la hembra bovina es el periodo que sigue a la fertilizacion y esta comprendida
entre la formacién del cigoto hasta el momento del parto, proceso que dura

aproximadamente 283 dias. Para efectos didacticos la gestacion se clasifica en tres etapas:

a) La etapa del cigoto

b) La etapa del embrion.

c) La etapa fetal.
Esta clasificacion tiene importantes implicaciones en el conocimiento de los procesos
fisiologicos que se llevan a cabo en cada etapa, en los criterios de diagnostico y en el manejo

reproductivo del hato. A continuacion describiremos cada una de ellas:

* Etapa | — del cigoto.

La primera etapa de la gestacion, la etapa del cigoto, esta comprendida entre la formacion del
cigoto y el inicio del periodo implantatorio del embrion; esto es, desde poco después de la
fertilizacion hasta la adhesion inicial del trofoectodermo a las cartnculas uterinas, para dar
inicio a los primordios de los placentomas. En esta etapa del cigoto ocurre la mayor
proporcion de pérdidas gestacionales, que incluyen las pérdidas por falta de desarrollo del
embrion desde mérula hasta blastocisto, falta de desarrollo del blastocisto, falta de eclosion
del blastocisto desde su envoltura de la zona pellcida, alteraciones del desarrollo
preimplantatorio del embrion y de su capa trofoectodérmica. En general, estas pérdidas que
se denominan de la etapa embrionaria pre-implantacion, se complementan con las pérdidas
por alteraciones de la fertilizacion como la falta de fertilizacion por muerte de alguno de los
gametos, se diagnostican porque la hembra retorna al estro en un intervalo regular que
puede oscilar entre los 19 y 24 dias, situacion que se conoce como repeticion regular del

celo, repeticion regular del servicio, o retorno regular al servicio
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* Etapa Il - del embrion.

La segunda etapa de la gestacion, la etapa embrionaria, esta comprendida entre el inicio de la
adhesion del trofoectodermo al endometrio y la culminacion del periodo de diferenciacion
embrionaria, cuando ocurre el inicio de la mineralizacion del hueso fetal, alrededor de los 45
dias de gestacion. En la etapa del embridon ocurre el segundo lugar de pérdidas de la
gestacion, denominadas pérdidas embrionarias. Estas se caracterizan por la muerte del
embrion después de haber dado inicio al proceso de adherencia endometrial del
trofoectodermo y la formacién de los primordios de los placentomas. Dado que estas
pérdidas pueden ocurrir después de pasar el lapso de 19 a 24 dias para un retorno regular al
estro, la hembra bovina afectada retornara al estro en un periodo diferente al intervalo
anterior, el cual puede oscilar entre 29 y 35 dias. Por este motivo, se le diagnéstica como

pérdidas irregulares, repeticion irregular del servicio, o retorno irregular al estro.
» Etapa lll - del feto.

La tercera etapa de la gestacion, la etapa fetal, estd comprendida entre el inicio de la
mineralizacién del hueso fetal y el momento de la expulsion del feto. En esta etapa ocurre la
menor proporcion de pérdidas de la gestacidn, las cuales tienen tres presentaciones clinicas

en orden de importancia: abortos, momificacion fetal, maceracion fetal.
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Etapa lll

0 . A : /)

Etapa ll

3.9.3.1 Fecundacién

La fecundacién, como inicio de la gestacion y del propio proceso de la reproduccion sexual,
incluye una serie de cambios y transformaciones que culminan en la singamia de las células
sexuales (gametos) de ambos sexos (6vulos nemaspermo), que da origen al nuevo individuo.
Durante el proceso de la fecundacion las 2 células sexuales forman cada una con un nimero
haploide de cromosomas un nuevo individuo celular con el nimero completo de cromosoma
(diploide).

Embriologicamente, la fecundacion significa la activacion de la maduracion ovular y la

estimulacion del desarrollo embrional, genéticamente, representa la formacion del material
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genético del nuevo individuo, con la union en una Unica célula del material hereditario del

padre y de la madre.

El proceso de fecundacion incluye:

a) Preparacion y condiciones de la fecundacion:

Después de la ovulacion el ovulo que se encuentra en el estadio de desarrollo entre el
primario y el segundo cuerpo polares, envuelto por la corona radiada es recibido junto con

el liquido folicular, por la actividad de las fibrinas en el infundibulo tubarico.

Estas fibrinas se encuentran separadas, extendidas y aumentadas por la hiperemia y se pone
en contacto con el ovario.

El 6vulo al seguir su descenso, pasa rapidamente por el infundibulo y entra en la ampolla, este
transporte se debe a los movimientos ciliares, la actividad muscular de la trompa y a la

coordinacién de la funcion de los segmentos ampulotubarico y uterotubarico.

El 6vulo atraviesa rapidamente la parte ampular y se queda alrededor de 2d. en el segmento

ampulotubarico en fosfatasa acida.

En el transcurso del transporte transtubarico se realiza el fenémeno de la desnudacion ovular
con la desaparicion de las células de la corona radiada alrededor de las 9h-14h después de la

ovulacion.

En este proceso participan las reacciones bioquimicas fermentativas (hialuronidasa,
fosfatidaza) y mecanicas estas estan representadas por los latigacion del epitelio ciliar que se

encuentra mas abundante en el segmento ampular.
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Por otra parte los nemaspermo después de la cohabitacién o inseminacion artificial penetran
a través del cuello uterino y la secrecién de este la cual, en el momento cercano a la

ovulacién forma un medio muy favorable para los nemaspermo funcionando a la vez como

reservorio, proteccion, fuente de energia y lugar de seleccion de ellos mismo.

El cuello uterino representa la primera barrera reductora del nimero de nemaspermos en el
transcurso del ascenso de los gametos masculinos al evitar su penetracion excesiva en el

utero,

Una parte de los nemaspermo cruza con rapidez relativa la barrera cervical (I,5min-3min.)

sobre todo por su propio movimiento activo y por la secrecion cervical.

Sin embargo, la mayoria de los nemaspermos se desvia en el transcurso del transito
transcervical y al seguir las fibras de mucina penetran en las criptas cervicales donde
permanecen 24h-72h para servir como reserva muchos de estos mueren y desaparecen y
reduce la cantidad de los que pueden penetrar en el segmento uterino aqui se forma la
segunda barrera.

El transporte de los nemaspermo en la parte uterina se debe a las contracciones musculares
aumentada en el momento de la ovulacion y potencializadas por el propio proceso de la

copula o de la irritacién de la inseminacion artificial liberandose (oxitocina).

En el proceso del transporte transuterino sigue reduciéndose otra vez | ndmero de
nemaspermos; algunos penetran en las glandulas del Utero y otros se someten al proceso de
la fagocitosis.

Solo algunos cientos de los nemaspermos, que no pasan de 1000 atraviesan el oviducto y su
ascenso se controla por las ondas peristaltica y anti peristaltica de la musculatura lisa, por las
contracciones de los pliegues tubulares, por la actitud de las cinocilias y por la funcion del

segmento uterotubarico que forma la cuarta barrera y disminucion numérica.
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Hasta llegar al istmo donde sigue la limitacion numérica de los nemaspermo, previniéndose

asi la polismermia eventual aqui en este lugar es donde se realiza la fecundacion.

b) Penetracion de los nemaspermos en el 6vulo:

En el momento de la penetracion de los nemaspermos el évulo contiene todavia resto de la

corona radiada y estos tienen que penetrar esta barrera para poder fecundar.

Esta penetracion tanto de la corona radiada y a través de la zona pelucida se realiza a causa
del propio movimiento de los espermatozoides y por la actividad enzimatica y otra lisina del
acromosoma liberando la hialoronidasa para desintegrar el complejo del acido hialorénico en
las células granulosa, la enzima de la penetraciéon coronal que disuelve el cemento intercelular
y un complejo enzimatico como es la zonalisina que es necesario para la licuefaccion del
sustrato muco proteico zonal en forma de tlneles inclinados, que representan la entrada de
los nemaspermo en el ovulo.

Al alcanzar el espacio perivitelino, el nemaspermo es absorbido por el vitelo mediante un
proceso parecido a la fagocitosis aqui penetra probablemente todo el nemaspermo que lleva
asi no solo el ndcleo sino también algunos compuestos biolégicos importantes de origen
citoplasmatico a su vez esta penetracion activa especificamente el ovulo para que termine su
maduracion forme el pro nucleo y espere un tiempo breve de reposo en el vitelo el
citoplasma de ovulo aminora su tamano y segrega liquido que almacena en el espacio

perivitelino.
c) Formacion de los pro nicleos Singamia:
Después de activar el ovulo quizas |h-5h después de la penetracion, el nemaspermo entra en

otra fase que es la formacion del pro nlcleo masculino. La cabeza del nemaspermo pierde su

forma y la membrana celular desaparece al aumentar su tamano nuclear.
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Las mitocondrias se liberan del nemaspermo y se separa la cabeza de la cola. Algunas
mitocondrias se eliminan, otras quizas se quedan en el citoplasma para formar la parte

masculina de los 6rganos citoplasmaticos del nuevo individuo.

El 6vulo inmediatamente después de la formacion del segundo cuerpo polar (ovotido) pasa

por transformaciones similares al nemaspermo, y da origen al prontcleo femenino.

Durante la formacion de los pronucleos los cuales sobreviven 10h-15h se realiza la sintesis
del acido desoxirribonucleico (DNA) que representa el material genéti co de cada lado,

masculino y femenino.

Ambos pro nucleos aumentan su tamano hasta 20 veces se acercan y al unirse se realiza la
singamia que representa la unién cromosomica y la propia fecundacion originandose una
nueva célula completa diploide principio del nuevo individuo que ti ene la mitad de los

cromosomas de la madre y la otra mitad de los cromosomas del padre.

d) Bloqueo de La Polispermia:

El bloqueo de la polispermia se inicia durante la penetracion del nemaspermo a través de la
zona pelucida con la formacién de 2 sistemas de resistencia uno a nivel de la zona pellcida y

otro en la membrana vitelina.

La polispermia crece con el aumento de los nemaspermo en el oviducto y también con la
debilitaciéon de la reaccion de la zona relacionada con los factores térmicos, toxicos y
también con el envejecimiento del évulo. En vista de que la polispermia es letal para el
desarrollo embrional el évulo se defiende de ella mediante un proceso llamado bloqueo de la

polispermia.
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e) Anormalidades de La Fecundacion:

Se pueden observar varios tipos de anormalidades de la fecundacién como consecuencia de
las perturbaciones genéticas o adquiridas provocadas por acciones mecanicas térmicas,

quimicas, toxicas u hormonales o como influencias hereditarias.

De los factores perturbadores de la fecundacion se reconocen como los mas importantes: la
maduracion incompleta del ovulo, el évulo viejo, la polispermia, las anormalidades de la

cabeza espermatica o del nucleo ovular el desequilibrio del acido desoxirribonucleico, etc.

El desarrollo del nuevo ser puede dividirse en tres fases cigoto, embrion y el feto.

3.9.3.2 Periodo del cigoto

Este periodo va desde la fecundacion hasta que ocurre un cambio morfologico y celular. El
cigoto pasa por varias fases de division celular sin sufrir cambios drasticos en su forma o su

tamano.

El 6vulo recién fertilizado se divide para formar dos blastomeros, luego cuatro y asi

sucesivamente, hasta formar una masa celular solida, la morula.
a) Morula
La masa no tiene ninguna forma particular y esta en cerrada dentro de la zona pellcida. Se

encuentra flotando libre en la cavidad del Utero, bahada por la secrecion de las glandulas

endomeétricas, en el caso de los animales domésticos.

b) Blastula
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La blastula también llamada blastocito o blastocele, es una cavidad llena de liquidos, rodeada

por una capa simple de células que se denomina trofoblasto en la fase inicial. La blastula se

forma a partir de la moérula a medida que las células centrales comienzan a separarse y

forman una cavidad. En las etapas finales de su desarrollo las células de un polo se congregan

para formar un disco embrionario o blastodermo. Durante ese proceso la zona pelicida se

rompe dejando libre al cigoto. La continua multiplicacion celular hace que el disco

embrionario se engruese y comience la diferenciacion.

3.9.3.3 Embrion

El periodo del embrion se caracteriza por el cambio de las estructuras celulares desde el tipo
indiferenciado hasta las células especializadas que daran origen a tejidos y organos para
formar la gastrula.

a) Gastrula
La gastrulacion se caracteriza por un marcado engrosamiento del trofoblasto para formar el
ectodermo. Existen tres capas celulares que aparecen durante la gastrulacion, ectodermo,
mesodermo, y endodermo. En el bovino la gastrulacion comienza alrededor del dia |3.

b) Ectodermo
Esta capa celular embrionaria se destina a la formacion de la dermis, epidermis, pelos,
pezunas, cerebro y sistema nervioso en el interior. Esta misma capa reviste la boca a modo
de invaginacion. El ectodermo primario forma la cubierta externa durante la gastrulacion que

cubre el disco embrionario y rodea la cavidad de la gastrula.
¢) Mesodermo

La capa interna se origina a partir del disco embrionario y se extiende por debajo del

ectodermo y encima del endodermo. En Ultima instancia forma los tejidos estructurales
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como el musculo, carti lago, huesos, asi como los 6rganos vasculares corazén, vasos

sanguineos y linfaticos. También forma las gonadas y los conductos genitales.
d) Endodermo

Esta capa celular se forma por debajo del disco embrionario y poco a poco se convierte en el
revestimiento interno de la cavidad entre las estructuras que se forman del endodermo, se

encuentran algunas glandulas, el higado y la mucosa del aparato digestivo.

Es durante y después de la gastrulacion cuando se forman los érganos a medidas que se
diferencian las capas celulares. Durante este periodo se forman las membranas

extraembrionarias del individuo que lo protege, lo rodea y lo nutre.

3.9.3.4 Formacion de la placenta

Las membranas son: corion, amnios y alantoides.
a) Carion:

Es la membrana mas externa y se forma al mismo tiempo que el amnio.
b) Amnios:

Esta es la membrana mas interna de los que envuelven al embrion. El amnios y el corion se
forman como un pliegue del ectodermo externo y del mesodermo somatico subyacente;
integran una envoltura al rededor del embrién la cual recibe el nombre de amnios y otra
externa, denominada corion. El amnios y su liquido, protegen al embrion y en las fases

posteriores, el amnio recoge las excreciones de los aparatos urinarios y digestivo.
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c) Saco Vitelino:

El saco vitelino se forma a parti r del revesti miento endodérmico de la cavidad de la gastrula,
en la region media del intesti no. Esta cubierto por el mesodermo esplannico.
En los animales domésticos carece de funcion util y desaparece en forma gradual con la edad.

Se le observa mejor en la yegua, en la cual persiste durante mas tiempo.

d) Alantoides:

La tercera membrana, el alantoide, se forma como una evaginacion del intestino posterior,
cerca del saco vitelino, a lo largo del cordon umbilical. Ante de esto, el cordon umbilical esta
constituido principalmente por el amnios. El alantoide esta cubierto por mesodermo
esplannico a medida que crece, en forma de saco, hacia el interior de la vesicula coridnica.

Ahora, un tercer saco invade y desplaza al segundo.

El alantoide se origina como una protuberancia redondeada y en corte transversal, tiene la

forma de un ancla, luego, comienza a empujar en todas direcciones.

Por ultimo, el alantoide llena la cavidad corionica casi por completo, de modo que sélo queda

una pequena cantidad de liquido coridnico en las puntas de la cavidad.

A medida que el alantoide toca la superficie externa del amnios y la superficie interna del
corion, las capas de mesodermo esplannico y somatico se fusionan para constituir las

membranas amnioalantoidea y corioalantoidea.

Asi pues, en este momento sélo hay dos membranas y dos sacos llenos de liquido, como en

un principio, mientras ocurria todo esto el saco vitelino se degenera.
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El alantoide es responsable de la vascularizacion de la membrana externa y después de su
fusion con el coriodn, se organiza un sistema vascular en la membrana corioalantoidea, que se
conecta con el embrion.

El alantoide colecta la orina a través del uraco del cordon umbilical durante las primeras fases

del desarrollo. Luego éste se cierra y las excreciones penetran al amnios.

3.9.3.5 Feto

Este periodo comienza con la fijacion de las membranas extraembrionarias al endometrio y
con un cambio en el nuevo ser, que deja su condicion boyante para transformarse en una

estructura fija.

En este momento ya comenzé el desarrollo de érganos y estructuras, y a partir de entonces,

hasta el nacimiento, los principales cambios se producen en cuanto el crecimiento y el

desarrollo.

394 Tipos de Placenta

Tipos de placenta segln la penetracién del corién al endometrio:

* Epiteliocorial — el corion toca ligeramente el endometrio materno -no lo penetra.-
* Endoteliocorial — el corion penetra al endometrio llegando a tocar los vasos de la

madre.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

87



SUDS |
\S °
Mi Universidad
* Hemocorial — el corion penetra al endometrio atravesando el tejido y los vasos de la
madre, destruye tanto el epitelio del tejido conectivo (conjuntivo) del endometrio
como el endotelio vascular materno.
* Mesocorial / Sindesmocorial — epitelio de mucosa uterina, estd intacto pero el
trofoblasto llega a tener contacto directo con el tejido uterino materno

(endometrio), permitiendo el paso de nutrientes necesarios.

Corion
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* Central: cuando la vesicula embrionaria ocupa una posicion central en la luz del utero
o bien en la placenta

* Periférica: cuando el embrion se encuentra desplazado hacia un costado

* Adecidua: en el momento del parto, el desprendimiento de la placenta no arrastra
partes del endometrio. Esto implica que las vellosidades corial no se encuentren
relacionadas con los vasos sanguineos del endometrio.

* Decidua: En el momento del parto se produce el desprendimiento d la placenta y se
arrastra partes del endometrio a que el corion se encuentra unido.

* Completa: cuando el anillo rodea completamente el saco embrionario.

* Incompleta: cuando hay unas zonas sin microvellosidades en el corion. El anillo no es

completo.
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Tipos de placenta segun la istribucion del corion sobre la mucosa uterina:

* Difusa— muestra vellosidades irregulares y bien desarrolladas, estan distribuidas
uniformemente sobre la superficie del corion.

* Zonaria— cuando las vellosidades del corion rodean la placenta en forma del
cinturon.

+ Cotiledonaria — las vellosidades coriales que tienen intercambio con el Utero estan
agrupadas en COTILEDONE. Cada uno corresponde a una zona especifica del utero
denominada CARANCULA. El conjunto se denomina PLACENTOMA.

* Discoidal— las vellosidades del corion estan agrupadas en un area ovalada y la union

entre la placenta y el Utero se da en un Unico punto

PLACENTA COTILEDONAR 1A

PLACENTA DISCOIDE
P

. B 0OBE
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> Estructura:

La estructura se determina principalmente por las capas celulares de las membranas

extraembrionarias y el Utero que separan los dos sistemas vasculares.

Existen cono maximo seis capas de células entre los dos sistemas y en algunas especies,
varias de ellas se erosionan durante la fijacion. Las seis capas son el endotelio que reviste los
vasos sanguineos del endometrio; el tejido conectivo, que forma la matriz que mantiene en su
sitio a las demas estructuras y el epitelio que recubre la superficie del utero. Al continuar
hacia el lecho vascular de la placenta, se encuentra el epitelio del corion, el tejido conectivo y

el endotelio, al igual que en el lado de la hembra.
a) Epiteliocorial:

Este tipo estructural se observa en la vaca, la marrana y la yegua. La primera parte de la
palabra se refiere a la madre: la segunda, al feto, por tanto, el epitelio esta presente en el

Utero y el coridn es adyacente e intacto.
b) Sindesmocorial:

Esta formada por tejido conectivo como capa superficial, contra el corién intacto. Es decir,
los sistemas vasculares estan separados por solo cinco celulares: dos del dado de la madre y

tres en el del feto. Este ti po se encuentra en la oveja.
¢) Hemocorial:

Es aquél en el cual la sangre de la madre bana la placenta fetal intacta. Es importante recalcar

que, en caso como este, siempre existen areas de fijacion celular, pero los sistemas
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sanguineos estan a solo tres capas celulares de distancia, las cuales pertenecen al feto. Este

tipo se presenta en la mujer.
> Formas:

La forma de la placenta también permite hacer una clasificacion, que se basa en el area de

fijacion.
a) Difusa:

La placenta de tipo difusa se encuentra en la yegua y la marrana y se refiere a que fijacion se
produce en la mayor parte de la superficie placentaria. La estructura de fijacion tiene forma
de vellosidades o proyecciones digitiformes situada en la superficie del corién y penetran en

las criptas o depresiones de la superficie del endometrio.

b) Cotiledonaria:
En los animales, son areas localizadas en la placenta de la vaca y la oveja, llenas de
vellosidades, que se forman en las superficies opuestas a las carunculas de la superficie del

endometrio.

Existen vellosidades en el corion y criptas en el dado uterino y al unirse el cotiledon con la

caruncula, se forman lo que se llama un placentoma.
c) Zonarias

Tiene las vellosidades situadas solamente en la zona ecuatorial; su posicion es vertical al eje

longitudinal del saco placentario y se encuentra en los carnivoros.
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&
d) Discoidal

Esta placenta es redondeada y aplanada, con cierta curvatura, como un disco. Este tipo de

placenta corresponde a roedores, primates y la mujer.
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Unidad 4 Diagnostico de la Gestacion y Parto Fisiologico

Objetivo de la unidad:

Conocer diversas técnicas de diagnostico reproductivo en los animales.

4.1 Introduccion

El diagnostico de la gestacion y fundamentalmente el precoz es un factor importante en el
éxito de la inseminacion artificial. El control de la reproduccion es una de las tareas mas
importante en la economia y explotacion de la hembra y la determinacion del diagnéstico es

la base de la fisiologia y la patologia de la reproduccién.

Existen varios métodos para el diagnostico de la prefez los cuales pueden agruparse en

métodos directos o clinicos y métodos indirectos o de laboratorio.

4.2 Métodos Directos o Clinicos

» Diagnostico Externo

Este método solamente se utiliza en animales menores donde se pueden palpar a través de la
pared abdominal los cambios ocurridos internamente. Mediante el diagnosti co externo se
puede apreciar algunos, cambios morfologicos en la madre, asi como la presencia y las

funciones del feto a través de la pared abdominal.
Para ello deben realizarse las actividades siguientes:

|. Determinacion de los cambios de volumen y forma de la cavidad abdominal. Estos

cambios se observan a partir de la segunda mitad de la gestacion.
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2. Palpacion fetal se realiza por el balotaje que no es mas que hacer vibrar
ritmicamente el abdomen, esto se realiza con el puno de la mano o la palma en un
area aproximada de 30 cm por delante del pliegue pregenual.
3. Registro de los movimientos fetales no se observan hasta los 2 ultimos meses de la
gestacion. Los movimientos fetales hacen que se mueva la pared abdominal del
cuerpo. Los sonidos cardiacos del feto en el ganado vacuno son muy dificiles de oir,

debido a la actividad de la panza.

» Diagnostico Interno

Se lleva a cabo en animales mayores, esta bien perfeccionado y permite la comprobacion de

la gestacion en periodos muy precoces.
Este método de diagndstico consta de dos examenes: el rectal y el vaginal.
a) Examen Rectal

El examen rectal es el de mayor importancia en el diagndstico de la gestacion del ganado
vacuno, ya que permite detectar con mayor seguridad la prenez desde los 35 dias a partir de
la copula inseminacion artificial. El elemento mas importante de este diagnodstico lo constituye

el Gtero. La sintomatologia o caracteristica en que se basa el diagnostico rectal son:

I. Situacion, retractilidad y peso del Utero. Después de la fecundacion el dtero y el feto
aumentan gradualmente de tamano y de peso, por lo que se dirigen hacia la cavidad
abdominal, este desplazamiento se inicia alrededor de los 70 dias de gestacion.

2. Asimetria, consistencia y fluctuacion del utero. La asimetria del utero depende del
desarrollo de las membranas fetales y del aumento de los liquidos, esto es posible

detectarlo a partir de la quinta semana de gestacion, fundamentalmente a partir de la

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

94



SUDS
\S °

Mi Universidad
bifurcacion uterina. La fluctuacion aparece cuando se desarrolla el saco alantoideo
aproximadamente desde el final del primer mes de gestacion.

3. Presencia de membranas fetales. Estas membranas son de gran importancia para el

diagnostico rectal de la prenez.

a) El saco amnidtico es posible palparlo desde los 28 dias de gestacion, es un saco
ovoidal de 0.8-1cm como promedio y esta situado delante de la bifurcacién. Si es
posible palpar el saco amniotico este se mueve en el cuerpo por ello es
necesario palpar el cuello uterino completo.

b) En el diagnostico interno es aun importante la palpacién del saco alantocorion
que se extiende como un anexo directo del embrion por todo el cuerpo, este
saco se encuentra alejado del feto y por ello no resulta tan peligrosa su
palpacion. Es palpable aproximadamente desde los 35 dias de gestacion en las
vaquillas y en las vacas entre la quinta y sexta semana. Estas membranas tomadas
entre los dedos indice y pulgar nos dan la impresién de una doble pared a nivel
de la bifurcacion externa y después en las partes mas caudales o en el mismo

cuerpo uterino.

4. Presencia de placentomas: Le palpan a partir de los |5 dias de la gestacién como
estructuras del tamano de un frijol negro o de un garbanzo, aunque su formacion se

produce mucho mas temprano.

5. Presencia del feto: Le detecta mediante la palpacién directa con los dedos al utero

gestante en fases precoces y mediante ballotage en la gestacion avanzada.

6. Cambios o trasformaciones de la arteria uterina media: La arteria uterina media es
una rama de la aorta descendente y se situa en el ligamento ancho del utero. Su

diametro en las vacas multiparas no gestantes es menor de 3-5cm.
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Este aumento de tamano; o de la arteria y su curso onduloso traen como
consecuencia dificultades circulatorias por lo cual se puede detectar una tipica
vibracion de la pared arterial durante la palpacion, conocida como frémito ti pico
esto se manifiesta a partir del 3 mes de gestacion y aumenta proporcionalmente

segun avanza la gestacion.

4.2.1 Cuadro Rectal en el Ganado Vacuno a partir de la 6ta semana de
Gestacion

¢ Final de la 6ta semana.

La asimetria de los cuernos esta mucho desarrollada y el cuerpo gestante esta lleno de
liquido y dilatacion y la doble pared esta bien diferenciado, se hace posible apreciar un ligero

aumento de la arteria uterina media aun no se detecta frémito.
Final de la 7ma semana.

La asimetria esta muy marcada el utero se traslada hacia la cavidad abdominal y llena la parte
craneal y ventral de la pelvis. Se detectan facilmente la fluctuacion y la doble pared en todo el

cuerno gestante este tiene forma de campana y su diametro promedio es de 5-7cm.

e Final de la 8va semana.

Existe asimetria, fluctuaciéon, doble pared y se puede palpar con mucho cuidado, entre los
dedos, el embrion, el cual alcanza de 5-8cm. El cuerno gestante mide 6-9cm de ancho y tiene
forma de campana. La arteria uterina media no tiene frémito, aunque ha aumentado un poco

de tamano.

*  Durante el 3er mes.
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El utero comienza a bajar hacia la cavidad abdominal y ti ene un tamano aproximado de 8-12
cm similar al ante brazo. Hay evidente asimetria se palpa la fina pared uterina muy distendida
por los liquidos y se descubren pequenos placentomas del tamafo de un frijol

aproximadamente.

El cuello uterino se encuentra situado a nivel del borde anterior del pubis. Si se realiza
balotaje se siente ligeros golpecitos. La arteria uterina media ha aumentado su grosor y ti ene
el diametro aproximado de un lapiz fi no. Aun no se registra frémito, aunque al finalizar el

3er mes se aprecia.

¢ Final del 4to mes.

El Utero desciende completamente a la cavidad abdominal y se prolonga la cavidad vaginal. La
pared uterina es muy fina y los placentomas tienen un tamano similar al de un frijol grande o
una nuez. Mediante el balotaje se palpa el feto, la arteria uterina media ti ene un grosor

aproximado de 0.6-0.8 cm, se aprecia claramente el frémito tipico.
* Durante el 5to mes.

Las manifestaciones son semejantes a las del mes anterior, pero es muy dificil palpar el Utero
por via rectal. Los placentomas son del tamafno de una almendra mediana o una grande y el
cuello uterino esta relativamente inmévil. La arteria uterina media tiene un grosor de 0.7- 0.9

cm y presenta frémito tipico.
* Durante el 6to mes.

Hay semejanza con el anterior, solo aumenta el volumen del dtero y un poco el de la arteria

uterina media, los placentomas alcanzan un tamano aproximado al de un huevo pequeno.

¢ Durante el 7mo mes.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

97



SUDS .
\S °
Mi Universidad
El Gtero comienza a regresar a la cavidad pelviana y se puede palpar delante de la pelvis. Los
placentomas tienen un tamano similar al de una almendra grande o un huevo de gallina. La

arteria uterina media presenta forma de zigzag y al finalizar este mes ti ene grosor del dedo

anular. El balotage es positivo y muy facil.
* Durante el 8vo y 9no mes.

El feto esta situado delante de la pelvis y es muy facil palpar cualquier region de su cuerpo.
Los placentomas tienen tamafno que varia desde el de un huevo de gallina hasta el puio de un

nino pequeno.

La arteria uterina media se palpa como un tronco grueso y con el tipico fremito. El cuello

uterino regresa a la cavidad pelviana y la vagina se acorta.

b) Examen Vaginal

En el diagnostico de la gestacion el examen vaginal no ti ene gran valor ni ofrece seguridad
por lo cual solo se utiliza en la practica como complemento del diagnéstico rectal. Este
examen debe realizarse cuidadosamente teniendo en cuenta la higiene y la utilizacion del
especulo. El inicio de la prenez el cuadro vaginal es semejante al que se observa durante la
fase luteal del ciclo estral (mucosa vaginal de color rosado palido, superficie semiseca y
escaso moco en el fondo de la vagina). Este moco se vuelve mas denso, aumenta su
consistencia y ti ene un caracter opalescente, no solo rellena el canal cervical sino que cubre
la superficie del orificio externo del cérvix. A partir del 3ro y hasta el 6to mes de gestacion
se hace imposible el examen de la cavidad vaginal pues desciende el Utero y la vagina se

prolonga.

Durante los tres ultimos meses de gestacion la pared vaginal se relaja debido al descenso del

Utero y la superficie de la mucosa se observa mas brillante.
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c¢) Métodos Indirectos O De Laboratorio

Los métodos de laboratorios comprenden el estudio de las reacciones inmunoldgicas, el del
muco estral, el andlisis fisico quimico de la orina y el estudio en esta de su contenido en

hormonas.

4.3 Mecanismo del Parto
El proceso del parto se define como el periodo fisiologico en que termina la prefez y se

produce la expulsién de una o varias crias vivas y viables, después de haber alcanzado su total

desarrollo en el Utero.

El proceso del parto se realiza en el momento culminante de la gestacion a consecuencia de
las modificaciones estructurales de la placenta, asi como de los cambios hormonales fisico
nutritivos, circulatorios, quimicos, etc. de la madre y el feto, que unidos constituyen el

estimulo principal que inicia las contracciones uterinas.

4.4 Mecanismo Nervioso o Inductivo

Interviene en el proceso del parto debido a las terminaciones nerviosas receptoras que se
encuentran en la pared uterina, fundamentalmente alrededor del cuello uterino. El aumento
de la presion intrauterina durante la Ultima fase de la prefiez, al igual que los propios
movimientos del feto puede estimular el sistema nervioso lo cual provoca que aumente la

funcién hipotalamo-hipofisiaria, la segregacion de la oxitocina y la propia actividad uterina.
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4.5 Mecanismo Hormonal

Al final de la gestacion las glandulas adrenales fetales segregan el cortisol, este a nivel de los
placentomas provoca la transformacion de la progesterona en estrogenos estimula la sintesis
de prostaglandina F2a y sensibiliza la musculatura uterina, lo cual provoca una mejor

respuesta a la oxitocina y da lugar al 10% de las contracciones el 90% restante es estimulado

directamente por las prostaglandinas.

El parto comienza con la senal enviada por el feto. En el inicio las contracciones son débiles e
irregulares y después esta misma provocan que el cuerpo. Las membranas y los liquidos
fetales aumenten la presidn intrauterina esto es percibido por las terminaciones nerviosas
que se encuentran en el fondo vaginal y el cuello uterino y por via refleja se produce una
liberacion en sentido creciente de oxitocina. Todo esto se traduce en contracciones uterinas

regulares y fuertes y por consiguiente en la expulsion del feto y sus membranas.

4.6 Fases del Parto

Desde el punto de vista clinico el proceso del parto se puede dividir en cuatro fases.
|. Preparacion de las vias genitales y de las glandulas mamarias.

Uno de los signos mas caracteristicos es la relajacion y el hundimiento de los ligamentos
sacro cidticos (sacrotuberoso y sacro espinoso) en la region pelviana y en el torno a la raiz

de la cola.

Conjuntamente con este proceso se produce la tumefaccion flacidez y edematizacién de la
vulva, la cual progresivamente pierde el sistema plegable y puede alcanzar de dos a cuatro

veces su volumen normal, especialmente en los primates.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

100



EUDS |

Mi Universidad

Otro signo del parto lo constituye la salida por la hendidura vulvar de un moco denso,
viscoso y de color opaco o amarillento que frecuentemente forma cordones gruesos y pende
de la vulva. Su presencia es evidente dias antes del parto e incluso [-2 semanas, lo cual

depende de la condicion de la hembra.

Los cambios que ocurren en las glandulas mamarias el mas evidente es el incremento de
volumen que puede comenzar varias semanas antes del parto. Sin embargo, existe un signo
que indica la proximidad del parto en breve horas, es la distension de los pezones los cuales
se tornan tensos Yy en ocasiones dejan salir al exterior una secrecion densa y de color

amarillenta conocida como calostro.
2. Dilatacion.

La fase de dilatacion comienza con las contracciones uterinas iniciales y termina con la

dilatacion completa del canal cervicovaginal y la entrada del feto en la cavidad pelviana.

Clinicamente este periodo se caracteriza por intranquilidad de la hembra, sintomas de
colicos, aumento ostensible de la frecuencia respiratoria y cardiaca, incremento muy notorio
del volumen de las glandulas mamarias y salida espontanea de calostro. Al culminar esta fase
en la vaca, se ha producido ya la salida de las bolsas alantoideas y amnidticas en este mismo

orden.
3. Expulsion del feto.

Este periodo se inicia con la entrada del feto o de los fetos en el canal pelviano y termina con
su expulsion completa al exterior. Durante esta fase las contracciones aumentan y se
intensifican y los dolores prevalecen sobre las pausas de modo que este periodo parece estar

representado exclusivamente por los dolores del parto.

4. Alumbramiento o expulsion de la placenta.
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Con el nombre de alumbramiento se conoce el proceso fisioloégico de desprendimiento y
expulsion de las membranas placentarias o secundinas. Este proceso se produce

inmediatamente después de la expulsion fetal y su duracion depende de la especie animal.

Es mayor en la vaca, en la cual las membranas fetales pueden ser expulsadas entre las 4-8h y
en ocasiones hasta |12h después del parto, en la yegua es mucho mas breve entre 30min y 3h
después del parto, en los pequefos rumiantes es de 2-4h, en los carnivoros se produce
inmediatamente después del parto, en la

cerda ocurre por unidades placentarias intercaladas entre la expulsiéon de uno y

otro feto.

4.6.1 Asistencia al Parto Fisiologico

Antes de comenzar este aspecto es necesario conocer el significado de la nomenclatura, pues
dicho conocimiento proporciona los elementos necesarios para poder determinar si el feto

se encuentra normal o anormal dispuesto en el canal del parto.
* Presentacion

Es la relacion que existe entre el eje longitudinal de la madre y el feto. Por consiguiente, solo
se considera presentacion normal (eutocicos) las longitudes anteriores o cefilicas y
posteriores o podalicas. Todas las presentaciones que no sean longitudinales se consideran

anormales o distocicas.
* Posicion

Se refiere a la relacién que existe entre el dorso fetal y los diversos planos anatémicos de la

cavidad abdominal o el estrecho anterior de la pelvis materna.

Como posicion normal se considera la dorso sacra superior o dorso dorsal, todas las

posiciones que no mantengan esta relacion feto materna son posiciones distocicas.
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¢ Actitud

Es la colocacion de los miembros y de la cabeza del feto en relacion con su tronco es decir la
actitud normal es la extension de los miembros y o la cabeza, con excepcion de las hembras

pluriparas (partos con varias crias).

4.6.2 Procedimiento para la Asistencia al Parto

La expulsiéon desempena un papel importante en el futuro reproductivo de la hembra por
tanto debe ser objeto de especial atencidén por parte del veterinario. Cualquier trastorno

durante la expulsion del feto compromete seriamente la
integridad de los genitales y con ello el ciclo sexual.
Para la asistencia al parto normal se debe proceder de la forma siguiente.

l. Observar a la parturienta siguiendo el principio obstétrico de dejar a la hembra que
para con sus propias fuerzas.

2. Intervenir solo cuando en la vaca a pesar de sus esfuerzos expulsivos el parto no
progrese ya sea por agotamiento de la madre o por exceso de tamafo del feto.

3. Determinar con exactitud si en el Utero hay uno o mas de un feto y definir su

presentacion, posicion y actitud.

Cuando se ha tenido en cuenta estos principios se procede a la asistencia al parto para
ayudar a la vaca que culmine con éxito la expulsion del feto. Para facilitar las acciones

obstetricias se utilizan la traccién del feto mediante sogas o cuerdas obstetricias.

Que en numeros de tres y de diferentes colores se fijan a las partes presentadas del feto en

el canal del parto. Dos de estas cuerdas son del mismo color y se fijan a las extremidades y la

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

103



EUDS |

Mi Universidad

tercera, de color diferente se utiliza para la extraccion de la cabeza, mediante un lazo que

llega a apretarse totalmente cuando el feto trae una presentacion longitudinal anterior.

Al realizarse la fuerza de traccion durante la asistencia al parto debe mantenerse el principio
obstétrico de realizarla gradualmente y en estrecha relacion con las contracciones o dolores
del parto asi mismo es preciso evitar las contracciones del canal del parto para lo cual las

cuerdas deben estar bien limpias y desinfectadas.

Otro principio obstétrico es que durante la traccion auxiliar solo se permita la fuerza de dos
hombres siguiendo la direccion del eje pelviano. Esta contraindicado el uso de fuerzas de
traccion violentas como por ejemplo mediante caballos, puerta de boxer, tractores u otros

elementos que puedan provocar traumatismos graves, tanto del feto como a la madre.

4.7 Periodo Post Parto

El posparto es un periodo critico del ciclo reproductivo del bovino. Para que se reinicien los
ciclos estrales debe ocurrir una serie de eventos morfoldgicos y fisiologicos como la
remodelacion e involucion uterina y la normalizacion de la funcion del eje hipotalamo-
hipofisis ovarios. Durante la gestacion no existe el patron de secrecion de la hormona
luteinizante (LH) propio de la ovulacion, el cual debe presentarse después del parto para que

haya retorno a la ciclicidad ovarica.

Los factores reportados en la literatura como determinantes del comportamiento
reproductivo en el posparto son: el genotipo, el estado nutricional, el amamantamiento, la

presencia del ternero al lado de la madre y las condiciones patologicas.
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4.7.1 Puerperio

El puerperio es el tiempo que transcurre desde el parto hasta que los organos genitales
vuelven a su estado casi normal de Utero vacidé y durante él se propician todos los cambios
necesarios que preparan al Utero desde el punto de vistas histologico y fisiologico para

recibir, anidar nutrir y desarrollar el proximo feto.

Uno de los momentos mas caracteristicos del puerperio es cuando se produce el flujo de los
organos genitales con el cual se eliminan del utero los productos nocivos de la involucion

uterina este proceso ayuda a la limpieza de la cavidad.

Este periodo recibe el nombre de flujo de los loquios y su composicidén y caracteristicas

varian de acuerdo con el tiempo transcurrido.

4.7.2 La Madre y su cuidado después del Parto

La madre se encuentra generalmente muy agotada después del parto por lo que requiere un
cuidado muy particular. En casos sospechosos o después de partos dificiles es recomendable
convencerse sobre el estado de los érganos reproductores (presencia de otro feto, heridas o

perforaciones uterinas y vaginales, hemorragias etc) mediante el examen vaginal.

Es posible realizar este examen si se respetan las reglas y precauciones técnicas y debe
tenerse en cuenta que con las manos sucias se puede infectar el Utero facilmente por su poca
resistencia y también por el hecho de que el Utero puerperal y su contenido son el mejor

medio de cultivo y una buena incubadora para todos los gérmenes que penetran en él.

Para poder realizar el examen del Utero es mejor usar los guantes obstétricos estériles o
trabajar con las manos bien lavadas con jabon, vaselina, crema de sulfa o antibiotico, o con

lubricante especiales.
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Trabajar con las manos sin proteccion es posible solo en crias que se encuentren libres de

enfermedades infectocontagiosas transmisible al hombre.

4.7.3 Cuidados del Recién Nacido Durante la Primera
Fases después del Parto

Inmediatamente después del parto hace falta tener en cuenta 2 factores muy importantes
para el estado de salud del ternero la respiracion y el ombligo. En el ganado vacuno el
ombligo se rompe antes de terminar el periodo de expulsion, las arterias y venas se retraen a
la cavidad abdominal se taponan con los trombos sanguineos y de todo el cordén umbilical

solo queda la vagina amniotica.

Después de la interrupcion de la circulacion placentaria aumenta el nivel de CO?2 en la sangre
fetal lo que irrita el centro de la respiracion y aparecen las primeras inspiraciones, las cuales
van acompanadas por tos y estertores, como consecuencia de la presencia de los liquidos
fetales en la traquea y los bronquios. Con la primera inspiracion termina también la

circulacion fetal y se inicia la circulacion post-natal.

En caso de partos prolongados los terneros nacen a veces asfixiados y es necesario iniciar
inmediatamente los ensayos de respiracion artificial. La respiracion artificial se puede aplicar
por varios métodos. En cada caso es necesario situar al ternero en un nivel inclinado y antes
de iniciar la operacion se recomienda eliminar con una toalla limpia el moco de la boca y

nariz y extraer la lengua.

En caso de asfixia ligera ti ene éxito la irritacion de la nariz con un palito o tallo fino y limpio,

lo cual pronto provoca el estornudo y luego la respiracion.
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En caso mas graves se levanta la parte trasera del ternero y sacandole la lengua se efecttan

compresiones ritmicas del torax y masaje del corazédn. Para revivir a los terneros hay

también algunos instrumentos especiales que son muy Utiles, pero bastante caros.

Después que el recién nacido inicia las primeras respiraciones, es necesario procurarse sobre
todo la desinfeccion del ombligo. Desatender esta norma significa un peligro para la vida del
ternero debido a las infecciones locales y totales que pueden presentarse y que ocasionan
grandes pérdidas. El resto de cordon umbilical se debe sumergir en soluciones desinfectantes

tales como; solucion de alcohol y formalina a partes iguales, fenol a 5%, solucion de creolina.

Estas soluciones no solamente ejercen su poder de desinfeccion sino también impregnan el
tejido y lo protegen contra la penetracion de los microbios y aceleran el proceso de la

necrosis seca Yy la caida del mismo.

Tan pronto los terneros buscan los pezones se les deja mamar (después de lavar la ubre) y se
les ayuda para que no se caigan, al cuidar y seguir los primeros pasos del ternero después del
parto. Es necesario tener en cuenta que la primera alimentacion del ternero con el calostro ti
ene una importancia enorme para la vida del recién nacido. Los terneros que por cualquier
razén no maman el calostro se desarrollan muy mal y manifiestan una gran tendencia a

enfermarse.

Por tanto, es muy importante que ingieran calostro en las primeras 2h después del

nacimiento y por lo menos durante 2 a 3 dias después del parto.
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