2.1. Anatomia y fisiologia del aparato genital de la hembra bovina
2.1.1. Vulva.

Consta de dos labios carnosos en posicidon vertical por debajo del ano que miden
aproximadamente 12cm. La vulva siempre debe estar cerrada y proteger asi al aparato
reproductor del ambiente exterior. En la comisura inferior, entre los labios,
encontramos el clitoris. En el piso de la vulva, delante del clitoris, desemboca la uretra,
este tuvo es el que conduce la orina desde la vejiga. En la desembocadura de la uretra
se encuentra un pequefio saco, el cual hay que evitar al inseminar, para no introducir
la pipeta en la vejiga, lo cual es doloroso y puede ser causa de infecciones (DPA,
2003).

Los labios de la vulva tienden a verse secos y arrugados en estado normal, pero
cuando la vaca entra en celo, la vulva se ensancha y adquiere una apariencia rojiza y
humeda, inmediatamente después se encuentra el vestibulo vaginal, que conecta con
la vagina y estd marcado por el orificio uretral. Este representa el primer obstaculo en
la inseminacion artificial, 1A, pues la pipeta podria ser introducida por este orificio
(Fonseca, 2017).

Tiene 3 funciones principales:

e Permitir el paso de orina
e Abrirse en el momento de la copula

e Servir de canal del parto (Fonseca, 2017)
2.1.2. Utero.

El dtero es una membrana muscular que cumple la funcidon de recibir al 6vulo
fecundado, nutrir y proteger al feto y participar activamente en la expulsién de la cria

al momento del parto. Esta formado por tres capas: (FundacionChile, 2008).
Capa mucosa o llamada también como endometrio (capa mas interna)

Capa muscular o miometrio



Capa externa o perimetrio Se encuentra formando de tres partes:

e Cérvix o cuello.
e El cuerpo

e Los cuernos
2.1.3. Cérvix.

El cérvix o llamado también cuello uterino es un tubo de paredes gruesas, de
apariencia cartilaginosa, la forma y tamafio varia por el numero de partos y la raza de
la vaca. En ganado europeo mide de 5 a 10 cm., en ganado cruzado con cebu mide
de 10 a 15 cm, este conducto llamado canal cervical, facilita el transporte de
espermatozoides hacia la luz del utero, actua como reservorio de las células y se relaja

durante el celo para hacer posible la apertura del canal cervical (Antillon, 2019).

El canal cervical se encuentra cerrado y se abre durante el celo, tiempo que expide un
moco lubricante semejante a la clara del huevo. En la gestacion, el conducto cervical
queda selladopor un moco viscoso que evita el transporte de esperma o la invasion de
bacterias. Posee 3 a 5 anillos circulares, que tienen como funcién cerrar el canal, estos
anillos pueden dificultar el paso normal de la pistola al momento de efectuar la LA
(DPA, 2003e).

A la palpacion rectal su conformaciéon mas rigida, permite distinguirla facilmente como
puntode referencia. Durante la inseminacion artificial es clave poder traspasar con la
pipeta el cérvix, para depositar el semen en el inicio del cuerpo del utero (Fonseca,
2017).

2.1.4. Cuerpo del utero.

Es la posesion del utero donde desemboca el canal cervical. Tiene unos 5 cm, de largo,

pared delgada y consistencia flacida.

La mucosa interna del cuerpo uterino es muy delicada por eso no se debe pasar con

la pistola el cuerpo uterino, para no producir lesiones que impedirian luego la nidacién



del 6vulo fecundado. El cuerpo uterino hacia delante se divide en dos, los cuernos, de

la misma consistencia que el cuerpo.

Cada cuerno tiene unos 30 cm. El grosor y la longitud de los cuernos dependen de la
edad y del numero de partos. Cuando la Inseminacién Artificial ha sido un éxito, la
pared mucosa del utero segrega una sustancia denominada leche uterina, que sirve

como nutriente para el I6bulo fecundado (DPA, 2003).
2.1.5. Oviducto.

Estos conectan con los cuernos uterinos y su funcidén es transportar los 6vulos.
También se conocen como trompas de Falopio, miden alrededor de 25 cm de largo

con un grosor de 1,3 a 3,0 mm y se encuentran divididos en 3 segmentos:

La porcion mas baja, cercana al utero, se llama Istmo y funciona como reservorio de

las células reproductoras masculinas, que se adhieren a las paredes.

La porcién mas alta, cercana al ovario, se conoce como Ampula o ampolla. Su diametro
es mayor que el del primer segmento y es aqui donde ocurre la fecundacion (Unién de
las células sexuales masculina y femenina para dar origen a un nuevo ser), por una
sefal quimica que libera a los espermatozoides adheridos al Istmo. La ultima parte se
conoce como Infundibulo, que es una estructura en forma de embudo. Este es el

encargado de recibir al 6vulo cuando es expulsado del ovario (Fonseca, 2017).
2.1.6. Oviducto.

Los ovarios en la vaca son pares, casi simétricos, poseen una forma ovoide o
almendrado, envueltos por el peritoneo, detras del riidn normalmente, situados
préoximos al nivel de la tuberosidad iliaca. Son los 6rganos mas importantes del aparato
reproductor de la hembra, ya que en ellos se producen los 6vulos (funcion exocrina) y
las hormonas; estan cubiertos por un tejido fibroso llamado tunica albuginea. El ovario
mide aproximadamente de 2 — 4 cm de largo por 1 — 2 cm de ancho. El peso de los
ovarios es de 10 a 20 gramos, situados en una bolsa ovarica ancha y abierta en donde

el numero de foliculos que maduran son 1 — 2 (Gonzalez, 2017).



En los ovarios es posible evidenciar dos tipos de estructuras:

Los foliculos: son estructuras llenas de fluidos, que contienen los évulos en desarrollo.
El foliculo maduro produce estrégeno, responsables de la conducta sexual durante el
estro. Cuerpo luteo: es una cavidad llena de fluidos, con pared mas gruesa, por lo
tanto, tendra una textura mas tosca al tacto, se forma a partir del foliculo liberador de

ovulo y produce progesterona para mantener la prefiez (Fonseca, 2017).

Cuando la vaca se encuentra en calor, el ovario produce un 6vulo el cual se encuentra
en el foliculo. Al final del celo, el ovario desprende el 6vulo, el cual cae en el infundibulo
para ser transportado hacia el utero. Durante su camino hacia el utero, es fecundado
por el espermatozoide que viene desde el utero. Durante el celo el foliculo que contiene
el évulo, no debe ser tocado por palpacién rectal, porque puede reventar y el 6vulo

caeria a la cavidad abdominal.

Los 6rganos reproductores de la vaca se pueden palpar con la mano a través del recto.
El utero tiene consistencia flacida a excepto del cérvix que es dura. Durante el celo, el

utero se congestiona y aumenta de turgencia (DPA, 2003).
2.2. Fisiologia del ciclo estral del ganado bovino.

2.2.1 Control endécrino.

Los cambios en los ovarios, en los genitales y en el comportamiento que se producen
durante los ciclos de reproduccion, se controlan por varias hormonas del sistema
endocrino y son el producto de una compleja interaccion entre el hipotalamo, la

hipdfisis, los ovarios y el utero (Figura 1) (Medrano, 2018).

La kisspeptina es un péptido hipotalamico, conocido como regulador central porque
las neuronas que lo producen reciben informacion ambiental del propio cuerpo,
indicando el momento Optimo para reproduccion. Algunas de sus funciones son
modular la liberacion de las hormonas liberadoras gonadotropinas (GnRH) durante el
ciclo estral, también controla el inicio de la pubertad, el anestro estacional y

lactacional (Medrano, 2018).



Las neuronas que sintetizan kisspeptina contienen receptores para estradiol, el cual
actua como regulador para ajustar la liberacion tanto ténica como ciclica de GnRH,
un neuropeéptido originado en el hipotalamo que impulsa la produccion y emision de

la hormona luteinizante (LH) y la hormona estimulante foliculo (FSH) (Jiménez, 2016).

En un sentido estricto, la liberacién de FSH por parte de los gonadotropos de la
hipofisis no depende de la GnRH, la cual, desempefia un papel en la estimulacion de
su sintesis; se clasifica a la FSH como una hormona que se secreta de manera
consecutiva, a menos que se presente un estimulo inhibitorio por la accion de

estrégenos o inhibina (Medrano, 2018).

La progesterona es una hormona esteroide que se sintetiza en el cuerpo luteo, cuya
funcién es inhibir la secreciéon de LH (Medrano y Porta, 2018). En el quinto dia del
ciclo estral, los niveles séricos de esta hormona superan 1 ng/ml en el suero
sanguineo, lo que sugiere que el cuerpo luteo (CL) ha alcanzado su maxima actividad
funcional. La progesterona ejerce su efecto principalmente sobre los 6rganos
genitales femeninos, siendo fundamental en la preparacién del utero para la
implantacion y mantenimiento de la gestacién (Hernandez-Cerén, 2017).
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2.2.2 Etapas del ciclo estral.

Debido a la estructura fundamental del ovario, el ciclo estral se segmenta en dos
etapas: la fase folicular (proestro y estro) y la fase lutea (metaestro y diestro). En la
fase folicular, los foliculos ovaricos se desarrollan y maduran con el objetivo de ser
ovulados. En las especies poliéstricas, esta etapa se inicia con la regresion del cuerpo
luteo del ciclo anterior. La fase lutea se refiere a las fases del ciclo en las que se

forma y alcanza su maxima funcionalidad el cuerpo luteo (Medrano y Porta, 2018).

La vaca se clasifica como hembra poliéstricas continua, es decir, tiene un estro
durante todo el afo y tiene su primera ovulacion a los 12 meses de edad (pubertad),
pero esto puede depender del peso vivo, las condiciones de alojamiento, genética y
la alimentacion. Porque aun no se ha determinado la influencia de la temporada en
su comportamiento ciclico. Sus ciclos estrales se presentan a intervalos regulares.
Una vez que alcanza la pubertad, se pueden ver interrumpidos durante la gestacion
y cuando las condiciones nutricionales sean extremadamente deficientes (Jiménez,
2019).

El ciclo estral en la hembra bovina tiene una duracién aproximada de 21+3 dias,
aunque puede variar comunmente entre 17 y 24 dias. En términos generales, las
novillas tienden a presentar un ciclo que es de 1 a 2 dias mas corto en comparacion
con el de las vacas. Tradicionalmente, el ciclo estral en esta especie se divide en

cuatro etapas:
1. Estro:dia 0
2. Metaestro: Desde el dia 1 al dia 5 dias
3. Diestro o fase luteal: Desde el dia 6 al dia 17

4. Proestro o fase folicular: Desde el dia 18 hasta el inicio del siguiente estro
(Carvajal, 2020).
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