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5 
RESUMEN 

El presente trabajo trata de manera general, pero práctica el 

aparato reproductor del macho y de la hembra en cinco espe- -

cies de mamíferos domésticos: Equinos, Bovinos, Porcinos, 0V1 

caprinos y Caninos. Se divide en dos capítulos: Aparato repr2 

ductor del macho y Aparato r~productor de la hembra. 

Intentamos en form~ senci~la explicar la anatomia, microanat~ 

mía y Fisiología, señalando las respectivas variac·iones entre 
las diferentes especies. 

El aparato reproductor del macho comprende desde la organogé­

nesis, origen de las células reproductoras (gametogénesis), 

tratando de manera especial el tema de la espermatogénesis. 

Al hablar de cada uno de los órganos, se explica su posición 

anatómica, los tipos de tejidos que la integran, la función -

de este, asi como la interrelación que tiene con otros órga-­

nos: 

En la hembra, igualmente, iniciamos con la organogénesis, or! 
gen y evolución de los gametos y en fonna especial la función 

hormonal en sus tres niveles (hipotálamo, hipofisis y góna- -

das) relacionandola con la actividad reproductora de.la hem-­

bra;. pubertad y épocas de celo en hembras estacionaÍqs. 
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INTRODUCCION. 

El sector pecuario tiene gran importancia en la economia naci~ 
nal, ya que ha sido fuente de generaci6n de alimentos para co~ 
sumo interno y exportaci6n de productos, con el fin de la cap­
taci6n de ingresos al pais. 

México a través de su historia, a pesar del gran número de pr~ 
blemas que ha tenido a lo largo de su desarrollo, aún con el -
intento de diversificar su producci6n, siempre ha tenido arra! 
go sobre determinadas actividades, como es el caso de la gana­
dería, en todas sus diferentes ramas. Esto nos hace concientes 

de la importancia que tiene el estudio de todo lo relacionado 
con la producci6n animal. 

La reproducci6n tiene gran relevancia en lo que se refiere a -
la zootecnia, ya que esta tiene como fin la creaci6n de nuevos 
individuos, los cuales serán fuente de alimentos o de algunos 
otros productos. 

La escencia de la vida, estriba en la capacidad para producir­
se, misma que se requiere para la substitución de los seres 
que sucumben y de esta forma lograr preservar la especie. 

El proceso de la reproducción implica una amplia gama de fenó­
menos tales como; la transfer~ncia de la informaci6n biológica 
de una generación a otra subsiguiente, regulaci6n endócrina de 
los procesos de gametogénesis, la fecundación de uno o varios 

cigotes hasta llegar a la formáci6n de un nuevo ser. (3) 

Todo esto involucra una serie de cambios estructurales y fun-­
cionales en el aparato reproductor. Situaciones que como Médi­
cos Veterinarios Zootecnistas es de suma importancia compren-­
der, ya que con estas bases podremos adquirir la capacidad pa­

ra manipular estos fenómenos, siempre y cuando la naturaleza -
nos lo permita. Esto con el fin de mejorar y preservar nuestra 

producción de alimentos y articules de origen animal. 



• 
Otro punto importante, enfocado principalmente al aspecto mé 
dico, es el conocimiento pleno de las estructuras que confo! 
man el tracto reproductor de las diferentes especies domést! 

cas. Lo que nos es útil para distinguir lo normal de lo ano! 
mal y poder ampliar los datos que integran el cuadro de le-­
siones de cierta enfermedad. 

Es importante hacer notar el interés que se tiene por parte 
del personal docente y alumnos que han cursado la carrera de 

MVZ., por crear trabajos dentro de la universidad y que sir­
van para la misma. Actualmente la crisis económica y la so­

brepoblación de la 2ona metropolitana a la que pertenece la 
facultad, impide el desplazamiento de los estudiantes hacia 

los centros de información, aunado a esto, el alto costo de 
los libros, hace que estos sean poco accesibles, por eso es 

que se trata con este trabajo, de contribuir a la creación 

de material de ,apoyo a la enseñanza. 
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I APARATO REPROOU~TOR DEL MACHO. 

1,1, GENERALIDADES. 

El aparato reproductor del macho se forma a partir de un en­
grosamiento del epitelio mesodérmico, borde genital, en la -
superficie mesial del mesonefros. 

Las células epiteliales proliferan y dan lugar a las células 
sexuales primitivas. 

Las células epiteliales penetran en el mesénquima subyacente 
y forman los cordones sexuales. 

En el embrión del macho, los cordones sexuales forman los t~ 
bos seminíferos. Sus extremos periféricos se anastomosan con 
varios tubos mesonéfricos para formar la red testicular. 

El aparato reproductor del macho, está formado por los si- -
guientes órganos: un par de testículos (gónadas), que produ­
cen espermatozoides y hormonas <sexuales masculinas; una lar­
ga y complicada serie de conductos, que van desde los testí­
culos al pene, permitiendo que las células germinales, sean 
almacenadas y más tarde trasladadas al órgano copulador; el 
pene, mediante el cual dichas células se depositarán en el -

tracto reproductor de la hembra. Otros órganos anexos como -
las glándulas accesorias; vesícula seminales, próstata, y -­
glándulas bulbouretrales cuyas secreciones proporcionan un -
medio líquido a los gametos masculinos, a la vez que sumini! 
tran substancias nutritivas y otras, que permiten la madura­

ción de los espermatozoides. (4, 18) 

Todos los órganos que forman parte de este aparato se encue~ 
tran en la cavidad pélvica excluyendo a los testículos cuya 
localización varia dependiendo de las diferentes especies, y 
en general para todas ellas son extrabdominales extraperito­

neales. 
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Al inicio de la pubertad las células componentes de l·os tubos 

seminiferos se diferencian en espermatogonias y células de -­
Sertoli. 

Los conductos genitales se desarrollan en relaci6n intima con 
el aparato urinario P.mbrionario. 3e encuentran inicialmente -
como dos conductos longitudinales pares, los conductos de 
'.lolff y MUller. 

En el macho el conducto de Wolff se transforma en el conducto 
del epididimo y en el conducto deferente. 

La conexi6n del cond4cto del epididimo con la red testicular 
se -hace con varios tubos 1.1esonéfricos, que se transforman en 
conductillos eferentes. 

1.2. TESTICULOS. 

Son órganos pares que se desarrollan en el borde gonadal, que 

descansa madial1nente en el rif'l6n embrionario. Posteriormente 
durante la viJa del. individuo, estos tendrán su localización 

después de un descenso, en el escroto, lugar donde encontra-­

rán las condiciones necesarias para su funcionamiento.(25~ 

Los testiculos se encuentran en la regi6n inguinal, perinea­

les o pre?Úbicos, esto dependiendo la especie, al igual que -
su posici6n y dirección en relaci6n al eje mayor del cuerpo, 

en el escroto. 

En cuanto a su forma, son globulares y generalmente asimétri­
cos, pues un testículo, la más de las veces el izquierdo, es 
mayor y menos movible (en general para todas las especies). 

( 12) 
Los vasos sanguineos y nervios llegan a los testículos en el 

cordón testicular, el cual se encuentra dentro de la túnica -
vaginal. Son irrigados con sangre de la arteria testicular -

que se origina en la aorta abdominal o descendente, y la ine~ 
vación está dada por nervios simpáticos aferentes y eferentes 

que acompañan por su trayectoria a la arteria testicular has­

ta el órgano. ( 23 ) 



Ir------------ CONDUCTO DEFERENTE 
t------Ef'IDIOIMO 

CABEZA DEL EPIDIOIMO 

Figura 1. SECCION SAGITAL DEL TESTICULO. 
Dibujo 91qu.mátlco de lu a.tructuru te&ticularea. T..UCUlo.de Toro (14). 
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1,2,l ESTROMA TESTICULAR. 

Los testículos, son glándulas que se clasifican histológica­
mente como tubulosas compuestas. Se encuentran encerrados ert 

una cápsula, la túnica albuginea, compuesta de tejido conju~ 
tivo fibroso blanco denso. Esta cápsula está cubierta por m! 

sotelio, la capa visceral de la túnica vaginal, y su separa­

ción de la capa parietal de la túnica vaginal es por una pa~ 
te de la cavidad peritoneal. Ambas son membranas serosas tí­

picas, pero el tejido Conj'. Laxo Aerolar de la capa visceral 
de la túnica vaginal se mezcla de manera insensible con el -

·tejido conjuntivo de la túnica albugínea. (26) 

El desarrollo retroperitoneal de los testículos dentro de la 
cavidad abdominal y su migración subsacuente al escroto expli 

ca la presencia de membranas serosas y el espacio Celómico -­
relacionado con los testiculos. ( 1 ) 

La túnica albugínea es una membrana conjuntiva, tan dotada -
de vasos sanguíneos en algunos _sitios (en su parte central en 

el caballo y cerdo, y en la correspondiente al parénquima, -

en el carnero, toro y perro), que puede ser considerada como 

un estrato vascular. 

En el borde del epidídimo la albugínea está en conexión con 

un cordón conjuntivo que penetra en el testículo, siguiendo 

el eje longitudinal del mismo (mediastino testicular). El "'e­

diastino envía a la túnica albugínea tabiques (carnivoros Y 

cerdo) o cordones (rumiantes) conjuntivos radiales (septula -

testis), los cuales dividen al parénquima testicular en lóbu­
los piramidales o cónicos de base periférica (lóbuli testis), 

(24) 
En todos los animales domésticos, excepto en el caballo, es-­

tas trabéculas se unen en el centro de la glándula para for­
mar un cordón fibroso llamado mediastino testicular. ( 7 ) 

En el mediastino se encuentran espacios (en forma de rendija 
o de conductos), de variada longitud y anchura, que se comu­

nican entre s! de modo laberíntico y forman en conjunto la -
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red testicular o rete testis. ( 24 ) 

1.2.2 PARENQUIMA TESTICULAR. 

Esta estructura se situa entre los septos, en aproximadamen­

te 250 lobulillos piramidales no completamente separados en­
tre si. Cada lobulillo consta de uno o cuatro túbulos semin.!_ 
feros que antes de penetrar en el mediastino se transforman 
en cortos túbulos rectos. Los conductillos seminiferos (túb.!:!_ 
los), están rodeados por un tejido conjuntivo delicado, a m~ 
nudo laminar, que contiene vasos y nervios. En este estroma 
introlobulillar, e interlobuloso, residen cerca de vasos, -­
las células intersticiales o de Leydig. Estas células se en­
cuentran dispersas o en grupos, son ovoides y contienen grá­
nulos lipoides amarillentos y cristales de albumina (caballo 
y gato), además de un grueso núcleo esférico con nucleolo, y 

en los individuos viejos, mayor depósito de pigmentos. 

Se encuentran en mayor cantidad en el verraco y en el ca~a-­
llo, y en menos cantidad en los carnivoros, en los rumiantes 
son pequeñas y fusiformes. ( 24 ) 

Estas células constituyen un tipo especial de glándula endó­

crina. No se desarrolla a partir de una superficie epitelial, 
como ocurre en la mayoria de las glándulas, sino de un estr2 

ma mesenquimatoso. Carecen de riego sanguineo particular. -­
Sin embargo, como se hallan esparcidas por todo el estroma, 
que es muy rico en capilares están en relación con el siste­

ma vascular, por tanto constituyen un tipo de glándulas muy 
difusas. 13 

Estas células son consideradas como epiteloides, por su cará~ 
ter endócrino producen hormonas sexuales masculinas, además 

de mantener un intenso intercambio de substancias con las cé 
lulas de Sertoli. El citoplasma de las células de Leydig, 
suele contener gotitas de grasa y acúmulos de material gran.!:!_ 
loso lipidico con afinidad ósmica, asi como cristaloides. Se 
han investigado comprobándose que en su reticulo endoplásmi­

co es donde se producen las hormonas esteroides masculinas. 

13 
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Antes de empezar la espermatogénesis no hay verdaderas célu­

la~ intersticiales, por ejemplo, en el testículo del caballo; 
en lugar de ellas hay en los intersticios grandes células a­
marillas ricas en pigmentos (células xant6cromas). 

A estas células intersticiales casi no se les considera glán­

dulas antes de la pubertad, a las cuales se debería la apari­

ci6n de todos los caracteres sexuales secundarios en la época 
de· madurez genital, más bien tienden a atribuirseles una fun­

ción nutritiva. Porque son indispensables para una pubertad -
masculina ( 26) 

Los productos almacenados por ellas (principalmente lipoides) 
son transportados a las células de Sertoli, ·satisfaciendo así 

las grandes exigencias nutritivas de las células preparadoras 

del esperma, en el transcurso de sus procesos de multiplica­
ci6n y diferenciaci6n. (24) 

La secrec16n end6crina de las células intersticiales o de -­
Leydig está relacionada con la secreci6n de hormonas gonado­
tropinas, como lo son la F SH y la I e s H, (provenientes -­

del 16bulo anterior de la hipófisis) y el producto de secre­
ci6n de las células intersticiales son los andr6genos (testo~ 

terona), hormona de tipo esteroide, formada a partir del.co­

lesterol, el cual mediante procesos enzimáticos produce pro­

gesterona y posteriormente testosterona. 

La testosterona tiene efecto masculinizante, esta hormona se 

sintetiza también en la corteza de las glándulas adrenales, 

la placenta y los ovarios. Algunos de los efectos de la tes­

tosterona fueron conocidos desde siglos antes de que se inve~ 

tara el nombre de hormona, y se descubriera el proceso de se­

creci6n interna, debido a que la práctica de la castraci6n de 

los animales y hasta del hombre data desde los primeros tiem­

pos de la historia. La ausencia de lioido y esterilidad son 

aos de los efectos más notorios de la castración, y como aho­
ra se sabe, de la consiguiente falta de testosterona. Sin em­

bargo, los animales castrados después de haber alcanzado la ma­

durez sexual pueden seguir copulando durante cierto tiempo, -
esto si tuvieron experiem·ia sexual antes de ser castrados. 
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Si el animal es castrado antes de la pubertad, no se mani--­
fiestan debidamente los caracteres sexuales secundarios, - : 
hasta el punto de que dicho animal se asemeja a las hembras 

de su misma especie. Además las glándulas accesorias no se -
desarrollan normalmente si la castraci6n fue temprana, o de­
generan con pérdida de la funci6n si la operaci6n ocurri6 -
después de la madurez sexual. La acci6n de la testosterona 

se ha comprobado experimentalmente, al darla como tratamien­
to de substituci6n a los animales castrados, la hormona pro­
duce en ellos el estimulo funcional de las glándulas Sexua-­
les accesorias, desarrollo de los caracteres sexuales secun­
darios y controla la secreci6n de LH 6 I C S H. La testoste­

rona fomenta el anabolismo de las proteinas, de lo que resul 
ta el aumento de la corpulencia, en comparaci6n con la hem-­
bra, también responde el esqueleto, pues los huesos se hacen 
más grandes y gruesos. ( ~18) 

Los conductillos seminiferos, son tubos ramificados de con­
siderable longitud (50 a 80 cm) y de un grosor de 100 ~ 200 

micr6metros su luz es de anchura variable. Comienzan en la -
periferia en un extremo ciego, siguen un curso muy serpen- -
teante, lo que les ha valido la denominaci6n de tubos contor 
neados o tortuosos, confluyendo frecuentemente con otros di­
rigiéndose al mediastino. Aqui desembocan en la red testicu­
lar (rete testis), o bien se continúan con un segmento inter 
calar recto y casi siempre delgado, el tubo recto seminife­
ro, que eleva el semen a la red testicular. 

La pared externa de los conductos seminiferos está formada -
por tejido conjuntivo denso irregular, formado de fibras e-­

lásticas, que se condensan y dan lugar a una delgada membra­
na propia, sostenida por fibras de reticulina. Esta membrana 

lleva en su cara interna, un epitelio con células de sostén -

o de Sertoli; entre ellas y sus extremos dirigidos como pro­
longaciones a la luz del tubo están intercalados los gametos. 

Las células de pie o de Sertoli, tienen funciones de sosten, 

vitrici6n y secreci6n para las espermatogonias, estas son al 
tas y estrechas, estan dispuestas radialmente y asientan en 



ESPERMATOZOIDES 
¡- E5_PERMATIDÉS 

CELULAS DE SERTOLI ESPERMATOCITO 1 

Figura 2. ESTRUCTURAS DEL iúBULO SEMINIFERO. 
Esquema Modificado (121. 
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la membranit propia mediante una delgada placa pedia, ensanch~ 

da y portadora de núcleo, en tanto su extremo libre alcanza -
la luz del conductillo. Los intersticios que median entre e-­
llas los ocupan los ganietos, los que en ciertas partes pene-­
tran en las prolongaciones citoplasmáticas de las células de 
Sertoli. 

Las ·células de Sertoli tienen como producto de secreción una 

protei~a i1~ado~a (PLA) que ayuda a mantener un nivel eleva­
do de androgenos dentro del túbulo seminifero para estimular 
el desarrollo de los gametos, 

Otro producto de secreción es la inhibina que deprime la se­
creción de FSH. 

Las células de Sertoli también producen pequeñas cantidades 
de estrógenos al ser estimuladas por la FSH, la función de -
los estrógenos es obscura, aunque se supone obran como inhi­
bidores de la secreción de ICSH ó LH por la.hipófisis ante-­
rior. La ICSH y· la FSH principalmente controlan el funciona­
miento testicular, estas hormonas a su vez son regulddas, 
por factores liberadores del hipotálamo, que actúan en la a­

denohipófisis, regulando la liberación de gonadotropina, di­
recta o indirectamente, por mecanismos de retroalimentación, 
activados por los niveles sanguineos de las hormonas. ( 12 

1.2.3 ESPERMATOGENESIS. 
Este es el proceso mediante el cual las células primordiales 

o espermatogonias, que revisten los túbulos seminiferos dan 
lugar a espermatozoos libres dentro del túbulo seminífero. 

Las células germinales primordiales contenidas en los túbu-­
los seminíferos desde el periodo fetal, a partir de la pube.;: 

tad se multiplican y originan a los gonocitos y estos a las 
espermatogonias, que experimentan una división mitótica dan­
do lugar a dos células: espermatogonio latente y un esperma­
togonio activo. El espermatogonio latente permanece en el e­
pitelio germinal cerca de la membrana basal para repetir el 
proceso posteriormente. El espermatogonio activo sufrirá cu~ 

tro divisiones mitocicas, formando por último 16 espermato-
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citos primarios. Durante la siguiente etapa cada espermato­

cito primario sufrirá una división meiótica para formar dos 

espermatocitos secundarios. Con esta división, el compleme~ 
to cromosómico del núcleo se reduce a la mitad, por lo que 

el núcleo del espermatocito secundario contiene cromosomas 
nones. Este paso requiere aproximadamente 15 días. Unas po­

cas horas después de su formación cada espermatocito secun­
dario se dividirá de nuevo formando así dos espermátides. -

Entonces se formaran cuatro espermátides a partir de cada -
espermatocito primario o 64 de cada espermatogonio activo. 
(-14,18) 

La espermatogénesis se divide en dos procesos; la espermat~ 
citogenesis, que comprende la etapa desde espermatogonia a 
espermAtida y la espermiogénesis, mediante la cual estas cé 
lulas se transforman en espermatozooides y que comprende la 
fase de Golgi, la de Capuchón y la Acrosomal. ( 14 

El principal estimulo endócrino para la espermatogénesis es 

el andrógeno, que se produce en las células intersticiales 

de Leydig que se estimulan mediante la gonadotropina hipofi­
siaria, LH, estos andrógenos retroalimentan al hipotálamo y 

a la glándula hipófisis para controlar la producción de LH. 

La otra gonadotropina principal es la FSH que estimula la -

producción de una proteína ligadora de andrógeno (PLA) en -­
las células de Sertoli. La PLA se encuentra hacia la luz del 

túbulo seminífero, ayuda a tener el nivel elevado de andró­

genos dentro del túbulo fonnando un complejo con esteroides 
que producen las células de Leydig. Las dos gonadotropinas -

funcionan juntas para concentrar la testosterona y la dihi­
drotestosterona dentro de los túbulos seminíferos, donde e$­

tos andrógenos estimulan el desarrollo de las células germ.i­
nales, ( 12 

l. 2. 4 ESCROTO, 

En él se encuentran los testículos y las paredes adyacentes 

del cordón espermático. Su forma y aspecto puede variar en 
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el :nlsmo sujeto, raza y especie, en consonancia con el estado 
de su tejido muscular subcutáneo. ( 4 ) • 

El escroto presenta todas las capas de la pared ventral del a~ 

domen, es decir: piel externa subcutis (con un sistema elást.!, 
co muscular; túnica dartos), un estrato subdartoico laxo, la -
rascia' superricial y la rascia transversa (del abdomen y peri­
toneo); 

La rascia transversa y peritoneo ronnan en conjunto el proce­

so vaginal, que se situa a los lados del músculo cremaster ex­
terno. 

Las dos mitades del saco testicular aparecen separadas por el 
septo escrotal medial, que tiene también rascículos musculares 
de la túnica dartos. 

La piel del saco testicular tiene glándulas sebaceas, así como 
glándulas sudoríparas, carece notablemente de grasa subcutánea 
y su componente muscular (dartos), le permite alterar su gro-­
sor y su área de superficie, as! como variar la proximidad del 

contacto de los testículos con la pared del cuerpo. En el ca­
ballo esta acción puede auxiliarse con el músculo cremáster i~ 
terno, dentro del cordón testicular, este músculo puede elevar 
o descender los testículos. (6; 18) 

En condiciones t'r!as, los músculos cremásteres y dartos se con­
traen, elevando los testículos y arrugando o volviendo más -­
gruesa la pared escrotal. En condiciones cálidas, los músculos 
se relajan. descendiendo los testículos a las paredes delgadas 
de el escroto. (12) 

1.2.4.1 CAPAS QUE FORMÁN LA PARED DEL ESCROTO. 

a) Piel 

b) Dartos 
c) Fascia escrotal 

d) Túnica vaginal 

a) Piel: Es delgada y elástica, generalmente de color obscuro 

o negro, lisa y untuosa al tacto. Presenta pelos t'inos Y -
cortos diseminados, está abundantemente provista de glándu­

las sebaceas y sudoríparas muy voluminosas, se nota en el 



centro un rafé escrotal longitudinal, este se continua por 
delante con el prepucio y atrás con el perineo. 

b) Dartos: Es de color rojizo e intimamente adherido a la 
·piel, excepto en la pared superior. Consta de.tejido fibr!?_ 
elástico y de fibras musculares lisas. A lo largo del rafé. 
forma un tabique, el tabique escrotal medio, que divide al 
escroto en dos bolsas. Dorsalmente el tabique se divide en 

dos capas que divergen a cada lado del pene para unirse 
con la pared abdominal. En el fondo del escroto existen f! 

'bras que conectan íntimamente el dartos con la túnica vag.!_ 
nal común (y as! indirectamente con la cola del epidimo, -
constituyendo el ligamento escrotal). 

El dartos en el resto de su extensión, está en conexión -­
laxa con la túnica subyacente por medio ~el tejido areolar 
que no contiene grasa. 

c) Túnica Vaginal Visceral: Esta deriva aparentemente de los 
músculos o~licuos abdominales. Se describen, tres capas de 
fascia de acuerdo a las descripciones de las obras de ana­
tomia humana; estas son: fascia intercolumnaria o testicu­
lar, que deriva del margen del anillo inguinal externo. -­
Fascia cremastérica que deriva del músculo oblicuo interno 
abdominal y la fascia infundibuliforme derivada de la fas­
cia transversal. Las dos primeras no pueden distinguirse -

por dirección, y la tercera está fusionada (en el escroto) 
con el peritoneo parietal de la túnica vaginal. 

d) Túnica Vaginal Parietal: Se considera una prolongación del 
peritoneo parietal que pasa a través de la pared abdominal 
por el conducto inguinal, mismo por donde atraviesan vasos 

y nervios que llegan a los genitales externos. 

La irrigación sanguinea del escroto, deriva de la arteria 
pudenda externa, y las venas abocan principalmente a la v~ 
na pudenda externa. Los nervios derivan de las ramas ven­
trales del segundo y tercer par de nervios lumbares. 23 

'l.3 EPIDIDIMO. 

Los esrermatozoides, pasan al epididimo por los conductos e­
l 
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rei·entes. Es un conducto considerablemente largo, y muy pleg~ 
do que conecta los tubos eferentes al conducto deferente, 
En el caballo, el epididimo se adhiere al borde de inserción 
del testículo, y cubre algo, la cara externa. Su extremidad -
anterior, ensanchada se denomina cabeza, y la extremidad solo 
ligeramente ensanchada, constituye la cola; la porción inter­
media·, estrecha es el cuerpo. La cabeza se haya en intima co­
nexión con el testículo por los conductos eferentes de este 
último, por medio de tejido conectivo, y la memprana serosa.­
El cuerpo está unido más flojamente por la membrana serosa, -
que forma lateralmente un saco debajo del epididimo, llamado 
seno del epididimo. 

En el toro, el epididimo está muy firmemente adherido al re­
tículo a lo largo del borde caudal. La cabeza es larga; se -
encorva por encima de la extremidad superior y casi un tercio 
del camino descendente, por el borde, anterior del testiculo; 
está cubierto por una extensión, la túnica albugínea. 

El cuerpo es muy estrecho y se haya n 10 largo de la parte -
lateral del borde caudal del testículo, en el que se inserta 
por un estrecho pliegue peritoneal. La cola es ancha y firm~ 
mente unida con la extremidad inferior del testículo. 

E~ el cerdo, el epididimo está íntimamente unida al testícu­
lo; su cola es muy voluminosa y forma una proyección cónica 
obtusa en la extremidad caudal del retículo. 

En el perro, el epididimo es muy voluminoso y está firmemen­
te adherido a lo largo de la porción dorsal de la cara exter­
na del testículo. ( 23 ) 

La función del epididimo es almacenar y maduración de los es­

permatozoides. 

Tres regiones de los conductos del epididimo se pueden dis-­
tinguir histológicamente; que no concuerdan con las porciones 

macroscópicas. 

El segmento inicial tiene un epitelio alto con estereocilios -
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rectos y largos que casi obliteran la luz. • (19) 

~n.el segmento medio los estereocilios no son tan rectos y la 
i~z del conducto es ancha. En el segmento terminal los este­
reocilios son cortos; la luz es muy ancha y está llena de es­
permatozoides. ~19) 

La maduración, que ocurre en el epididimo, incluye varios c~ 
b.ios estructurales y funcionales, entre ellos; la capacidad 
para sostener la motilidad, pérdida progresiva de agua, y mi­
gración distal de la gota citoplasmática hasta la pérdida de 
esta. 

Las propiedades funcionales, de las diferentes células epite­
liales que recubren el epididimo, en los procesos de madura-­
ci6n de los espermatozoides, están regula~as por medio de los 
andrógenos testiculares, 

El paso de los espermatozoides a través del epididimo, depen­
de de las contracciones localizadas en la pared del conducto, 
mismas que ocurren cada diez segundos. 

Hay aumento de las células musculares de la cola del epididi­
mo, al conducto deferente, además de que la inervación simpá­
tica, sugiere que pueda tener un control más preciso en la e­
misión de espermatozoides durante el proceso eyaculatorio. 

El conducto del epididimo, que junto con el tejido conectivo 
que mantiene unidas sus asas, forma el cuerpo y la cola del 
epididimo y está formado por un revestimiento epitelial, una 
membrana basal y una capa delgada de fibras musculares lisas, 
dispuestas circularmente en el epitelio columnar pseudoestra­
tificado, hay penachos de estereocilios inmóviles y que varian 
en tamai'lo en diferentes zonas del conducto, que se proyectan 

en el interior de la luz. • ( 19) 

L~s ~~racteristicas histológicas de este órgano sugieren que 
la absorción es una función importante en el segmento inicial 
y medios y en el último segmento se realiza la secreción de -
substancias que intervienen en la maduración y almacenamiento 
de los espermatozoides. ( 19,24) 
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1.4 CONDUCTO DEFERENTE. 

El. conducto deferente, es un tubo musculómembranoso, que en 
·~1 momento de la eyaculación impulsa los espermatozoides, -
desde el epididimo hacia el conducto eyaculador de la ure-­
tra prostática. ( 7 

En el caballo, este Órgano, que también es llamado vaso de­

ferente, se extiende desde la cola del epididimo, hasta la 
porción pelviana de la uretra. Asciende en el canal inguinal, 
encerrado en un pliegue que se desprende de la cara interna 
del mesorquio, cerca del borde caudal de este último. En el 
anillo inguinal, se separa de los demás constituyentes del 
cordón testicular, dirigiéndose hacia atrás y adentro de la 

cavidad pelviana. (23) 

En un corto trecho, se halla en el borde libre del pliegue -
genital por medio del cual se fija a la porción inguinal de -

la pared abdominal y a la parte ventral de la pared de la -
pelvis; En su curso ulterior (sdbre la cara dorsal de la ve­
jiga) abandona el borde del pliegue y se inclina hacia dentro 

entre sus capas, poniéndose en contacto con la cara de la -
vesícula seminal. Sobre el cuello de la vejiga, los dos con­

ductos se hayan muy próximos, flaqueados lateralmente por los 
cuellos de las vesículas seminales. ,( 23) 

Entre los dos conductos, se haya el vestigio del útero mascu­
lino. Los dos conductos desaparecen luego debajo del itsmo de 
la prostata y se continuan a través de la pared de la uretra 
para abrirse en un pequeño divertículo, el calículo seminal, 

junto con el conducto excretorio de la vesícula seminal. 

En el caso del toro, este conducto, sigue al principio un tr~ 
yecto flexuoso ascendente, a lo largo del borde caudal del -­
testículo y se endereza después, colocándose en la parte cau­
dal del cordón testicular. El pliegue genital es estrecho, de 

modo que los conductos están más próximos que en el caballo. 
Al alcanzar la parte caudal de la vejiga se haya en oposición 

en un trayecto de unos 10 cm. flaqueados y cubiertos por las 



vesiculas seminales •. Pasan después debajo del cuerpo de la 

próstata y terminan inmed'iatamente por dentro de los conductos 
de las·vesiculas seminales, en orificios en forma de hendidu­

ras, situados a ambos lados del coliculo seminal. En el cerdo, 
el conducto deferente es flexuoso en su porción testicular y 

está intimamente fijado a la túnica vaginal; no forma una amp~ 
lla marcada. .(23) 

En el perro, los conductos deferentes, presentan ampollas es­
trechas, .(23) 

En cuanto a la inervación e irrigación; las arterias son ramas 
de las arterias tes~iculares, umbilical y pudenda interna, y 
lo_s nervios proceden del plexo pelviano del simpático. ( 23 

En algunos animales, entre los conductos deferentes, se haya -

presente y atrofiado un órgano homólogo dei útero, que alguien 

ha denominado "UTERUS MASCULINUS", con el mismo origen embrio­
lógico. ( 7 

El conducto deferente es de una consistencia muy firme debido 
a su pared muscular que es muy gruesa y su luz _relativamente 

estrecha. El epitelio difiere, según las partes del conducto, 

cerca de su origen se parece al epitelio del conducto del epi­

didimo. Más1lejos, pierde los cilios y tiende a ser pseudoes­
tratificado. ( 13 ) 

En el conducto deferente distinguimos una porción glandular y 

otra exenta de glándulas. La mucosa de ésta es·delgacta y con -

pliegues longitudinales, contiene numerosas fibras e~ásticas, 
su superficie está protegida por un epitelio cilindrico simple 
o pseudoestratificado, en el cual se desarrollan procesos se-­

cretorios poco intensos y a menudo se hallan espermatozoides. 

La part: secretora del cond~cto deferente básicamente es la a~ 
polla, esta porción que esta antes de entrar en la uretra, os­
tenta la estructura propia de las glándulas genitales acceso­

rias, se caracteriza por la presencia de glándulas tubulosas -

ramificadas provistas de senos vesiculosos que desembocan en -

la superficie de la mucosa sin conductos excretorios especiales. 
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La luz de las glándulas contiene a menudo, material segrega­
do, Y a veces también .cristales y concreciones estr~tifica­
das y, en ocasiones calcificadas (caballo, rumiantes). 

En el toro existen, debajo del epitelio, grandes y numero-­
sas células adiposas. En el gato no hay glándulas; las glán­
dulas más pequeñas se encuentran en el Verraco, y las mayo­
res y más profusamente ·ramificadas, en los solipedos. En el 

perro se extienden las glándulas incluso a la pared de la -­
porción inicial de la uretra. ( 24 

La musculatura tiene tres capas; interna, media y externa, ~ 

la primera y tercera son más delgadas que la segunda, y es­

tán compuestas por fibras dispuestas longitudinalmente. La -
capa media es gruesa y está constituida por fibras circula­
res. La adventicia es de tejido conectivo elástico laxo, ú­

nico por las estructuras que forman el cordón testicular, ~­

compuesto de: Arteria, nervio, vena y algunas fibras muscula 
res estriadas dispuestas longituAinalmente (músculo cremas-= 
ter). ( 13 

A nivel del colliculus seminal is, donde· el conducto defere~ 
te entra en la uretra pélvica, en algunas especies, esta PºE 
ción forma una ampolla que en el carnero solo tiene una pe-

· queña fracción y constituye menos del 1% del total de la re-· 
serva espermática extragonadal que se almacena. La ampolla 
tiene paredes musculares que expulsan los espermatozo_ides -­

del conducto deferente, hacia la uretra; este proceso de em! 
sión, es solo uno de los componentes del proceso de eyacula­

ción. ( 12 

1.5 GLANDUI;AS SEXUALES ACCESORIAS. 

Las glándulas sexuales accesorias del macho son: vesiculas 

seminales, próstata y glándulas bulbouretrales o de Cowper. 

Estas glándulas secretan la mayor parte del liquido seminal 
indispensable para transportar los espermatozoides, medio -
de nutrición y amortiguador contra el exceso de acidez del 

conducto genital femenino. El tamaño y forma de estas glán-
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dulas no son iguales entre las diferentes especies, pero si 

Ja situación respectiva, ( 7 

Existen otras glándulas que propiamente se encuentran en la 

uretra y son denominadas uretrales glándulas de Littre y -

se encuentran en la. mucosa uretral. 

~stas son numerosas en la superficie dorsal de la uretra p~ 

neana, están revestidas por epitelio semejante al de la ur~ 

tra y secretan moco. ( 24 l. 

1.5.1 VESICULAS SEMINALES. 

En el caballo son dos sacos elongados y algo piriformes, -­

que se hayan a cada lado de la parte caudal de la cara dor­

sal de la vejiga. Están parcialmente incluidas en el_pliegue 

genital y se relacionan parcialmente con el recto. Consta -

cada unade una extremidad ciega redondeada, el fondo; una 

parte ventral ligeramente más estrecha, el cuerpo, y otra -

caudal angosta, el cuello o conducto. Las vesículas, son en 

gran parte retroperitoneales, pero el fondo se extiende ha­

cia delante en el interior del pliegue genital y en este pu~ 

to presenta una cubierta serosa. El conducto excretorio se -

hunde bajo la próstata, y se abre junto al conducto deferen­

te, o en sus inmediaciones, en una bolsa de la membrana mu­

cosa al lado del colículo seminal, la irrigación sanguínea -

deriva de la arteria pudenda interna. 

En el toro las vesículas seminales, son órganos glandulares 

compactos, con superficie lobulada, La cara dorsal de cada -

una de ellas está dirigida hacia arriba y adentro y cubier­

ta parcialmente por el peritoneo. La cara ventral se haya d1 
rigida en dirección opuesta y no es peritoneal. De ordinario 

son asimétricas en forma y dimensiones. El tubo principal e­

mite a menudo pequeñas ramas. El conducto secretorio se a-­

bre en el calículo seminal, inmediatamente por fuera del ca~ 

dueto deferente. 

En el Verraco, estas glándulas son extraordinariamente volu­

minosas y se extienden al interior de la cavidad abdominal -



son masas piramictales con tres caras y están en oposición e~ 

tre si en la linea media, cubriendo la parte caudal de la ve 

jiga y uréteres, conductos deferentes, cuerpo de la prós'tata 

y la parte craneal de la uretra junto con las glándulas bul-

bouretrales. Su color es rosa pálido, su estructura marcada­

mente lobulillar y glandular, están encerradas en una delg!!: 
da cápsula fibrosa. 

El perro y el gato no presentan vesiculas seminales. ( 23 

La pared de las vesículas seminales incluye una adventicia -

de tejido conectivo que contiene numerosas fibras elásticas, 

una capa de musculatura lisa más delgada que la del conducto 

deferente, una mucosa con muchos pliegues. Los pliegues pri­

marios de la mucosa se dividen en secundarios y terciarios, 

estos se proyectan y sobresalen a la luz y con frecuencia se 

unen entre sí. Como resultado de ello se forman numerosos -­

compartimientos de variados tamaños. Todos comunican con la 

luz, aunque en los cortos pueden; tener aspecto aislado. 

El epit~lio puede ser pseudoestratificado o cilíndrico sim­

ple, su al tura varia con la fase de secreción, ·ed:o-d del ani­

mal y factores fisiológicos reproductivos. Las células inte­

grantes incluyen gránulos secretores con pigmento amarillo. 

La secreción es un líquido viscoso amarillento que en el coE 

te tiene aspecto de coagulo notablemente acidófilo en el in­

terior de la luz. El mantenimiento funcional del epitelio 
depende del aporte dé ~estosteron~·( 19 

La secreción de las vesículas seminales, se deposita en el -

interior de esta glándula, es eliminada en la eyaculación C.9_ 

mo resultado de la contracción de la musculatura lisa. Esta 

secreción contiene proteinas y es rica en vitamina "C" y 

fructuosa. ( 12, 21) 

l.5.2 PROSTATA. 

Es una glándula impar, que rodea incomplet!l!l'ente la uretra -, 

pélvica se distinguen dos componentes; una parte externa Cl!!; 
rarnente lobulada o cuerpo, que se encuentra fuera del grueso 
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músculo uretral que rodea la uretra y una segunda parte inte! 

na o diseminada, distribuida a lo largo de la uretra pélvica, 
bajo el músculo uretral, el cuerpo de la próstata es pequeño 
en el toro, y grande en el verraco mientras que en el carnero 
no h~ cuerpo visible. En el garañón esta glándula consta de 
dos lóbulos laterales unidos por un itsmo. ( 12 

En los animales viejos la próstata puede hipertrofiarse y ser 

obstáculo a la micción. La secreción prostática, alcalina da -
al semen un color característico. ( 7, 21) 

La próstata es un acúmulo de pequeñas glándulas tubuloalveo­

lares compuestas, que desembocan en la uretra prostática por -
medio de 15 a 30 conductos pequeños. Los elementos glandulares 

están distribuidos en tres zonas distintas, más o menos en di! 

posición concéntrica alrededor de la uretra •. Pequeñas glándu-­
las se encuentran en la mucosa y están rodeadas por glándulas 

submucosas. Los elementos glandulares, se encuentran principal 

mente en sentido periférico y constituyen la masa de la glánd~ 
la. Toda la glándula'está rodeada por una cápsula fibroelásti­

ca que contiene un plexo extenso de venas. Los componentes 

glandulares están incluidos en un estroma denso y abundante -­
que continua en la periferia con la cápsula. Este estroma es -

fibroelástico y además contiene muchos haces de fibras lisas. 
Los alveolos y tubos secretores tiene bastante irregularidad y 

varian notablemente en tamaño y forma. Se ramifican con fre-­
cucncia y tanto los alveolos como los tubos tienen un interior 
bastante amplio. No hay lámina basal neta y el epitelio está -

plegado y es entre cúbico y cilíndrico. El citoplasma contiene 
numerosos gránulos secretores, y gotitas de lipidos. Los con-­

duetos también tienen luz irregular y se asemejan a los tubos 

secretores más pequeños. \ 19 

1.5,3 GLANDULAS BULBOURETRALES (GLANDULAS uE COWP~RJ. 

Son pequeños órganos pares que se situan a ambos Jades de la~ 
retra pélvica, inmediatamente craneales al arco isquiático, p~ 

ro caudales con respecto a las otras glándulas accesorias. Se 

·encuentran en todos losanimales dcmésticos, excepto en el perro 
v <!at·n, son muy grandes en el cerdo. ( 7 



En el caballo las glándulas bulbouretrales pueden medir cerca 
de cuatro centímetros de longitud y aproximadamente unos 2.s 
cm. de ancho. La irrigación sanguínea procede de la arteria -
pudenda interna, que se haya sobre la glándula. 

En el toro, estas glándulas son más pequeñas que en el caba-­
llo, pueden pasar inadvertidas debido a estar cubiertas por -
una gruesa capa de tejido fibroso denso y también parcialmen­
te por el músculo cavernoso. 

En el cerdo, son glándulas voluminosas y densas, su forma es 
ligeramente cilíndrica, y están situadas a cada lado y encima 
del tercio caudal de la uretra pelviana. Cada glándula tiene 
un conducto excretorio, que sale por la cara profunda de la -
porción caudal, perfora la pared dorsal de la uretra en el -­
arco isquiático y se abre en forma de saco cubierto por plie­
gues de membrana mucosa. 

Las glándulas bulbouretrales es~án rodeadas por una cápsula 
de tejido conectivo delgado, po~ fuera de ella hay músculo e~ 
triado. La glándula está dividida por tabiques, que la sepa-­
ran en lobulillos. Los tabiques de tejido conectivo incluyen 
numerosas fibras elásticas y estriadas, y de musculatura li­
sa. Las terminaciones secretorias son varialbes, sean alveo­
lares, saculares o tubulares. El epitelio también es varia-­
ble, y es de tipo cúbico o cilíndrico. El citoplasma incluye 

gotitas de mucígeno y algunas inclusiones acidófilas fusifo~ 

mes. 

Los conductos secretores están revestidos por un epitelio 

pseudoestratificado que se asemeja al de la uretra, y que -
puede contener placas de células mucosas. Están rodeados 
por una placa incompleta de músculo liso en disposición cir­

cular. La secreción es clara, viscosa y mucosa. ( 19 ) 

1.6 PENE. 

Es el órgano masculino de la cópula, se divide en tres sec­
ciones distintas; glande que es la extremidad libre, cuerpo 

intermedio, y las dos ralees, incertadas en el arco isquiá-
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tico de la pelvis, ( 7 

~l pene en el caballo, se· extiende desde el arco isquiático, -
hacia delante, entre los músculos, hasta la región umbilical -

de la pared abdominal. Está sostenido por.la fascia del pene -

y la piel y su porción preescrotal se halla situada en una bol 

sa llamada prepucio o vaina. Su forma es cilíndrica, pero está 

muy comprimido lateralmen~e en la mayor parte de su extensión. 

La raíz del pene se inserta en las partes laterales de los ar­
cos isquiáticos, por medio de dos pilares, que convergen y se 
unen debajo del arco. 

La uretra pasa por encima del arco isquiático, entre los pila­

res y se encorva fuertemente hacia adelante para incorporarse 
al pene. 

El cuerpo del pene, empieza en la unión de los pilares y cons­

tituye la parte más importante del órgano. Su origen se inser­
ta en la sínfisis isquiática, por dos fuertes cintas planas, -
los ligamentos sus~ensorios del pene, se fucionan con el ten-­

dón de origen en los músculos rectos internos. Esta porción -­
del pene es aplanada lateralmente en su mayor parte, pero se -
vuelve redondeada y más pequeña en la parte craneal. Presenta 

cuatro caras. El dorso del pene es estrecho y redondeado; en -
él se hallan las arterias y nervios dorsales del pene y un ri­
co plexo venoso. La cara uretral es ventral, redondeada y. a lo 

largo de la misma pasa la uretra, incluida en el surco uretral 

profundo del cuerpo venoso. Las caras laterales son altas y a­

planadas, excepto en la parte craneal, donde son bajás y redo~ 
deadas; están cubiertas en una gran extensión, por su plexo de 

venas. 

El glande del pene es la extremidad libre y ensanchada del ór­
g~no su superficie craneal o base, está circundada por un bor­

de prominente, cerca de 2.5 cm. en forma de tubo libre, la pr~ 

longación uretral, cubierta por un delgado integumento. La u­
retra está rodeada así por una fosa circular, que se abre en -

la parte superior en el seno uretral, divertículo bilocular re 
vestido de una piel delgada. Este divertículo está lleno, a ve 
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ces de una masa caseosa de materia sebacea y de restos epite­
liales. 

Detrás de la corona del glande existe una estreDhez, el cue-­
llo del glande. Hay que notar, sin embargo, que este no indi­
ca la demarcación entre el glande y el cuerpo del pene, pues­

el primero se extiende hacia atrás por encima del cuerpo ca-­
vernoso en una distancia de 10 cm. formando la prolongación 
dorsal del glande. ( 23 

Los músculos del pene son: el isquiocavernoso y el retractar 
del pene. El primero es par, corto pero fuerte, que se origi­
na en la tuberosidad isquiática y en la parte adyacente del 
ligamento sacrociáticó y se inserta en el pilar y porción ad­
yacente del cuerpo del pene. Es algo fusiforme, envuelve el -
pilar como una vaina y está situado en una depresión profunda 
del músculo semimembranoso. Tira el pene hacia la pelvis, y 

contribuye a mantener la erección por la compresión de las v~ 
nas dorsales del mismo. Su irrig¡ación sanguínea deriva de la 
arteria obturatriz, y la inervación del nervio pudendo. El -­
músculo retractar del pene, es continuación de los ligamentos 

suspensorios del ano. 

Estos últimos se originan en la cara ventral de la primera y 

segunda vértebra cocclgea y se dirigen hacia abajo, sobre los 
lados del recto, para encontrarse debajo del ano. 

Aquí existe un entrecruzamiento, el músculo se dirige a far-­

mar un aparato suspensorio para la parte caudal del recto y -
el ano. Desde el punto de entrecruzamiento, el músculo se di­
rige, en un corto trayecto, entre las capas superficiales y -
profundas del bulbo cavernoso y luego a lo largo de la cara -

ventral del pene en el que se inserta laxamente, cerca del ~­
glande se dividen en haces que pasan a través del bulbocaver­

noso y se insertan en la túnica albuginea. Debajo del ano, el 
músculo se inserta en el esfínter anal externo. Sobre el pene 
los dos músculos están íntimamente unidos E!ntre sí. Su acción 
consiste en rechazar el pene al interior de la vaina después 
de la erección. (23) 
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El pene, en el toro es cilindrico, más largo y de diámetro -
menor que el del caballo. Inmediatamente por detrás del es-­

croto forma una curva en "S", la flexura sigmoidea de aprox_! 
madamente 30 cm. del pene se hallan doblados hacia arriba -­

cuando está completamente retraido. La flexura se pierde du­
rante la erección. El glande del pene mide aproximadamente -

B.O cm. de longitud. Es aplanado dorsoventralmente y su ex-­
tremidad es aguda y torcida. El orificio uretral externo es­

tá situado en la extremidad del surco formado por esta tor-­
sión; es lo suficientemente ancho para admitir una sonda de 
tamaño medio. En estado de no erección el pene es notableme~ 
te fuerte y den~o. El tejido erectil es poco abundante, 
excepto en la raiz, de modo que el órgano experimenta duran­

te la erección un aumento de volumen muy reducido, consis- -

tiendo los principales efectos de la misma, en aumento de ri 
gidez del órgano. Las paredes de los espacios cavernosos son 

fibroelásticas, no musculares. El músculo bulbocavernoso pr~ 

senta varios caracteres notables. En la mayor parte de su -­
extensión su gtosor es de unos 3 cm. pero su longitud es so­

lo de 15 a 20 cm. Está cubierta por una fuerte aponeurosis 

y se halla dividido por un rafé medio. El músculo isquioca-­

vernoso se parece al del caballo, pero es aplanado lateral-­
mente. Está cubierto por una aponeurosis densa. El músculo -

retractar del pene se asemeja en su origen al del caballo. 

El pene del cerdo, se asemeja al del toro. Sin embargo la -­
flexura sigmoidea es preescrotal. La parte craneal no prese~ 

ta glande, pero está retorcida en espiral, especialmente en 

la erecció~. El orificio uretral externo tiene forma de hen­
didura y está situado ventrolateralmente muy cerca de la ex­
tr•':·:; i1rl aguda. Sus músculos se asemejan a los del buey. El 

bulbocavernoso es muy fuerte, pero corto. El retractar del -
pene se origina en el tercero o cuarto segmentos sacros; sus 

dos partes se dirigen hacia atrás y algo ventralmente por -­
cada lado del recto hacia el perineo, donde alcanza la cara 

uretral del pene; terminan en la curva ventral de la flexura 

sigmoidea del pene. ( 23 
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En el perro, el pene presenta varios caracteres especiales.-
En su parte caudal existen dos cuerpos cavernosos distintas, 
separados por el tabique medio del pene. En su parte craneal 
exl.ste un hueso, el del pene que en los perros de gran tamaño 
alcanzan una longitud de 10 cm. o más. 

Se le considera una porción del cuerpo cavernoso que se ha -
osificado. El glande del pene es muy largo, extendiéndose por 
encima del hueso del pene. toda su longitud; su parte craneal, 

la porción larga del glande, es cilíndrica, con una extremi-­
dad libre aguda; detrás de esta existe un ensanchamiento re­
dondeado, el bulbo del glande. ( 7, 23, 24 ) 

La irrigación del pene es mantenida por tres arterias; la pu­

denda interna, la obturatriz y la pudenda externa. La porción 
terminal de la pudenda externa, penetra en la raíz como la ª! 
teria del bulbo, y se divide en el bulbo en numerosas ramas. 
La arteria obturatriz emite la gran arteria profunda del pene, 
que penetra en el pilar de este y se ramifica en el cuerpo c~ 

vernoso. La arteria pudenda externa emite las arterias dorsa­
les del pene, que ha su vez dan ramas que pasan a través de -
la túnica albugínea. las venas forman un rico plexo en el do! 
so y a los lados del pene, que es drenado por la vena pudenda 
externa y por la vena obturatriz. La sangre es transportada -
desde la raíz por las venas pudendas internas. Los vasos lin­
fáticos siguen la misma dirección de las venas y abocan a los 
ganglios inguinales superficiales. Los nerv{os derivan princ,!_ 
palmente, de los nervios pudendos, y del plexo pelviano del -
simpático. Los primeros dan origen a los nervios dorsales del 
pene; en la piel del glande se encuentran terminales nervio-­
sas especiales, bulbos terminales (DE KRAUSE). ( 23, 6) 

Las fibras simpáticas inervan los músculos lisos de los vasos 

y tejido erectil. (6) 

El pene está constituido esencialmente por tres masas cilín-­
dricas de tejido erectil, incluyendo a la uretra y envueltas 
por piel. Dos de las masas están dispuestas dorsalmente y se 

denominan cuerpos cavernosos, otra capa que es ventral es el 
cuerpo cavernoso de la uretra que en uelve a la uretra penea-



na en todo su trayecto. En su porción terminal se dilata para 
forr.>'.¡.r el glande. Los tres cuerpos cavernosos están envueltos 
po'~.'ia túnica albugínea del pene misma que forma un septo que 
penetra en los dos cuerpos cavernosos. 

Los cuerpos cavernosos se forman de una intrincada red de va­
sos sanguineos dilatados, revestidos por un endotelio. (7,23) 

El tejido erectil del pene se divide en dos partes; el corpus 
cavernosum penis que se localiza dorsalmente con respecto a -

la uretra y el corpus cavernosum urethrae (corpus spongiosum), 
que rodea a la uretra. Estos espacios se turgen con sangre -­

durante la exitación_ sexual, causando que todo el órgano se e~ 
durezca y ponga erecto. Eltejido erecto recibe sangre princi-­

palmente de 3 fuentes; la arteria profunda del pene (una rama 
de la arteria del obturador), la arteria dprsal del pene (una 

arteria pudenda externa) y la arteria del bulbo (una rama de -
la arteria pudenda interna}. En el toro, borrego y cerdo el -

pene se compone principalmente de tejido conectivo fibroso. Sus 
corpora cavernosa son poco extensas encontrándose confinadas a 

una región ligeramente por delante de la raíz peneana. El pene 

está bastante firme cuanqo no está erectil y no se agranda mu-­
cho durante la erección, solamente endurece. En el oene de es­
tos animales ~ay una flexura sigmoide o una curva en forma de 
S que al enderezarse por la presión del tejido eréctil turgen­

te, logra una extensión necesaria para la protrusión. 

En cuanto al perro el glande contiene una cantidad considera­
ble de tejido erectil irrigado solo por sangre venosa. Por lo 

tanto la erección es lenta y se inicia en la µarte alargada an­
terior. ( 17 

La secuencia t~tal de la erección, emisión y eyaculación está 

sujeta a un complejo control nervioso. Las contracciones muscu­
lares de la pared del conducto deferente, las controlan nervios 

simpáticos autónomos del plexo pélvico, derivado de los ner - -

vios h'pogástricos. La emisión del semen desde el conducto 

deferente hasta la uretra se acomparla por contracciones muscul~ 



re$ controladas por nervios aut6nomosñ la actividad secretora 
de las glándulas epiteliales pueden encontrarse bajo un con-­

trol similar. La eyaculaci6n se define como la eyecci6n del -­
semen del cuerpo. El eyaculado incluye espermatozoides del -­
conducto deferente y del epidídimo y líquidos de glándulas ac­
cesorias. Existe una estimulación de los nervios sensoriales 

del glande, el cual inicia una serie de contracciones peris-­
talticas que incluyen los músculos lisos del epidídimo, el -­
conducto deferente y la uretra. -(6) 

Las contracciones peristálticas mueven el concentrado de espe~ 
matozoides y líquidos de las glándulas accesorias a través de 
los conductos que terminan en el orificio uretral externo. La 
descarga final de semen se consigue por una ola de contracci~ 
nes de los músculos lisos que forran la uretra y en el toro -
por la presi6n del cuerpo esponjoso que colapsa la uretra en 
una onda, La presi6n del cuerpo esponjoso se genera por el mú~ 
culo bulboesponjoso y va del bulbo peneano al glande. 

La eyaculaci6n varía entre las especies en varios aspectos. 
En los toros y borregos el tiempo de eyaculaci6n es inmediato 
después a la introducci6n del pene. En el cabal.lo de 15 a 20 

segundos, de 10 a 20 minutos en el puerco, y en cuanto a los -
perros estos requieren un tiempo considerable ya que carecen 
de vesículas seminales ni glándulas de Cowper. Durante la c6-
pula la porción bulbar del glande se dilata considerablemente 

y enlaza a la pareja en la cópula. El tiempo promedio requeri­
do va de 15 a 25 minutos. (17, 6, 2 ), 

Los volumenes de eyaculado son de: borregos 1.5 ml. toros 

7-lOml. garañones 75 ml. verracos 300 ml. perro 10~15 ml. 

(14, 8, 21) 
En el caballo y el puerco el eyaculado es fraccionado (14) 

1.7 PREPUCIO. 

El prepucio, es un pliegue invaginado, de piel, que rodea la 
extremidad libre del pene, este contiene te.jido conjuntivo 

con músculo liso en su interior. Se observan pequeñas glándu­
las sebáceas en su doblez interno y en la piel que recubre el 



glande. 

La .mperficie externa es comparable a la superficie cutánea 

en tanto la interna, está formada por una capa prepuéial y 
otra peneana. El prepucio del caballo está formado por un -

pliegue doble, de modo que, a la retracci6n hay dos capas -
prepuciales que rodean la extremidad libre. 

El prepucio de los porcinos, tiene un divertículo, dorsal -
con respecto al orificio del prepucio; en esa bolsa se acu­
mulan secreciones, orina y residuos celulares, los que en -
conjunto, contribuyen a exhalar el hedor típico del cerdo, 

La irrigación a~terial corresponde a ramas de la arteria pu 
denda externa y las venas abocan principalmente a la vena -
pudenda externa. (6,23,25) 

Los nervios derivan de los pudendos, i•liohipogástricos e .• 
ilioinguinales. 

APARATO REPRODUCTOR DE LA HEMBRA 

2.1 GENERALIDADES. 

Este aparato se origina a partir de los conductos MUlleria­
nos que están presentes en el embrión sexualmente indife­

renciado. Estos conductos se desarrollan hasta constituir -

el sistema gonaductal, mientras los conductos de Wolr'f se 

atrofian. 

En el macho, a diferencia de la hembra se desarr~llan los 

conductos de Wolff y se atrofian los de MUller esto debido 

a los andrógenos testiculares. ( 2 

El sexo del feto depende de los genes heredados, de la gon~ 

dogénesis, y de la formación y maduración de los órganos -
reproductores accesorios. La expresión del sexo genético -­

es un proceso de desarrollo que depende del funcionamiento 
de las gónadas fetales y ocasionalmente, de la corteza su­

prarrenal. 
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El estrógeno y andrógeno pueden ocasionar una inversión 

sexual en los embriones masculinos y femeninos, respectiva­

mente, aunque sólo durante un breve período al inicio de -

la diferenciación sexual. En contraste, los órganos repro­

ductores accesorios perTanecen sexualmente lábiles por mu­

cho más tiempo y un tratamiento hormonal al final del desa­

rrollo puede inducir una inversión considerable en estas -

estructuras, La edad en que este potencial bisexual se - -

pierde completamente varía con la especie. 

En la hembra el crecimiento de los conductos MUllerianos -

más allá del estado ambisexual es hormonalmente independie~ 

te y el conducto es capaz de presentar crecimiento autónomo 

convolución y diferenciación epitelial. 

Los órganos genitales femeninos son: los dos ovarios; glán­
dulas esenciales de la reproducción, en las que se forman -

los óvulos, Las trompas uterinas o de (Falopio), que condu­

cen los óvulos al útero. El útero; en el que se desarrolla 

el producto. La vagina; conducto dilatable a través del 

cual el feto es expedido del útero, la vulva; segmento ter­

minal del tracto genital, que sirve también pára la expul-­

sión de la orina. (9) 

El ovario, trompas de Falopio y útero están considerados -­

como genitales internos y se encuentran sostenidos en la -­

cavidad por el ligamento ancho que se forma de las siguien­

tes porciones: Mesovario; que sostiene a los ovarios. El 

mesosalpinx; que sostiene a las trompas de Falopio; y el m~ 

sometrio que sostiene al útero. 

La reproducción de la hembra es un proceso complejo en el 

que participa todo el organismo. Todo este proceso repro-­

ductivo que sé puede resumiren la concepción de un nuevo -­

ser, se encuentra sujeto a una serie de acontecimientos se­

cuenciales regidos por mecanismos neurales y endócrinos que 

actuan directamente sobre los órganos reproductores. '9) 

Primeramente el aparato reproductor llega a su madurez 
sexual, etapa en la cual se regularizan los ciclos estrales 
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hasta la emisión de óvulos viables. 

El ovario expulsa al 6v'ulo, el cual cae en el infund!bulo y 
es lJ~vado a la trompa uterina donde normalmente ocurre la 
fecundación. 

1 

En el útero, el ovulo fecundado se convierte en embrión y -
sucesivamente en feto, el cual a su debido tiempo es expul­
sado por el útero vagina y vulva como animal recién, nacido. 

2.2 OVARIOS (GONADAS) 

Los ovarios son órganos pares con diferencias mutuas en CU8!}. 

to a la capacidad funcional, en las diversas especies, están 
clasificados como 'glándulas anf!crinas dado que producen se­

creciones ex6crinas (citógenas), y end6crinas (hormonales). 

A diferencia de los testículos estos permanecen en la cavi-­
dad abdominal, poseen una doble función; una gamet6gena y o­
tra end6crina. 

Esta dualidad funcional es complementaria, ya que la gameto­
génesis necesita de ciertos cambios en el aparato reproduc-­

tor; la respuesta del sistema genital depende de las horma-­
nas esteroides gonadales. Los ovarios se originan a partir -
de un grupo de grandes células granuladas del saco germinal, 
las cuales invaden los bordes germinales que se encuentran -
en la parte dorsal de la cavidad abdominal en el riñón embri~ 

nario. En la hembra ocurren dos invasiones la inicial es a­
bortiva, pero la segunda da como resultado la formación de -

las cuerdas que posteriormente se diseminarán en sentido as­
cendente hacia las células germinales primordiales, que se -

encuentran en la masa con las células embrionarias. 

Las cuerdas sexuales de la hembra se llaman cuerdas medula-­

res. ( 12, 10) 

Los ovarios de la yegua, tienen forma de alubia, su tamaflo -
varia mucho en los distintos sujetos y normalmente son más -

grandes en los animales jóvenes que en los viejos; un ovario 

es mayor que el otro por lo regular. El borde de inserción -
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o ligamento mesovárico es convexo. Está encerrado en una pa!: 
te del ligamento ancho llamado mesovárico; los vasos y ner-­
vios alcanzan la glándula por este borde • 

. El borde libre está marcado por una escotadura que conduce 
a una depresión estrecha, la fosa de la ovulación. 

Se situan en la región sublumbar y se localizan de ordinario 
debajo de la cuarta o quinta. vértebras lumbares. Están comú~ 
mente en contacto con la pared lumbar del abdomen, están unl 
dos ·a la región sublumbar por la porción anterior del liga-­
mento ancho del útero; esta porción del ligamento ancho, el 
mesovario, tiene una anchura de 8 a 10 cm. 

Los ovarios de la vaca, son mucho más pequeños que los de la 
yegua son de forma ovoidea, aguda hacia la extremidad uteri­
na, y no existe fosa de ovulación. Está situados ordinaria-­
mente cerca del centro del borde lateral del orificio era- -
neal de la pelvis enfrente de la arteria iliaca externa en 
las vacas no gestantes, pero puetlen hallarse también algo 
más hacia delante. El tamaño del ovario está influido por el 
cuerpo amarillo. 

En la marrana, los ovarios están escondidos en la bolsa· ová­
rica, debido a la gran extensión del mesosalpinx. Son más 
redondeados que en la perra y presentan un hilio marcado. 
Pueden estar situados cerca de o en el borde lateral del es­
trecho craneal de la pelvis, como en la vaca. La superficie 

presenta ordinariamente eminencias redondeadas, de modo que 
la glándula tiene por lo común un aspecto lobulillado irre­
gular; las eminencias están formadas por grandes foliculos y 

cuerpos amarillos. 

En la perra los ovarios son pequeños, aplanados y de canto!: 

no oval elongado. Cada ovario está ordinariamente situado -
.a una corta distancia por detrás del polo caudal del riñón -
correspondiente o en contacto con él, y por lo tanto se ha-­
lla a nivel de la tercera o cuarta vértebras lumbares, o a-­
proximadamente a la mitad de la distancia existente entre la 

última costilla y la cresta del ilión. 
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El derecho se halla entre. la porción derecha del duodeno y !a 
·pared abdominal lateral. El izquierdo se relaciona lateralme~ 

te con el bazo. Los ovarios está encerrados en un pliegue pe­

ri toneal, la bolsa ovárica, que tiene ven.tralmente una apert!:! 
ra en fonna de hendidura. Las dos capas que forman esta bolsa 
contienen cierta cantidad de grasa y fibras musculares lisas. 

Se continua hasta el cuerno del útero constituyendo a cada l~ 
do el mesosalpinx y el ligamento del ovario. La superficie -

del ovario presenta eminencias producidas por los folículos -
que emergen. Algunos folículos contienen varios óvulos. No -­
existe Hilio apreciable. 

Las arterias del ovario derivan de la arteria ovárica; ramas 
de la uterovárica y a la vez de la aorta abdominal ramas vis­
cerales, esta arteria es relativamente voluminosa y flexuosa; 
alcanza el borde de inserción del ovario pasando entre las -­
capas del mesovario. Las venas son grandes y numerosas. For-­

man un plexo pare~ido al del cordón espermático. Los vasos -­
linfáticos afluyen a los ganglios lumbares. Los nervios deri­

van del sistema simpático por mediación de los plexos renal y 
aórtico, estos acompañan ramas arteriales, ( 23 , 22) 

2,2.l ESTRUCTURA OVARICA. 

Al nacimiento, una capa de células foliculares rodea a Los -

oocistos primarios en el ovario para formar los folículos pri 
mordiales. En un principio estos están diseminados a todo lo 

largo del ovario, pero cuando se inicia la vida neonatal se -
ubican en la ~ona periférica de la corteza, bajo la túnica al 

bugínea y rodeando la médula vascular excepto en la yegua. 

Cada ovario está unido en uno de sus bordes (el hilio), por -
el mesovario (repliegue de peritoneo), al ligamento ancho del 
útero. En el hilio el tejido conectivo vascularizado del me­
sovario termina y es sustituida por una capa de células cúbi­

cas el epitelio germinativo, que cubre la superficie libre -­

del ovario. (18) 
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Por debajo del epitelio hay una capa de tejido conectivo de~ 

so la túnica albuginea, cuya densidad aumenta con la edad, 

Elti e.artes de ovario pueden distinguirse dos zonas, una capa 

externa, la corteza y una porción interna, la médula que se 

une con el tejido conectivo vascular del mesovario en el hi­

lio. La médula incluye tejido conectivo fibroelástico laxo 

que contiene numerosos ·vasos sanguíneos linfáticos y nervios 

grandes. El estroma contiene hileras diseminadas de fibras 
de musculatura lisa. 

La corteza incluye un estroma celular compacto que contiene 

los folículos ováricos. Está compuesto de redes de fibras -

reticulares y células fusiformes. El tejido elástico es es­

caso y aparece únicamente en las paredes de los vasos san-­
guineos, 

Pueden apreciarse foliculos en formación en todas las eta-­

pas de desarrollo. El aspecto de la corteza ovárica depende 

de la especie, estado fisiológico y madurez sexual de la --
1 

hembra. ( 12 ) 

2.2.2 FOLICULOGENESIS. 

El tamaño de los folículos es muy variable y su número es -

muy alto (un ovario de cerda contiene unos 60 000), el ta­

maño suele aumentar desde la periferia hacia el interior de 

los ovarios. Los folículos están dispuestos en dos capas 

principales. Los menores, primarios, residen, por lo gene­

ral, inmediatamente debajo de la albugínea, ya sea distri-­

buidos con uniformidad (rumiantes)., o formando grupos (ca~ 

nivoros); los mayores se hallan más hacia dentro, en capas 

más profundas y más favorables para su desarrollo ulterior. 

24 

En la reserva de folículos primordiales, formada durante la 
vida fetal o inmediatamente después del nacimiento, algunos 

folículos primarios empiezan a crecer continuamente durante 

toda la vida, o al menos hasta que la reserva se agota. Se 

sabe poco de los factores que controlan los mecanismos que 

producen el crecimiento folicular. La participación de los 

oocitos en la iniciación de este crecimiento se marca ini--
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cialmente por la medida del oocito o el diámetro folicular. -

:4J.n embargo, el aumento de tamaño del ooci to sigue a cambios 

en'< forma de las células foliculares planas. 

Cuando cualquier.folículo se libera de esta reserva su creci­

miento continúa hasta la ovulación o hasta que el folículo d~ 

genera, que es el caso de la mayoría de ellos. (20) 

A) Un folículo primario está constituido principalmente por -

un ovocito relativamente voluminoso, rodeado por una capa únl 

ca de células epiteliales foliculares aplanadas. El núcleo -­
del ovocito se halla en la parte central de la célula. Su me~ 

brana se tiñe con bastante intensidad. No se observan en éste 

gránulos de cromatina, por lo tanto presenta generalmente as­

pecto pálido, con excepción del nucleolo que está teñido y re 

sulta manifiesto. 

El citoplasma es pálido y contiene gránulos uniformemente di~ 

persos. El primer signo indicador de que el folículo primario 

empieza a desarrollarse lo proporcionan las células epitelia­

les foliculares. Primero por mitosis adoptan forma cúbica; -­

luego cilíndrica; más tard~ proliferan y el folículo se cono­

ce entonces como folículo secundario. 

B)Folículo secundario. Entre tanto el ovocito aumenta de vol~ 

men, pero su crecimiento no es proporcional al del epitelio -

folicular; éste pronto llega a constituir la mayor parte del 

folículo. Cuando el ovocito ha alcanzado un diámetro algo ma­

yor que el doble del original, a su alrededor se desarrolla -

una membrana gruesa que se tiñe intensamente, la zona pelúci­

da, Al parecer contribuyen a su formación tanto el ovocito co 

mo las células epiteliales foliculares más internas. 

Después de que las células epiteliales foliculares, prosiguen 

su división y ha llegado a constituir un revestimiento ovular 

de varias células de espesor, empiezan a observarse pequeños 

acu•:ulos de líquido entre ellas. Estas acumulaciones de liqul 

do, al principio son muy pequeñas y se observan aproximadame~ 

te a igual distancia entre la periferia del ovócito y el bor-
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El. folículo continúa aumentando de volumen porque las células 
epiteliales foliculares siguen proliferando por mitosis y en 
tre ellas sigue acumulándose líquido, Las gotitas de liquido 
se van reuniendo para constituir gotas mayores; la continua-­
ción de este fenómeno acaba cuando el folículo está formado -
principalmente por un gran acumulo de liquido, localizando -

más o menos cerca del centro del folículo al ovocito el cual 
no presenta forma esférica porque se proyecta a modo de monti 

culo desde un lado junto con las células folicu~ares. El mon­
tículo de células foliculares que sostienen el ovocito, reci­
be el nombre de cúmulus o oophurus. (20) 

Mientras el folículo se desarrolla en la forma que acabamos 
de describir, el estroma ovárico que rodea al folículo se or­
ganiza constituyendo una membrana denominada teca (cajita). 

Esta cápsula de estroma, más o menos esférica, se aplica es­
trechamente al folículo epitelial. A medida que el desarrollo 
prosigue, las células de la teca ~e diferencian en dos capas. 
Las más internas, o teca interna, es relativamente rica en -­
células y contiene bastantes capilares. La capa .externa, o -
teca externa, es más fibrosa y pobre en vasos. Sin embargo, -
la línea de separación entre estas dos capas por lo general -

no suele ser muy manifiesta. 

En tanto el folículo se desarrolla, el óvulo también sufre -

cambios tales como: Aumento dP. tamaño y formación de la mem-­
brana denominada "zona pelúcida". Esta tiene una gran capa­
cidad de refracción y se tiñe notablemente. Tiene aspecto ho­
mogeneo en estado fresco, es acidofila y acelular, posible-­

mente es elaborada por el ovocito y las células foliculares 
vecinas. Contiene glucoproteinas y se observa en su interior, 
en el microscopio electrónico, prolongaciones de las células 

foliculares y microvellosidades del ovocito. 

También el cumulus Oophurus forma con sus células en más di­

recta relación con el ovocito, una estructura en forma ra- -
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dial llamada "Corona Radiada", separada del ovoci to únicamen­
te por la zona pelúcida, es.ta permanece envolviendo al ovoci­
to'hasta que deja el ovario y se mantiene persistente cuando 

el espennatozoide fecunda al óvulo en su trayecto por la tro~ 
pa. 

Lo~ ovocitos se forman durante la vida intrauterina, y no -
se produce aumento de su número después del nacimiento. Las -
células precursoras de los ovocitos (y también de las esper­

matogonias) se llaman gonocitos (células germinativas primor­

diales), y se originan a partir del endodermo del saco vitel! 
no primitivo. Los gonocitos emigran hasta los ovarios en for­
mación, y penetran en.ellos, siendo envueltos por las futuras 

células granulosas que se originan del propio esbozo ovárico 
(epitelio celomico). 

A diferencia de ~as células sexuales masculinas, que forman 
cuatro espermatozoides a partir de cada célula sexual prima­

ria, la maduración de la célula sexual primaria femenina da -
por resultado sólo 411 óvulo (ootida) y tres células rudiment~ 
rias denominadas cuerpos polares o polocitos. 

La ovogénesis se inicia e~ el periodo prenatal. El ovogonio -
es el gameto potencial asociado con el folículo primario al -

formarse primero. El ovogonio se origina a partir de la exte~ 

sion del saco vitelino, el cual se forma a partir del intes­

tino posterior del embrión. Después de la formación inicial .2. 
curre la pral it"eraci6n del ovogonio por una división mi tótica 

dentro del parénquima, esta proliferación (era antes del nac! 

miento. por lo que los ovarios en el momento del nacimiento -
contienen un número fijo de óvulos potenciales u ovocitos, 

Durante el periodo pronetal y a continuación en el postnatal, 

se ha comunicado un patrón cíclico en la maduración del ovoc! 
to, Sin embargo hasta que la hembra alcance la pubertad, nin­
gún ovocito llegará a su completa maduración. Los ovocitos, -

que inician el desarrollo antes de la pubertad, se vuelven a­
trislcos y se pierden como óvulos potenciales. 

En la vaca, yegua y borrega por lo general sólo un ovocito --
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del grupo que inicio el desarrollo alcanzara la madurez y se­

rá liberado, a través de la ovulación, al sistema de conduc-- · 
tos para su posible fertilización. En la cerda de 10 a 15 pu~ 
den alcanzar su madurez al igual que en la_ perra. 

El primer paso en la maduración se refiere a un agrandamien­

to del ovocito, y formación de una membrana externa de apa-­
riencia gelatinosa (zona pelúcida), (18) 

Después de alcanzar el tamaño final, el ovocito primario su­
fre la primera de las dos divisiones meióticas. Los productos 
de la primera división meiótica son los ovocitos secundarios 

y el primer cuerpo polar, el cual queda atrapado entre la me~ 
brana vitelina y la zona pelúcida, en el espacio perivitelino. 

Con esta división el número de cromosomas en el ovocito cam­
bia de diploide (2n) al estado de aploide (n). El ovocito se­

cundario conserva todo el citoplasma y la mitad del material 
nuclear (cromosomas) del ovocito primario. 

La otra mitad del máterial nuclear es exteriorizado como pri­
mer cuerpo polar. La primera división meiótica se completa 

un poco antes de la ovulación en la vaca, cerda, borrega y -

después de la ovulación en la yegua. La segunda división me~ 

ótica se inicia inmediatamente después de terminada la prime­
ra. Sin embargo esta división no se completará a menos que se 
efectúe la fertilización, con la fertilización los productos 

de la segunda división meiótica son el cigoto (huevo (ertiliz~ 
do) y el segundo cuerpo polar. ( 14, 16) 

Los foliculos preovulatorios sufren tres cambios principales 
durante el proceso ovulatorio: l. Maduración citoplasmática -
y nuclear del ovocito, 2. Ruptura de la cohecibidad de las c~ 
lulas de la granulosa y 3. Adelgazamiento y ruptura de lapa­

red folicular externa. ( 7, 12 ) 

2.2.3 OVULACION. 

La ovulación se define como la expulsión o salida de los óvu­

J os del ovario acompañada de intensa congestión sanguínea de 

Jog órganos genitales. El aumento del foliculo de Graf, deter 

minado por el incremento del líquido folicular, le hace atra-
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vezar la capa que le separa de la superficie del ovario, en 
la que acaba por sobresali.r por su parte más externa. Entre 
tanto, las células epiteliales experimentan una degenera-­
ción grasa que reduce la conexión entre. la colina ovular y 
el epitelio folicular a delgados puentes celulares que aca­
ban por desaparecer; El folículo está ya maduro y a punto -
de romperse. Durante la época del celo, la pared hiperémica 
del folículo, repleto de líquido, se desgarra en un punto -
muy tenue, denominado estigma, por el cual el ovocito es e~ 
pulsado con el licor folicular y el epitelio ovular hinchado 
(corona radiada), y recogido, primero en el orificio abdom,!_ 

nal en forma de trompeta, y luego en la porción ampular del 
oviducto. La ruptura del folículo se acompaña de una hemo-­
rragia (carnívoros, oveja, cabra) siendo exigua y hemorragia 
copiosa en la yegua, vaca y cerda. Esta hemorragia comienza 
por llenar de sangre la cavidad folicular. Después de la ex­
pulsión del ovocito, la pared del folículo antes fuertemente 

distendida, se deprime y funde.'A continuación, las células 
del estrato granuloso que han quedado intactas crecen y pro~ 
liferan intensamente, apareciendo en ellas; en la yegua, va­
ca y carnívoros un pigmento amarillo asociado a substancias 
grasas y lipoides, y luteina. Las células epiteliales quedan 

convertidas en células luteinicas. Con la resorción del coa­
gulo sanguíneo, el folículo se transforma en un cuerpo ama­
rilla o "corpus luteum", que sin embarga, en la oveja, cerda 
y cabra, por la falta de luteina en las células granulares, 
es de coloración blanco grisacea. ( 12 

2.2.4 CUERPO LUTEO (CUERPO AMARILLO) 

El cuerpo lúteo es un órgano temporal que funciona unos po-­
cas días durante el ciclo del animal na gestante y que se 
prolonga durante toda la gestación excepto en la yegua. 

Después de la ovulación ocurre una hemorragia que da lugar -
a un coagulo (cuerpo hemorrágica). Este coagulo es trampa y 

medio de sustento para que proliferen células granulosas y 
de la teca de las cuales depende la formación y desarrollo -

de este órgano. 
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El cuerpo lÓteo se encuentra en la zona cortical del· ovario y 
secreta progesterona que actuan sobre la mucosa uterina esti­
mulando la secreción de sus glándulas. Además la progesterona 
impide el desarrollo de otros foliculos y .la ovulación. ( 12 

Las células del foliculo después de la ovulación aumentan de 
tamailo y se tornan secretoras llamándose células granuloso-­

lute1nicas. Las células de la teca interna también contribu­
yen a la formación del cuerpo lúteo dando origen a las célu-­
las tecoluteinicas o paraluteinicas. ( 20 ) 

A pesar de que el foliculo y el cuerpo lúteo son aproximada­

mente del mismo tamafto, se distinguen a la palpación por su 
aspecto. El folículo es una cavidad sacular llena de liquido, 

por lo que su exterior y consistencia son los de un quiste, -
en tanto que el cuerpo amarillo se ve y palpa como un sólido. 

2 • 3 OVIDUCTOS, 

Loe oviductos también llamados trompas uterinas son conduc-­
tos sinuosos que, llevan al ovocito del ovario, al respecti­
vo cuerno del útero, a la vez que sirven como lugar natural 
donde dicho óvulo queda fecundado por el espermatozoide. 

Estos órganos, se consideran como conductos excretorios de -

los ovarios. No se hallan en continuación directa con las 
glándulas, sino más bien en parte contigua a las mismas y en 

parte incertas en ellas. (9 8) 

En la yegua, son dos tubos flexuosos, que se extienden des­
de las extremidades de los cuernos uterinos hasta los ova--· 

rios. Los oviductos son muy delgados en su extremidad uteri­

na, pero se ensancha considerablemente hacia el ovario, for­

mando 1 a ampolla tubárica. La extremidad ovárica es ensanch~ 
da y algo infundibuliforme. El borde está hundido, formando 

prolongaciones irregulares (fimbrias) algunas de las cuales 
se insertan en la fosa de la ovulación del ovario. Hacia el 

centro del infund1bulo existe un pequeño orificio, el orifi­

cio tuboabdominal, por el que la trompa comunica con la cavi-
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dad peritoneal, La extremidad ovárica, de la trompa, parece 

normalmente estar aplicada al ovario en forma tal que los -­
óvulos expelidos pasan a su interior y son dirigidos al út~ 
ro. ( 7 

En la vaca las trompas uterinas son largas y menos flexuo-­
sas, que en la yegua. Pasan por encima de una bolsa formada -
por un pliegue sobre el borde del ligamento ancho que envuel­
ve al ovario. La ,fimbria se halla fijada al borde libre de -

esta bolsa y no es tan extensa como en la yegua. La unión -­
con el cuerno del útero no es tan abrupta como en la yegua, 
pues las extremidades de los cuernos son agudas. El orifi-­

cio uterino de la trompa es bastante grande e infundibulifoE 
me. 

En la borrega no existe demarcación~ntre la trompa uterina 
y el cuerno uterino; la trompa es muy flexuosa cerca del in­
fundibulo. En la marrana las trompas uterinas son largas y -
menos flexuosas que en la yegua• La fimbria forma una ampo-­
lla y posee una gran abertura abdominal. La extremidad uter~ 
na termina insensiblemente en la extremidad pequeña del cuer 

no. 

En la perra estos órganos son pequeños, miden de 5 a B cm. -
de longitud. Cada uno se dirige al principio hacia adelante 
por la parte externa de la bolsa ovárica y luego se dirige -

hacia atrás por la poro ión interna de la bolsa; son solo lig~ 
ramente flexuosos. La bolsa es, una porción de mesosalpinx, 

la fimbria se halla sobre todo en la bolsa ovárica, pero PªE 
te de la misma sale a menudo a través de la hendidura de di­
cha bolsa; tiene un orificio abdominal bastante grande. El ~ 

rificio uterino es muy pequeño. ( 23 

La irrigación de este órgano está dada por las arterias uteE 
ováricas, Las venas son satélites de las arterias. Los vasos 
linfáticos se dirigen, juntamente con los linfáticos ovári-­

cos, a los ganglios lumbares. Los nervios presentan su ori­

gen similar a los del ovario. 



OVARIO INFUNDIBULO 

SECCION TRANSVERSAL DEL ISTMO 

SECCION TRANSUERSAL DEL AMPULA 

figur• 4. Anatomfa del Oviducto, vista longitudinal con ampula macrosc6picos y dos cortes 
transversales del ampula e istmo, comparación del grosor de la musculatura y la com­
plejidad de los pliegues de la mucosa 1141. 
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El oviducto está formado de cuatro partes: I) una porción in­

tramural, que se extiende a través de la pared uterina; 2) -

un Istmo, la porción corta y estrecha situada junto al utero; 

3) la ampolla, o sea la parte más larga de la trompa, del di! 

·metro aproximado de un lápiz (variando en las ·diferentes es­

pecies domésticas), que se extiende desde el istmo hasta el -
infundibulo. 4) El infundíbulo o pabellón: es la terminación 

abierta del organo provista de una serie de fimbrias. ( 24 

2.3.1 PARED DEL OVIDUCTO. 

La pared del oviducto se compone de tres capas: mucosa, mus­
cular y serosa. 

A) La mucosa del oviducto posee un epitelio cilíndrico simple; 

en algunos puntos estratificado (rumiantes y cerdas). Salame~ 

te tienen cilios algunas de sus células. Durante la época del 

celo, el epitelio suele carecer de cilios y se torna secreto­

rio, produciendo voluminosas gotas de una substancia de apa- -

riencia mucosa. Antes del parto ~ambién muestra intensa activ! 

dad secretora. La membrana propia carece de glándulas y se co~ 
pone de tejido conjuntivo que contiene fibras musculares y a­

bundantes células y vasos. No existe submucosa. La muces.a for­

ma grandes pliegues; primarios y secundarios menores, debido a 

esto, las trompas aparecen extraordinariamente complicada en -

las secciones transversales. (1) 

El epitelio de la mucosa del oviducto incluye células cilíndr! 
cas simples, algunas de ellas ciliadas, en tanto que otras ca­

recen de cilios. 

Las células no ciliadas son estrechas y en forma de "clavija" 

y parecen tener carácter secretor. 

Las células ciliadas aparecen en pequeños grupos, alternando 

con las células no ciliadas. La proporción de células con ci­

lios es mayor en el infundíbulo y menor en el istmo. 

Los cilios se mueven en dirección del útero., causando el mo­

vimiento de la película líquida viscosa que cubre la superfi­

cie. Esta película está formada por la secreción de células 

de este siti!). 
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El desplazamiento de esta película mucoide, facilita el tran.!'_ 
porte del ovoci to o del. huevo hacia el útero y dit'icul ta el -
paso de microorganismos del útero a la cavidad peritoneal. 

Su actividad coordinada con las contracciones oviductales, 
mantienen a los óvulos en rotación constante, lo cual es ese~ 
c1al para juntar al óvulo con el esperma y evitar la implan­
tación en el oviducto. Las células secretoras de la mucosa -

oviductal contienen gránulos secretores cuyo número y tamaño 
varía notablemente entre las diferentes especies y en las di.!'_ 

tintas fases del ciclo estral. Los gránulos secretores se a­
cumulan en las células epiteliales durante la fase folicular 
del ciclo, y se liberan hacia la luz del órgano, causando una 
reducción en la altura epitelial. 

B) La túnica muscular, en la que abunda ~l tejido elástico -
y de la que irradian a la mucosa contigua numerosas fibras e­
lásticas, constadehaces musculares preferentemente circula-­

res y de algunos longitudinales y oblicuos. Hacia el útero, -
aumenta de groso~ y se continua con la capa uterina de fibras 
musculares circulares. Sus contracciones, durante la época de 

celo contribuyen más que la corriente producida por los cilio: 
de las células epiteliales a la marcha del huevo al útero. A 
la túnica muscular siguen la serosa, en cuya subserosa exis-­
ten muchos vasos (estrato vascular), y por fuera de esta, una 
capa continua de fibras musculares longitudinales. 

C) ~erosa. Esta última está representada por el peritoneo vis 

ceral, el cual cumple función de sostén, represent~da junto -
con la prolo~gaci6n de ligamento del útero. 

En el momento de la ovulación, cuando los óvulos son transfe­

ridos al infundíbulo, las fimbrias del oviducto cubren estre­
chamente el ovario. Los cilios de la mucosa del oviducto, ju~ 

gan probablemente un papel en la transferencia. 

Los cilios baten cte manera uniforme hacia el útero, pero el -

flujo del líquido dentro del oviducto es en este momento ha--
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cia el ostium abdominal. Si no se produce la fertilización, -
los óvulos permanecen viables en la mayoría de los animales -
domésticos durante unas doce horas. La fertilización se prod~ 
ce.normalmente en la porción ampular del oviducto. La perra 
Y la yegua difieren de la oveja, vaca y cerda en que en ellas 
los óvulos se liberan como oocitos primarios y pasan al ovi-­
ducto para la maduración. El transporte para los espermato-­
zoides a la porción ampular del oviducto, donde se produce la 
fertilización, es muy rápido en todas las especies. Asi en la 
vaca los primeros espermatozoides alcanzan la porción ovárica 
del oviducto, unos pocos minutos después de la inseminación. 
Los espermatozoides se mezclan rápidamene con los fluidos· de 
la luz cervical y uterina, y las contracciones de las pare-­
des de estos órganos son probablemente los factores implica­
dos en la propulsión del esperma hacia el punto de la ferti­
lización. 

Podemos resumir que la actividad recretora de la mucosa tub~ 
rica tiene por efecto favorecer el desplazamiento del óvulo, 
crear un medio apropiado para la fecundación aportando al -­
huevo las substancias necesarias para sus funciones de sinte­
sis, .. favoreciendo la penetración espermática al interior· del 
ovoci to. ··-Las contracciones peristálticas del oviducto son re­
guladas por equilibrio hormonales, en la yegua se demostró -
que la exitación de la vagina o del cervix por el coito o i~ 
seminación artificial desencadenan una serie de contracciones 
del salpinx. Estas reacciones están probablemente ligadas a 
una descarga refleja de oxitocina, y el descenso de los óvu-­
los a través de los oviductos depende sobre todo de la rela­

ción estrógeno-progesterona. 

En la vaca y en la oveja se demostró que inmediatamente des-­
pués de la ovulación el óvulo queda retenido en la trompa, a 
consecuencia de un bloqueo temporal del conducto que pone en 

comunicación la ampolla con el istmo. Esta ~ontracción mus­
cular depende de la contracción estrogénica. La progesterona 

relaja la musculatura, ensanchando la luz tubular y provoca!l 

do una aceleración en el descenso de los óvulos. 
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2.4 UTERO. 

El útero de los animales domésticosgonsta de cuerpo, cuello 

y dos cuernos. Las proporciones relativas de cada porción V! 
r!an mucho entre las diferentes especies, asi como la forma 
y la disposición de los cuernos. El cuerpo del útero es más 

grande en la yegua, menos en la vaca y la oveja y francame~ 
te peque~o en cerda y perra. A primera vista el cuerpo ute­

rino vacuno aparece relativamente mayor de lo que es en re! 
lidad, debido a que las partes caudales de los cuernos es­
tán reunidas por el ligamento intercorneal. Como la mayoría 

de los órganos internos huecos, la pared uterina se revYste 
de una mucosa, bajo la cual se extiende la capa de músculo 

·liso y, encima una capa externa serosa. 

En la yegua, el útero es bipartido o sea un cuerpo uterino 
prominente anterior al conducto cervical y dos cuernos ute­
rinos, que no son tan largos ni diferentes como en el tipo 
bicorne ( 14 está situado principalmente en la cavidad -

abdominal, pero se extiende una corta distancia en el inte­

rior de la cavidad pelviana. Está fijado a la región sublu~ 
bar y a las paredes laterales de la cavidad pelviana por 

dos pliegues de peritoneo denominados ligamentos anchos. 

Consta de dos cuernos, el cuerpo y el cuello. Los cuernos -
del útero están situados completamente en el abdomen. Son -

cilíndricos cuando están moderadamente distendidos y su lo~ 

gitud es de 25 c., la extremidad craneal de cada uno forma 

.una terminación obtusa que recibe la trompa uterina. Poste­
riormente aumenta algo de calibre, convergen y se unen con 

el cuerpo. El borde dorsal es algo cóncavo y está unido a -

la región sublumbar por el ligamento ancho. El borde ventral 
es convexo y libre. El cuerpo del útero está situado en par­

te en la cavidad abdominal y en parte en la cavidad pélvica. 
Su longitud media es de aproximadamente 18 a 20 cm. y su di~ 

metro cuando está moderadamente distendido, de unos 10 cm. -
El término, fondo del útero se aplica a la porción craneal, 

de la que divergen los cuernos uterinos. El cuello del úte-



. 66 
r.o es la porción estrechada caudal, que se une con la vagina. 
~ide de 5 a 7.5 cm. de longitud y de tres y medio a cuatro -
centímetros de diámetro. Parte del mismo, su porción vaginal, 
se proyecta en el interior de la cavidad de la vagina; no es 
visible exteriormente, pero puede percibirse al tacto a tra­
vés de la pared vaginal. 

B) En la vaca, el útero es de tipo bicorne, se caracteriza -
por un pequeño cuerpo uterino justo antes del conducto cer­
vical y por dos grandes cuernos uterinos, la fusión de los -
cuernos uterinos cerca del cuerpo semeja un cuerpo uterino -
más grande de lo que realmente es, lo cual tiene como conse­
cuencia que algunas veces se le clasifique como bipartido. (14) 

En el animal adulto se haya casi enteramente en el interior 
de la cavidad abdominal. El cuerpo mide de 3 a 4 cm. de lon­
gitud. Los cuernos son por lo tanto más extensos de lo que 
aparentan externamente, el diámetro de los mismos disminuye 

gradualmente hacia la extremidad; libre, de modo que la unión 
con las trompas uterinas no es brusca como en la yegua. El 
cuello mide unos 10 cm. de longitud; sus paredes son muy de~ 
sas y su grosor puede ser mayor de 3 cm. su luz, el conducto 

cervical es espiral, está orginariamente muy cerrado y es -­
muy difícil de dilatar; distinguense claramente del cuerpo -
-del útero y de la vagina de modo que tanto el orificio exter 

no como el interno están bien marcados. La porción vaginal -
del cervix está fusionada de tal modo con la vagina que el -
fondo del saco vaginal presenta dorsalmente una profundidad 
de 3. 5 cm. o mayor todavía, mientras que ventralmente es poco 

profundo. 

C) El útero de la oveja se asemeja al de la vaca (bicorne), 
los cuernos miden de 10 a 12 cm. de longitud y se adelgazan 
en punta de tal manera que su unión con las trompas uterinas 
se hace insensible, no permitiendo distinguir con claridad -

el punto de separación entre estos dos órganos. 

Los cuernos están ondulados formando una espiral cerrada. 

El cuello mide aproximadamente 4 cm. de longitud, su luz es-
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tá cerrada por prominencias y depresiones recíprocas de la -
membrana mucosa, el orificio uterino externo se halla en la -
parte ventral de la vagina. 

En la cerda, el útero es bicorneo, el cuerpo sólo mide 5 cm. 
de longitud, los cuernos son extremadamente largo~, flexuo­
sos y libremente móviles gracias a la gran extensión de los 
ligamentos anchos, las extremidades de los cuernos no se a­
delgazan hasta prresentar el diámetro de las trompas uteri­
nas, El cuello es notable por su longitud (cerca de 10 cm) y 
por el hecho de que se continúa directamente con la vagina 
sin formar proyección intravaginal, además de que posee una 
configuración de sacacorchos que se conforma con la del gla~ 
de del pene del berraco. 

El útero de la perra tiene un cuerpo corto y cuernos extre­
madamente largos y extrechos (bicorne), sus porciones cauda­
les (posteriores) están unidas por el peritoneo. El cuello 
es muy corto y tiene una gruesa túnica muscular, dorsalmente 
no existe línea de demarcación entre el útero y la vagina, -
pero el cuello del útero es mucho más grueso que la vagina. 

La irrigación e inervación, está dada por las arterias uter! 
nas y la rama uterina de la uteroovárica, que presenta un -­
trayecto flexuoso en el ligamento ancho; existe también una 
rama de la arteria pudenda interna. Las venas forman plexos 
pampiniformes y acompafian a las arterias. 

Los vasos linfáticos son numerosos y van a los ganglios ili~ 
cos internos y lumbares. Los nervios derivan del simpático 
por medio de los plexos uterina y pelviano (7, 23) 

2.4.l PARED DEL UTERO. 

La pared del útero tiene espesor variable dependiendo la es­
pecie, está formada por tres capas, que de afuera a adentro 

son: A) Una externa delgada, (perimetrio) o serosa B) Una c~ 
pa muscular gruesa o miometrio; C) Una mucosa o endometrio. 

A) Serosa o Perimetrio, cubierta peritoneal del órgano, está 
form~da por una sola capa de células mesoteliales sostenidas 
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por tejido conectivo fino a cada lado del órgano se continúa 
con el peritoneo del ligamento ancho. 

B) El miometrio, está formado por haces de fibras musculares 
lisas separadas entre si por tejido conectivo. Los haces es­

tán dispuestos en tres capas mal definidas. La externa e in­
terna son delgadas y se hallan formadas principalmente por -
fibras longitudinales y oblicuas. 

En la capa media las fibras musculares lisas tienden a dis­
ponerse en forma circular. 

Estas tres capas musculares reciben los nombres de: Estratum 
submucosum (el más interno) estratum vasculare (medio) y es­

tratum subserosum. Entre el estrato medio, la capa más gruesa 
del miometrio y la capa muscular externa se alojan numerosos -
vasos sanguineos de gran calibre. 

Durante la gestación se desarrolla un nuevo individuo por -­
tanto el útero está llamado a ejecutar muchas y complejas fun­

ciones. A medida que progresa la preñez, el útero ha de ampli~ 
se para permitir é1 crecimiento del feto, entonces la muscula­
tura uterina debe permanecer lo suficientemente quiescente pa­
ra evitar la expulsión prematura. 

En el momento del parto la musculatura uterina entra en acti­
vidad para expulsar el feto. ( 5 

C) La mucosa o endometrio, presenta un epitelio cilíndrico, g~ 

neralmente simple, cuyas células sólo ofrecen cilios vibrátile 

temporalmente. 

El epitelio secretorio, es alto en la yegua y bajo en los car­

nivoros, en lá cerda y los rumiantes es pseudoestratificado. 

La lámina propia contiene las glándulas uterinas y, prescin-­

diendo de la zona más profunda, consta de una especie de teji­

do conjuntivo reticular, con muchas células en su porción su~ 
epitelial y en los alrededores de las glándulas. La zona más 
profunda de la lámina propia tiene una estructura fibrilar y 

con frecuencia posee abundantes vasos sanguineos (yegua, ru­
miantes, cerda). Este tejido conjuntivo envia vainas fibrila­

re"s con fibras elásticas a las glándulas. A veces hay depósi-
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tos de pigmentos en la lámina propia (Melanoblastos), en par-
ticular en la oveja. Las glándulas y criptas uterinas, son ai~ 
ladas, tubulosas ramificadas y más o menos tortuosas, espe- -
cialm_ente hacia su extremo. Las glándulas poseen una membrana 
propia laminar y están revestidas de un epitelio cilíndrico 
simple, temporalmente vibrátil. Entre las vainas glandulares 
conjuntivo elásticas y la ,lámina propia se advierten espacios 
linfáticos, En la mucosa de los rumiantes existen porciones -­

exentas de glándulas, que son los esbozos de las carúnculas, !!; 
penas manifestadas como ligeras eminencias en las hembras vir­
genes, pero muy desarrolladas en las hembras grávidas. Están -
formadas por tejido conjuntivo rico en células, comparable al 
estroma del ovario. En su porción profunda son riquisimas en -
vasos sanguineos. Las glándulas yacentes debajo de las carúnc!! 
las desembocan muy junto a las bases de las mismas. El útero 
carece de submucosa, Las glándulas llegan hasta la muscular o 
internan en ésta su extremo ciego. ( 19 

2.4.2 CAMBIOS DURANTE EL CICLO ESTRÁL. 

En el transcurso del celo la mucosa uterina presenta modifica­
ciones estructurales que difieren de la mayor o menor partici­
pación de la mucosa en el acto de la implanta0ión embrionaria 
Estas modificaciones se traducen por congestión e hipertrofia 
del órgano y aparición de fenómenos secretorios. Durante la f!!; 
se folicular (proestro, y estro) estas modificaciones estruct~ 
rales se caracterizan por un mayor espesor de la mucosa, que 
depende en parte de la proliferación celular y en parte de fen2 
meno edematoso que se inicia en la profundidad del corion ex-­

tendiéndose progresivamente a la superficie. En la vaca esta -
fase se caracteriza esencialmente por la emigración celular, la 
vacuolización y el acumulo de1 glucógeno en el epitelio superf! 
cial, Otras modifi~aciones hlstológicas observadas en la vaca -
durante la fase folicular comprenden la prnliferación conjunti­

va, la vacuolizac16n y edema del corión. la presencia de glán­
dulas redondeadas o rectillneas según ta n, ·dencia del corte) 

en las que aparecen, aunque en grado menos acusado, las modifi­
caciones menos ob,,ervadas en el epitelio superffrtal. !;11 est" -



IO 
momento ocurre una iní'il tración polinuclear ( 3 a 4 d!as del··­

proestro). En las dií'erentes especies la secreción glandular 

de la rase í'olicular sirve probablemente como material alime~ 
ticio para los espermatozoides y además les confiere en parte 
y de la misma manera que la secreción tubárica, su capacidad 
fertilizadora, conociéndose a este proceso con el nombre de -
capacitación. 

En cierto número de especies las transformaciones endometria­
les más características ocurren durante la fase luteínica del 
ciclo, llamada también fase progestativa. Las modificaciones 

cíclicas del epitel~o superficial no ocasionan en los anima-­
les domésticos, a excepción de la perra ninguna hemorragia. -
Sin embargo en la vaca, durante el metaestro puede observarse 

un ligero flujo sanguíneo; esta hemorragia capilar se locali­
za en ida espacios carunculares y es simultánea a la vascula­
rización y congestión del estroma superficial y del acumulo -
de mastocitos. ( l, 15) 

El volumen y la composición bioquímica del liquido uterino 

muestra una variación uniforme durante el ciclo estral. En el 
ovino el volumen de líquido en el útero es mayor que en el 

oviducto durante el estro, mientras que durante la fase lútea 

sucede lo contrario. El líquido endometrial contiene princi-­
palmente proteinas séricas, pero también pequefias cantidades 

de proteinas uterinas especificas, que varían de acuerdo al -

ciclo reproductivo. Las diferencias en concentración, al 1-­
gual que distribución en los componentes en los líquidos ute­

rinos en comparación con el suero sanguíneo, muestran que -­

ocurre secreción igual que en una trassudación. En la cerda -

la aparic16n de proteinas especificas en el útero depende de 
la progesterona. En rumiantes no se han identificado protei­

nas especificas. El líquido uterino tiene dos funciones básl:, 
camente la capacitación espermática, y proporcionar un medio 

favorablepara la nutrición del blastocisto hasta que se com­
plete su adhesion. En la vaca, el embrión reposa libremente 
en este medio durante cerca de 30 días, en el transcurso de 

los cuales ocurre una diferenciación embrionaria extensa .'.1!1-

tes de que el producto se adhiera firmemente al' endometrio. 

( 13 
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2.5 VAGINA. 

La vagina, es la porción del canal del parto situada e'n la C,!! 

vidad de la pelvis, entre el cervix, por delante y la vulva -

caudalmente. La vagina sirve como receptáculo para el miembro 

del macho durante la cópula, su dilatación parece estar solo 

limitada por la pared pelviana. No existe linea externa de d~ 

marcación entre la vagina y el útero y la vagina con la vulva 

En la yegua, la vagina mide 15 a 20 cm. de longitud y cuando 

está ligeramete distendida de 10 a 12 cm. de diámetro, se re­

laciona dorsalmente con el recto, ventralmente con la vejiga 

y la uretra y lateralmente con la pared pelviana. La mayor -­

parte de la vagina es retroperitoneal y está circundada por 

una cantidad de tejido conectivo laxo, un plexo y una canti-­

dad variable de tejido adiposo la extremidad craneal de la -

vagina, está en gran parte ocupada por la porción intravagi­

nal del cuello del útero, de modo que la cavidad se halla -­

aqui reducida a un nicho denominado fórnix vaginal. La parte 

caudal se continua directamente con lavulva, sin linea de d~ 

marcación a excepción del pliegue transversal que cubre el -

orificio uretral externo. 

La vagina en la vaca es algo más larga y más espaciosa que 

la de la yegua; sus paredes son también más gruesas. Su lo!l 

gftud en el animal no gestante, es de aproximadamente 25 a 

30 cm. 

La vagina de la oveja mide 8 cm. de longitud, su porción -­

ventral contiene numerosos foliculos linfáticos. 

En la marrana mide aproximadamente de 10 a 12 cm. es de ca 

libre pequeño, y posee una túnica muscular gruesa formada 

por fibras circulares dispuestas entre dos capas de fibras 

longitudinales. 

La vagina en la perra es relativamente larga, estrecha en -

su parte craneal y no presenta fondos de saco marcados. 

La irrigación está dada por las ramas de las arterias pu-­

denda interna y las venas forman un rico plexo que afl4ye a 
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las venas pudendas internas. Los vasos linf'áticos .af'luyen a 

los módulos linf'oides iliacos internos. Los nervios derivan 

del áistema nervioso simpático por medio del plexo pelviano; 
existen numerosos ganglios en la membrana adventicia. ( 23 

2.5.1 PARED VAGINAL. 

La pared de la vagina, consta de un epitelio no queratiniz~ 

do, una túnica muscular y una adventicia, sumándose a ésta, 

en la porción craneal una serosa con ~u correspondiente lá­
mina muscular. 

A) El epitelio de la vagina presenta pliegues longitudina-­

les y carece de glandulas y su a~pecto varia de acuerdo a -

las distintas especies domésticas en relación al momento -­
del ciclo sexual. 

La lámina propia tiene un tejido conjuntivo laxo muy rico -
en f'ibras elásticas y células como linf'ocitos y neutrófilos 

en la región infraepitelial; células que en ciertas fases 
del ciclo estral pueden invadir el epitelio y caer a la luz 

vaginal, esta misma lámina contiene también módulos linfoi­

des. 

B) La túnica muscular: consta en general de una capa inter­

na gruesa de fibras circulares, y otra externa más delgada 

de fibras longitudinales; ésta última continúa breve trecho 

en la pared del útero, ésto en la cerda y per.ra y en la ga­

ta existe todavía una delgada capa de fibras .longitudinales 

por dentro de la capa circular. 

C) La adventicia, es de naturaleza conjuntiva, contiene -­
grandes vasos, nervios y ganglios, y a ella se suma en la -

porción craneal una serosa, que como en el útero va acompa­

ftada de una lámina muscular integrada por fibras longitudl 
nales. Esta última se encuentra separada, en parte de la -

musculatura de la pared vaginal por un estrato vascular y -
en parte soldada con ella. La musculatura de la serosa fal 

ta en la región dorsal, entre las inserciones de los liga--
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mentas. La gran elasticidad de la vagina ·está relacionada con 
la .. gran cantidad de fibras elásticas observadas en el tejido 
conjuntivo de sus paredes. ( 24) 

2.5.1 CAMBIOS EN LA VAGINA DURANTE EL CICLO ESTRAL. 

Existen diferencias, en los cambios que se producen en la v~ 
gina durante el ciclo sexual, en las diversas especies domé~ 
ticas. Estas diferencias reflejan probablemente las diferen­
tes velocidades de secreción de estrógeno y progesterona y -

finalmente de las gonadotropinas. 

La vagina craneal y el cervix de la vaca, constan sobre todo 
de células secretoras de moco; durante el ciclo no se prod~ 
ce una verdadera cornificación de estas células, que son las 
respon,~ables del flujo de moco fino y acuoso característico 
del proestro y estro. Tales células toman aspecto cuboidal -
hacia el segundo día, y hacia los días octavo y onceavo apa­
recen vacuoladas y degenerando. 

1
Los cambios en el epitelio 

vaginal cerca de la uretra son similares, pero se producen 
algo más tarde. 

En esta área se ven durante el proestro pequeñas células co~ 

pactas y muchos linfocitos. Las células aumentan de altura -
hasta el segundo día de proestro; luego regresan y al décimo 
día se hacen escamosas, sin experimentar una verdadera cor­

nificación. En las vacas, los frotis vaginales no son prác­
ticos para el diagnóstico de la fase del ciclo o de anorma­
lidades hormonales. El crecimiento del epitelio vaginal de -
la oveja aparece, acelerado durante el estro, E<l final de e~ 
te. A principios del metaestro se produce una importante de~ 

carnación. La incidencia de leucocitos es mayor durante el -­
diestro, cuando la secreción de progesterona es máxima. En -
los frotis vaginales se· observan los cambios correspondien­

tes. El moco es fino y copioso durante el estro y contiene -
pocas células y ningún leucocito. 

Un día más tarde, los frotis contienen muchas cél~las epite­
liales nucleadas. Al segundo día, se observa en los frotis -
células escamosas y carnificadas. En los frotis tomados en -
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el día cuarto y durante el periodo de diestro, aparecen mu­
chos leucocitos. Los tomados durante el diestro avanzado se 
caracterizan por detritus celulares y unas pocas células e~ 
carnosas. 

Cambios similares se producen en la cerda. El epitelio vag! 
nal aumenta de altura hasta un máximo en el estre, y dism! 
nuye al punto más bajo entre los días doce y 16. Las capas 

superficiales del epitelio vaginal se descaman entre los -­
días cuatro y doce. 

Durante el diestro y el anestro, el epitelio vaginal de la 
yegua está cubierto por una secreción pegajosa y grisácea. 

A medida que se a¡:¡ro:<i.na el estro, la vascularización de la 
pared vaginal aumenta, y el moco vaginal se fluidifica. En 

el frotis vaginal de la perra, los cam9ios son paralelos a 
los que se producen en los roedores. 

Las células epiteliales con núcleos picnóticos aparecen d~ 

rante el proestro junto con numerosos eritrocitos, resul-­
tantes de hemorragias proestrales. Durante el estro, las -
células aumentan de número, al igual que los eritrocitos -

y pronto aparecen las formas celulares degenerativas. Es-­
tos cambios son reflejo de lo que sucede en el epitelio v~ 

ginal. El alto nivel de actividad epitelial al principio -
del estro es seguido por una reducción del epitelio escamo 
so y por descamación de células epiteliales. 

2.ó VULVA. 

En la yegua, la vulva ( 23, 9 y 1) es la porción ter­

minal del tracto genital. Se continua por delante con la -
vagina, y "e abre por fuera en la hendidura vulvar existe!! 

~" debajo cte l ano. Mide de 10 a 12 cm. de longitud desde -
el orificio uretral externo hasta la comisura ventral;dor­

salmente (desde el punto opuesto verticalmente al orificio 

uretral externo) es mucho más corta. 

Los labios se encuentran por arriba, en ángulo agudo, for­
mand0 l :i comisura dorsal, que se halla a unos 5 cm. debajo 
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del ano, se unen hacia abajo para formar la comisura ventral 

Cuando se separan los labios se ve un cuerpo redondeado, de · 
unos 2.5 cm. de anchura que ocupa una cavidad en la comisura 
ventral: es el glande del clítoris. 

En la extremidad craneal de la pared ventral· de la vulva, es 

,decir,a 10 a 12 cm. de l.a comisura ventral, .se halla el ori­
ficio uretral externo, está cubierto por un pliegue de mem-­

brana mucosa, cuyo borde libre está dirigido hacia atrás. 

( 23 

En la vaca, la vulva tiene labios gruesos y arrugados. Las 
dos comisuras son agudas; la ventral forma un ángulo muy a­
gudo y presenta cierto número de pelos largos; se halla a-­

proximadamente 5 cm. por detrás y la misma distancia por d~ 
bajo del nivel del arco isquiático. 

El orificio uretral externo se halla a 10 a 12 cm. de la c~ 

misura ventral; tiene la forma de una hendidura longitudi-­

nal de unos 2,5 cm. Debajo del mismo existe un saco ciego, 

el divertículo suburetral, que mide cerca de 3,5 cm. de lo~ 

gitud. 

Las dos glándulas vestibulares mayores están situadas en -­

las paredes laterales de la vulva, cada una posee dos o tres 
conductos, que se abren en una pequeña bolsa de la membrana 

mucosa. Las glándulas vestibulares menores se encuentran a 

lo largo del surco ventral medio, 

Existen numerosos nódulos linfáticos en la membrana mucosa, 

especialmente en la parte ventral. El clítoris tiene raíces 
muy cortas, pero el cuerpo mide de 1,0 a h2 cm. de longitud 

y es flexuoso. La uretra mide a¡>roximadamente 10 cm. de lo~ 
gitud; 'es más estrecha y mucho menos dilatable que en la -

yegua. 

En la oveja la vulva mide de 2.5 a 3 cm. de longitud, de la 

comisura dorsal a la comisura ventral. 

Por debajo del orificio de la uretra existe un divertículo 
muy pequeño que es análogo en la cabra. Las glándulas vesti­
bulares mayores son inconstantes; cuando existen. Los labios 
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son gruesos y la comisura ventral aguda proyectada hacia abajo. 

En la marrana la vulva mide 7.5 de longitud. Los labios son -
gruesos y están cubiertos por un integumento que forma arrugas. 
La tose del clítoris se halla unos 2 cm. por delante de la co­
misura ventral. 

El orificio uretral externo está limitado a cada lado por un -
pliegue grueso que se extiende hacia atrás. 

En '1a perra, la vulva tiene labios gruesos que forman la com! 
sura interior aguda. Faltan las glándulas vestibulares mayo­
res pero existen con frecuencia las menores y sus· conductos -

.se abren ventralmente a cada lado de la cresta media. El cuer­
po del clítoris es ancho y plano; en una perra de tamaño me­
dio, su longitud es de aproximadamente 3 a 4 cm. Su estructu­
ra no es erectil, sino que está infiltrada de grasa. El glan­
de del clitoris, está compuesto de tejido eréctil y está en­
cerre.do en la fosa del clítoris. 

La mucosa tegumentaria del vestibulo vaginal está cubierta -
por una lámina epitelial estratificada, en la que frecuente­
mente las células linfoides de la misma, atraviezan en gran -
número. En la yegua y en la cerda el epitelio presenta depre­

siones tubulifonnes parecidas a las lagunas de Morgagni en la 
uretra humana. La lámina propia posee papilas microscópicas, 
es mucho más rica en fibras elásticas que la de la vagina, y 
contiene siempre numerosos nódulos linfáticos. En su zona pro­
funda se encuentra una espesa red cavernosa de anchas venas. 

En determinados puntos de la mucosa del vestíbulo hallanse -
las glándulas vestibulares, ramificadas y ~ubulosas, que ofre­
cen alguna semejanza estructural con las glándulas genitales 
accesorias. Sus segmentos terminales están tapizados de un e­
pitelio cillndrico simple, cuyo aspecto varia de acuerdo a su 
estado fisiológico, mientras que sus conductos excretorios se 

encuentran revestidos de epitelio estratificado. 
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La capa externa de la pared vestibular está formada por fibras 

mu~culares estriadas (músculo constrictor del vestibulo), URas 
6i~culares y otras longitudinales; este músculo presenta una 

solución de continuidad en su parte dorsal y se continua por -
la parte ventral con el músculo uretral. La musculatura subya­

cente _continua la musculatura vaginal, pero en los carnivoros 

y en la cerda sólo se•ma.riifiesta en la solución de continui-­
dad dorsal del músculo constrictor. 

2.7 HORMONAS DE LA REPRODUCCION EN LA HEMBRA •. 

El desarrollo dela tuncionalidad y las importantes ·modifica­
ciones que asientan en el tracto genital en el transcurso de 

la vida sexual de nuestros animales domésticos dependen de un 

complejo mecanismo regulador de naturaleza neurohormonal. 

Las hormonas con actividad sexual pueden situarse en dos 

grandes grupos de acuerdo con su estructura quimica: por una 
parte, las hormonas esteroides y las hormonas de origen pro­

teico. 

2.7.1 HORMONAS ESTEROIDES. 

Pertenecen todos al grupo de hormonas cuya estructura Jásica 
está constituida por un núcleo de esterano o ciclopentanope~ 

hidrofenantreno y cuyo esqueleto es análoso al del celeste-­

rol y de los ácidos biliares. Las principales modificaciones 
metabólicas sufridas por los esteroides en el organismo son 

la oxidación, la reducción, la conjugación y la hidrólisis; 

estas reacciones se producen principalmente a nivel del hig! 
do, pero también pueden llevarse a cabo en los tejidos peri­

féricos, las glándulas suprarrenales y las gónadas. 

A) 'Estrógenos. Estos estimulan el crecimiento de algunos ór­

ganos genitales femeninos y estimulan el instinto sexual. -­
Las principales modificaciones morfológicas producidas por -

los estrógenosa nivel de los órganos genitales son: edema, -
hiperemia, crecimiento celular (epitelial y muscular). La i~ 

portancia de estas reacciones varia según las especies animg 
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les. El edema sexual se encuentra unido al crecimiento del -

tejido conectivo y al acumulo en los espacios intercelulares 
de mucoproteinas que, constituiran el ácido hialurónico y el 
sulfato de condroitina. 

Los estr6genos estimulan la motilidad u terina aumen-
tando a la vez la amplitud y número de sus contracciones, U­

na acción semejante se ejerce también a nivel del oviducto. 

Los estrógenos estimulan también el crecimiento del epitelio 
vaginal, 

Los estrógeo.os estimulan el crecimiento y desarrollo del si_! 

tema cana11cu1ar mamario, su inrluencia sobre la liberación 
de prolactina, y por tanto, sobre la secreción láctea, depe~ 
de en parte por el estado funcional de la glándula. Se con­

sideran galactoeatimuladores en animales. vírgenes y galacto­
inhibidores en animales lactantes. 

·e¡ Progestágenos. El cuerpo amarillo es la fuente fisiológi­
ca más importante de la progesterona, durante la gestación -

también es producida por la placenta en cantidades variables 

dependiendo de la especie; se encuentra en la placenta de la 
oveja y de la yegua, sin embargo su presencia en la placenta 

no ha sido demostrada ni en la vaca ni en la cabra. La pro-­
gesterona constituye un factor indispensable para la regula-

; 
ción de la gestación Para ejercer esta acción se necesita --

que .. previamente haya actuado la foliculina, una vez realizada 

la fecundación, inhibe las posteriores ovulaciones. 

A nivel del miometrio, paraliza la motilidad espontánea y 
se comporta como una substancia antagónica de la oxitocina. 

En la sl1ndula mamaria, ejerce una acción hiperplásica sobre 

los aci.oliS glandulares, 
2.7.2 HOrlMONAS PROTEICAS (GONADOTROPINAS), 

Con la denominación de gonadotropinas se agrupan diversas -­
hormonas cuya acción principal consiste en un efecto de esti­
mulo directo sobre las gónadas masculinas y femeninas, inde­

pendientemente de toda acción intermediaria sobre otro receE 

ter. 



89 
Es.tas hormonas tienen su origen en el lóbulo anterior de la hi 
pófi's:is, en el tejido coriónico de la placenta y en las estruE_ 
tu~as especiales del endometrio. Las principales gonadotropi-­
n~~~·de origen hipofisiario involucradas directamente en el pr~ 
ceso reproductivo son: 

A) FSH Folículo estimulante. Su· principal acción en las hem-­
bras es provocar el creci'miento·y maduración del folículo, e...: 

inducir en unión de la LH, la secreción de foliculina. 

B) Hormona Luteinizante (LH) •. Es estimulante de las células -

intersticiales, ésta sólo actúa sobre el ovari·o pre,viamente 
preparado por la FSH, desencadenando la ovulac±ón y poster.ior­
mente la luteinización de los folículos. 

2.7.3 GONADOTROPINAS EXTRAHIPOFISIARIAS. 

Las gonadotropinas de origen extrahipofisiario están represen­

tadas por la GSYP y la H~G. La gonadotropina serica de yegua -
preñada (GSYP), es secretada en.,.los cal ices endometriales de -
la yegua en gestación, son células trofoblásticas especializa­
das que invaden el endometrio materno y, son de origen fetal. 

La gonadotropina coriónica humana (HCG), se encuentra e~ altos 
niveles en la orina de los primates·al inicio de la gestación. 
La sintetizan s1nc1t1otrofoblásticas de la placenta. Estas ho~ 

monas, HCG y PMSG no presentan una acción estrictamente más e­

ficiente que las gonadotropinas de origen hipofisiario, sin e!!! 
bargo, para conseguir un efecto de FSH se puede administrar -
PMSG ó GSYP y para conseguir un efecto de LH se recurre gene-­

ralmente a la HCG. 

2.7.4 OXITOCINA. 

La oxitocina es de origen proteico, se produce a nivel de los 

núcleos supraÓptico, y para-ventricular del hipotálamo y se -­
almacenan en el lóbulo posterior de la hipófisis. Esta hormo­

na es liberada y transportada por via sanguínea hasta los ór­

ganos receptores, siendo probable que durante este transporte 

se fije a ciertas proteínas de la sangre. Posee una acción e~ 
pecífica sobre la musculatura lisa del miometrio, intervienen 
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en el momento del parto, tiene un efecto de eyección de !a­

leche ya que actúa directamente sobre las células mioepiteli~ 
les en los alveolos de la glándula mamaria. 

2.7.5 RELAXINA. 

Las principales fuentes las constituyen el ovario a partir -

del cuerpo amarillo (el ovario de la cerda es particularmente 
rico), la placenta y el útero. la concentración de relaxina en 

la sangre de todas las especies en que ha sido estudiada aumen­

ta durante la preñez y alcanza un determinado plato que se man­

~iene ya hasta el parto. Se han encontrado niveles de una uni­
dad cobaya (GPU) por ml. en la sangre de vacas durante el pri­

mer mes de preñez (Wada y Yuhara, 1955). Este nivel se eleva -
gradualmente a unas 4 GPU a los 6 meses y permanece as! hasta 

el parto. La concentración,én el tejido ovárico de la cerda si­
gue un tipo similar durante la preñez. (5) 

La mayoría de las acciones de la relaxina, presupone la sensib! 
lizaci6n previa de los tejidos interesados por las hormonas es­
teroides femeninas, particularmente los estrógenos. Su efecto 
más conocido consiste en el relajamiento de las articulaciones 

sacroiliacas, lo cual tiene como resultado final la ampliación 

del canal del parto, provoca dilatación del cuello uterino, al 
final de la gestación. (5) 

En la vaca y en la cerda, favorece el crecimiento uterino me­

diante el acumulo de agua, además reduce la actividad del mio­
metrio. En la vagina refuerza la actividad del estradiol en la 

hiperplasia del epitelio y reduce la actividad mucigena de la -

progesterona. (5) 

2.7.6 LHRH Y FSHRH (FACTOR DE LIBERACION DE FSH Y LH). 

Factor liberador común de la hormona luteinizante (LHRH), y de 

la folículo estimulante (FSHRH). 

Las substancias del hipotálamo que controlan la liberación de -
las hormonas hipofisiarias se llamaron inicialmente factores de 

liberación. Sin embargo, al conocerse sus estructuras quimicas, 

se les denomina ahora liberadoras, u hormonas reguladoras, ya 
que algunas hormonas hipotalámicas parecen tener efecto sobre la 

H[n~cd:s, al igual que de la liberación de las hormonas hipo-­
fisiarias anteriores respectivas. La LHRH es un decapéptido -
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al igual que la FSHRH. (5, 12) 

La administración de LHRF incrementa la tasa de LH plásmatico 
y la mayor liberación de LH_durante el proestro coincide con 
la calda de LHRF, lo que demuestra la acción desencadenante -
de esta última sobre la descarga preovular de la LH. La im­

plantación de estrógenos o de testosterona a nivel de la emi­
nencia media disminuye la actividad de LHRF, mientras que la 
implantación de estrógenos en el lóbulo anterior aumenta el -

contenido de LHRF hipotalámico; estos hechos, en unión de o­
tros anteriormente citados parecen abogar por la existencia -
de un efecto interno de tipo FEED BACK hipotálamo-hipofisia­
rio, (12) 

2.7.7 HORMONA PROLACTINA (PRL) 

Esta hormona se ha clasificado más como una hormona metaból! 
ca que como directamente reproductora. 

La PRL ovina, es una proteina de 198 aminoácidos, con un pe­
so molecular de 24000 daltons, las moléculas de esta hqrmona 

son similares a las de la hormona del crecimiento, en algu-­
nas especies presenta propiedades biológicas diferentes. 

Susprincipales funciones son: Promueve la lactación, estimu­
la la función del cuerpo luteo y la secreción de progestero­
na, en algunas especies; promueve el comportamiento maternal 

y el crecimiento tisular y oseo. (12) 

Hay datos que nos indican que tanto la hormona libradora de 
prolactina (PRH) como la inhibidora (PIH) controlan la libe­

ración y la retención de la prolactina en la hipófisis ante­

rior. (14) 

2.8 CICLO ESTRAL. 

Las hembras de los animales domésticos entran en celo a in­
tervalos regulares bastantes precisos, pero con diferencias 

entre las diferentes especies. El intervalo entre el comie~ 
zo de un periodo de celo hasta el comienzo del siguiente se 
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llama ciclo estral. Se regula directamente por la acción de -

hormonas del ovario e indirectamente por otras secretadas -­
por el lóbulo anterior de la hipófisis. El cicló esencialmen­

te es el mismo en todos los animales, pero con algunas dife-­
renc i as • ( 16 , 12) 

El sistema hormonal de la hembra, incluye tres jerarquías di­

ferentes. de hormonas: 1) los factores de liberación hipotá­

lamicos: factor de liberación de la hormona estimulante del f~ 

liculo (FRF) y factor liberador de la hormona luteinizante -­
(LRH) de hecho es un mismo factor liberador para las dos horma 

'nas). 2) Las hormonas hipofisiarias: hormona estimulante del -

foliculo (FSH). hormona luteinizante (LH) ~ue se secreta en -­
respuesta al factor o factores liberadores procedentes del hi­

potálamo y la hormona prolactina 3) Lashormonas ováricas, es-­
trógeno y progesterona, secretadas por losovarios en respuesta 

a las dos hormonas de la hipófisis. (6, 26) 

CICLO METAESTRO DIESTRO PRO ESTRO ESTRO OVULACION 

VACA 21 DIAS HOIAS 10-1~ DIAS 3-4 DIAS 12-18 H. 10-12 H. 
POST. ESTRO. 

OVEJA 17 DIAS 2·3 OIAS 10-12 DIAS 2·3 DIAS 24-36 H. FINAL DEL 
ESTRO 

CERDA 20 DIAS 2·3 DIAS 11-13 DIAS 3-4 DIAS 48-72 H. 
MITAD DEL 

ESTRO 

1-2 DIAS 
YEGUA 22 DIAS 2-3 DIAS 10-12 DIAS 2-3 OIA~ 4-8 OIAS ANTES FIN 

OE ESTRO 

CABRA 20 DIAS 2·3 DIAS 10-12 DIAS 2·3 DIAS 34-38 H. 
FINAL DEL 

ESTRO. 

PRIMEROS DIAS 

PERRA 4-1 MESES lll-90 OIAS ANESTRO 7-9 DIAS 6-7 DIAS ·DEL ESTRO 
ODUITANTE EL 

ESTRO 

CICLO ESTRAL. 
Diferentes !Hes en tiempo de acuerdo a las diferentes especies l 14-51. 
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El ciclo se divide en las fases llamadas: PROESTRO, ESTRO, M&_ 
TAESTRO, DIESTRO (vaca y cerda) y ANESTRO en especies polies­
tricas estacioinales en la oveja, la cabra y la yegua. La pe­
rra es cohsiderada monoestrica. 

( 
A) Proestro: bajo el estimulo de la FSH(hormona folículo est_!. 
mulante) el ovario produce cantidades crecientes de estróge-­
nos que provocan aumento de tamaño del útero, vagina, oviduc­

tos y folículos ováricos. Esta 'fase previa á.l. estro es prepar_!!; 
dora, durante la cual el folículo, con su ovocito, aumenta -
de tamaño por la acumulación de liquido en su interior. Los -
estrógenos circulantes en la sangre, estimulan la creciente -
vascularización y el crecimiento celular de los genitales, c~ 

mo su preparación al estro y posteriormente a una gestación. 

5 

B) Estro: el estro es el periodo de receptividad de la hembra 

como consecuencia de la concentración de estrógenos circulan­
tes. En esta fase o poco después ocurre la ovulación, Esta es 
provocada por la reducción de los niveles de FSH y ele~ación 
de los niveles de LH en la sangre. 

Poco antes de la ovulación, el folículo es grande e hinchado, 

y el ovocito incluido sufre los consiguientes cambios propios 
de la maduración. El estro termina aproximadamente al ocurrir 

la ovulación, o sea la ruptura del folículo ovárico o como -
hemos dicho, el óvulo ·expedido del folículo hacia la parte s~ 
perior de la tuba uterina. En muchas especies animales, la 
ruptura del folículo ocurre espontáneamente, pero en las hem­
bras de gato y conejo, el fenómeno solo ocurre si hay cópula. 
Como en estosanimales la ovulación es causada por un reflejo 

neuroendócrino demorado, que afecta la liberación de hormonas 
por la hipófisis, resultante por la estimulación por el coito, 

se les llama ovuladores reflejos. En ausencia de la cópula el 

folículo involuciona. 

C) Metaestro: Es la fase posterior a la ovulación. La dura-­
ción del metaestro puede depender del tiempo en que la hormo­

na luteotrófica es secretada por el lóbulo anterior de la hi­
pófisis; durante este lapso hay disminución del estrógeno y -
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aumento de la progesterona del ovario. En el curso del metaes-
t,ro, la cavidad dejada por la ruptura del folículo comienza -­
a reorclanizarse; el tapizado de dicha cavidad crece gracias al 
aumento de vascularización. Las células que no fueron expulsa­
das aumentan de tamai'lo, se multiplican y se cargan de gotitas 
de grasa. Esta estructura reorganizada se llama cuerpo lúteo -
o cuerpo amarillo cuya secreción, progesterona, evita la nueva 

evolución de folículos y por consiguiente, la aparición inte~ 
pestiva de otros periodos estrales, pues el estro no ocurre -
en tanto está presente y activo el cuerpo lúteo funcional, para 

·la implantación en el útero del ovulo fecundado y para la nu-­
trición del embrión en desarrollo. 

O) Diestro y Anestro: El primero es el período relativamente -
breve de quietud entre ciclos, propios de los animales poliés­

tricos. El anestro es un tiempo más prolongado de reposo entre 
las tempor .. aas reproductivas. (6) 

2.9 ACT!VIDAD REPRODUCTIVA. 

Podemos considerar a la actividad reproductiva de la hembra -
como el período de tiempo en que empieza la función gonadal -
c1cl1ca, Esta se manifiesta por la secreción de cantidades -­
gradualmente crecientes de gonadotropinas, sobre todo FSH, y 
por un incremento conmitante de la capacidad de los ovarios -
para responder a las gonadotropinas, de tal manera que la he~ 

bra entra en una etapa en la cual se hacen regulares sus ci-­
clos reproductivos, de acuerdo a la fisiología respectiva de 

su especie. 
A) La pubertad en la yegua comienza a la edad de entre 10 a -

24 meses con un promedio de 18. El tiempo contado desde el c2 
mienzo de un ciclo estral hasta el comienzo del siguiente -­
tiene un promedio según investigadores de entre 21 a 22 dias. 

La duraci6n del estro aproximadamente es de 6 dias, con posi­

bilidades de grandes variaciones. 

Los perivdos de celo tienden a ser más cortos en primavera Y -
verano, estaciones durante las cuales la fertilidad es mayor. 

Al comenzar la temporada reproductiva, de marzo a abril, los -



periodos de celo tienden a ser más largos e irregulares, fr~ 
cuentemente sin ovulación. De mayo a junio, los períodos de 

celo se hacen más cortos y regulares, con ovulación, como -
fenómeno normal del ciclo. Esta ovulación ocurre de uno a 
dos días antes del final del estro. 

Las variaciones histológicas de los genitales de los equinos 

durante el ciclo estral son similares al tipo hallado en o-­
tras mamíferos. Sin embargo, esos cambios no son bastante -­
distintivos para que en el análisis de una muestra de líqui­
do vaginal se diagnostique la fase del ciclo estral. ( 11 

B) En las vacas la pubertad varía considerablemente según la 
raza y las condiciones de la nutrición. Las terneras hols-­

tein presentan su primer calor en promedio al cumplir la e-­
dad de 37 semanas, siempre y cuando estén bien alimentadas. 

La pubertad aparece cuando la vaquilla tiene aproximadamente 
dos tercios del tamaño adulto medio, en términos de altura y 
longitud más que·de peso. El ciclo estral dura en promedio de 

1 

20 a 22 días. El periodo de estro dura en promedio 18 horas. 

La ovulación ocurre después de 10 a 15 hrs. de haber termina­
do el estro de la vaca. La hemorragia vulvar se presenta en -
gran porcentaje en hembras vacunas después de uno a tres días 

de pasado el estro. ( 12 ) 

C) En la oveja la pubertad ocurre generalmente durante la pr! 
mer época de empadre entre sus cuatro y doce meses de edad, -

si está bien alimentada. Probablemente la oveja es el mejor -

ejemplo de animal poliestral, con largo período de anestro 
seguido de temporada sexual, que puede comprender de uno a 2 

ciclos estrales consecutivos. La duración de la temporada 
sexual parece estar relacionada con las inclemencias del tie~ 
po; en los climas adversos el conveniente período de cría es 

bastante restringido, de modo que, como consecuencia, el ci-­
clo es más corto y adecuado para que la cría ocurra solamente 
durante el tiempo favorable. El promedio del ciclo estral se 

ha calculado entre 16.5 y 17 d!as. El estro dura en promedio 
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aproximadamente 30 hrs. la ovulación ocurre hacia el final -
del estro, y suele haber dos o tres ovulaciones en el mismo 
per!o1!0 estral. 

O) El ciclo estral de la cerda es de 21 d!as en promedio. -
La duración del estro va de 15 a 96 hrs. con un promedio de 
40 a 46. El primer estro después del destete, generalmente 
mls largo (con promedio de 65 hrs.), ocurre de siete a nue­
ve dias después de destetar la camada, muchas cerdas prese~ 
tan un est~o infecundo de uno a tres dias del parto. En ca­
si todos estos casos no ocurre ovulación. Se ha insinuado -
que este celo podr1a ser estimulado por estr6genos del ori­
gen distinto a los del ovario. La ovulación ocurre durante 
la última parte iel estro, aproximadamente el segundo dla -
del ciclo. En cada periodo se Úberan de 10 a 25 ovocitos, 
con un promedio de 16.4. 

E) La perra es un animal monoestral con período de anestro 
muy variable entre dos periodos estrales. Se considera en -
general que las perras entran en celo dos veces al año, con 
intervalos de reposo de aproximadamente seis meses; que 11~ 

ga a los ocho meses en las razas grandes y suele ser de cu~ 
tro en las pequeñas, 

El mismo ciclo estral es mucho menos variable, con proestro 

de nueve dias, estro de la misma durac16n y metaestro de 80 

a 90 dlas. 

La duración del estro puede durar de cinco a diecinueve dlas, 
con fecundidad más elevada en los animales cuyo periodo es -
de cinco a ·diez dias y frecuencia de concepción más baja en 
los que se extiende de 17 a 19 dias. El momento de la ovula­
ción ocurre durante los primeros tres o cuatro d1as del es-­
tro verdadero. No se sabe si todos los foliculos ovulan al -
mismo tiempo o si es un proceso progresivo durante o poste­
rior! c31 •elt·tt'o·. 
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