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RESUMEN

El presente trabajo trata de manera general, pero practica el
aparato reproductor del macho y de la hembra en cinco espe- -
cies de mamiferos domésticos: Equinos, Bovinos, Porcinos, Ovi
caprinos y Caninos. Se divide en dos capitulos: Aparato repro
ductor del macho y Aparato rgproductor de la hembra.

Intentamos en forma sencilla explicar la anatomia, microanato
mia y Fisiologia, sefialando las respectivas variaciones 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 érganos, se explica su posicién
anatémica, los tipos de tejidos que la integran, la funcibén -
de este, asi como la interrelacidén que tiene con otros 6rga-—-—

nos.

En la hembra, igualmente, iniciamos con la organogénesis, ori
gen y evolucién de los gametos y en forma especial la funcién
hormonal en sus tres niveles (hipotdlamo, hipofisis y géna- -
das) relacionandola con la actividad reproductora de.la hem—
bra;. pubertad y épocas de celo en hembras estacionafés.



INTRODUCCION.

El sector pecuario tiene gran importancia en la economia nacio
nal, ya que ha sido fuente de generacibén de alimentos para con
sumo interno y exportacién de productos, con el fin de la cap-
tacidén de ingresos al pais.

México a través de su historia, a pesar del gran ndmero de pro
blemas que ha tenido a lo largo de su desarrollo, aﬁn con el -
intento de diversificar su produccién, siempre ha tenido arral
go sobre determinadas actividades, como es el caso de la gana-
deria, en todas sus diferentes ramas. Esto nos hace concientes
de la importancia que tiene el estudio de todo lo relacionado

con la produccién animal.

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

La escencia de la vida, estriba en la capacidad para prbducir—
se, misma que se requiere para la substitucidén de los seres -=
que sucumben y de esta forma lograr preservar la especie,

El proceso de la reproduccién implica una amplia gama de fenb-
menos tales como; la transferencia de la informacién bioldgica
de una generacidén a otra subsiguiente, regulacidén enddcrina de
los procesos de gametogénesis, la fecundacibén de uno o varios
cigotes hasta llegar a la formacién 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 fenémenos, siempre y cuando la naturaleza -
nos lo permita. Esto con el fin de mejorar y preservar nuestra
produccidn de alimentos y articulos de origen animal.
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Otro punto imporéante. enfocado principalmente al aspecto mé
dico, es el conocimiento pleno de las estructuras que confor
man el tracto reproductor de las diferentes especies domésti
¢as., Lo que nos es Util para distinguir lo normal de lo anor
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 econdmica y la so-~
brepoblacién de la zona metropolitana a la que pertenece la
facultad, impide el desplazamiento de los estudiantes hacia
los centros de informacién, 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 creacidn
de material de apcyo a la ensefianza.



I APARATO REPRODUCTOR 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 embrién del macho, los cordones sexuales forman los tu
bos seminiferos. Sus extremas periféricos se anastomosan con
varios tubos mesonéfricos para formar la red testicular.

El aparato éeproductor del macho, esta formado por los si- -~
guientes érganos: un par de testiculos (gdnadas), que produ-
cen espermatozoldes y hormonas sexuales masculinas; una lar-
ga y complicada serie de condugtos, que van desde los testi-~
culos al pene, permitiendo que las células germinales, sean

almacenadas y mas tarde trasladadas al 6rzano copulador; el

pene, mediante el cual dichas células se depositaran en el -
tracto reproductor de la hembra. Otros 6rganos anexos como -
las gléandulas accesorias; vesicula seminales, préstata, y --
glandulas bulbouretrales cuyas secreciones proporcionan un -
medio liquido a los gametos masculinos, a la vez que suminis
tran substancias nutritivas y otras, que permiten la madura-~
tién de los espermatozoides. (4, 18)

Todos los érganos que forman parte de este aparato se encuen
tran en la cavidad pélvica excluyendo a los testiculos cuya

localizacién varia dependiendo de las diferentes especies, y
en zeneral para todas ellas son extrabdominales extraperito-

neales.
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Al inicio de la pubertad las células componentes de los tubos
seminiferos se diferencian en espermatogonias y células de -~-
Sertoli.

Los conductos genitales se desarrollan en relacién intima con
el aparato urinaric embrionario. 3e encuentran inicialmente -
como dos conductos longitudinales pares, los conductos de --
Wolff y Muller.

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

La conexidén del conducto del epididimo con la red testicular
se -hace con varios tubos mesonéfricos, que se transforman en
conductillos eferentes.

1.2. TESTICULOS.

Son 6rganos pares que se desarrollan en el borde gonadal, que
descansa madialiente en el rifién embrionario. Posteriormente

durante la vida del individuo, estos tendran su localizacién

después de un descenso, en el escroto, lugar donde encontra--
ran las condiciones necesarias para su funcionamiento.(2s)

Los testiculos se encuentran en la regidén inguinal, perinea-
les o prepubicos, esto dependiendo la especie, al igual que -
su posicibn y direccidén en relacidn al eje mayor del cuerpo,

en el escroto.

En cuanto a su forma, son globulares y generalmente asimétri-
cos, puss un testiculo, la mas 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 testiculos en el
cordén testicular, el cual se encuentra dentro de la tdnica -
vaginal. Son irrigados con sangre de la arteria testicular -
que se origina en la aorta abdominal o descendente, y la iner
“vacion estd dada por nervios simpaticos aferentes y eferentes
que acompafian por su trayectoria a la arteria testicular has-

ta el organo. { 23 )
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Figura 1. SECCION SAGITAL DEL TESTICULO.
Dibujo esquamatico de las astructuras testicularse, Testiculo de Toro (14).
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1.2.1 ESTROMA TESTICULAR,

Los testiculos, son gléndulas que se clasifican histolégica-
mente como tubulosas compuestas. Se encuentran encerrados ern
una capsula, la tanica albuginea, compuesta de tejido conjun
tivo fibroso blanco denso. Esta capsula esta cubierta por me
sotelio, la capa visceral de la tdnica vaginal, y su separa-
cién de la capa parietal de la tlnica vaginal es por una par
te de la cavidad peritoneal. Ambas son membranas serosas ti-
picas, pero el tejido Conj. Laxo Aeérolar de la capa visceral
de la tunica vaginal se mezcla de manera insensible con el -
* tejido conjuntivo de la tanica albuginea. (26)

El desarrollo retroperitoneal de los testiculos dentro de la
cavidad abdominal y su migracidén subsecuente al escroto expli
ca la presencia de membranas serosas y el espacio Cel6mico --
relacionado con los testfculos. {( 1 )

La tGnica albuginea es una membrana conjuntiva, tan dotada -

de vasos sanguineos en algunos sitios (en su parte central en
el caballo y cerdo, y en la corréspondiente al parénquima, -

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

un estrato vascular.

En el borde del epididimo la albugfinea estd en conexién con
un cordén conjuntivo qQue penetra en el testiculo, siguiendo
el eje longitudinal del mismo (mediastino testicular). El1 ue-
diastino envia a la tGnica albuginea tabiques (carnivoros y
cerdo) o cordones (rumiantes) conjuntivos radiales (septula -
testis), los cuales dividen al parénquima testicular en lébu-
los piramidales o cénicos de base periférica (1ébuli testis).
‘(24)

En todos los animales domésticos, excepto en el caballo, es--
tas trabéculas se unen en el centro de la glandula para for-
mar un corddn fibroso llamado mediastino testicular. (7)

En el mediastino se encuentran espacios (en forma de rendija
o de conductos}, de variada leongitud y anchura, que se comu- .
nican entre s{ de modo laberintico y forman en conjunto la -
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red testicular o rete testis, ( 24 )

1.2.2 PARENQUIMA TESTICULAR.

Esta estructuré se situa éntre los septos, en aproximadamen=-
te 250 lobulillos piramidales no completamente separados en-
tre si. Cada lobulillo consta de uno o cuatro tdbulos semini
feros que antes de penetrar en el mediastino se transforman
en cortos tdbulos rectos. Los conductillos seminiferos (tibu
los), estan rodeados por un tejido conjuntivo delicado, a me
nude laminar, que contiene vasos y nervios, En este estroma
introlobulillar, e interlobuleoso, residen cerca de vasos, —-
las células intersticiales o de Leydig. Estas células se en-
cuentran dispersas o en grupos, son ovoides y contienen gra—
nulos lipoides amarillentos y cristales de albumina (caballo
y gato), ademds de un grueso nGcleo esférico con nucleolo, ¥y
en los individuos viejos, mayor depbsito de pigmentos.

Se encuentran en mayor cantidad en el verraco y en el caba--
lio, ¥ en menos cantidad en los carnivoros, en los rumiantes
son pequefias y fusiformes, ( 24 )

Estas células constituyen un tipo especial de gléandula end6-
crina. No se desarrolla a partir de una superficie epitelial,
como ocurre en la mayoria de las glandulas, sino de un estro
ma mesenquimatoso. Carecen de riego sanguineo particular. --
5in embargo, como se hallan esparcidas por tode el estroma,
que es muy rico en capilares estin en relacidn con el siste-
ma vascular, por tanto constituyen un tipo de gléandulas muy
difusas. (13 )

Estas células son consideradas como epiteloides, por su carac
ter endécrino producen hormonas sexuales masculinas, ademés
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 acGmulos de material granu
loso lipidico con afinidad ésmica, asi como cristaloides. Se
han investigado comprobédndose que en su reticulo endop;ésmi—
co es donde se producen las hormonas esteroides masculinas.

( 113 )
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Antes de empezar la espermatogénesis no hay verdaderas célu-
lag intersticiales, por ejemplo, en el testiculo del caballo;
en lugar de ellas hay en los intersticios grandes‘células a-
marillas ricas en pigmentos (células xantdcromas).

A estas células intersticiales casi no se les considera glan-
dulas antes de la pubertad, a las cuales se deberia la apari-
cién de todos los caracteres sexuales secundarios en la época
de madurez genital, mAs bien tienden a atribuirseles una fun-
cién nutritiva., Porque son indispensables para una pubertad -
masculina (26)

Los productos almacenados por ellas (principalmente lipoides)
son transportados a las células de Sertoli, 'satisfaciendo asf
las grandes exigencias nutritivas de las células preparadoras
del esperma, en el transcurso de sus procesos de multiplica-
cibén y diferenciacién. (24)

La secrecibdn enddScrina de las células intersticlales o de --
Leydig esti relacionada con la secrecidén de hormonas gonado-
tropinas, como lo son la F SHy la I C S H, (provenientes --
del 16bulo anterior de la hipéfisis) y el producto de secre-
cién de las células intersticiales son los andrbgenos (testos
terona), hormona de tipo esteroide, formada a partir del co-
lesterol, el cual mediante procesos enzimiticos produce pro-

geste}ona y posteriormente testosterona,

La testosterona tiene efecto masculinizante, esta hormona se
sintetiza también en la corteza de las glandulas adrenales,
la placenta y los ovarios. Algunos de los efectos de la tes-
tosterona fuercn conocidos desde siglos antes de que se inven
tara el nombre de hormona, y se descubriera el proceso de se-
erecién interna, debido a que la practica de la castracidén de
los animales y hasta del hombre data desde los primeros tiem-
pos de la historia. La ausencia de l{oido y esterilidad son
dos de los efectos maAs notorios de la castracidén, 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 experiencia sexual antes de ser castrados.
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S5i el animal es castrado antes de la pubertad, no se mani---
fiestan debidamente los caracteres sexuales secundarios, - Z
hasta el punto de que dicho animal se asemeja a las hembras
de su misma especie. Ademds las glindulas accesorias no se -
desarrollan normalmente si la castracién fue temprana, o de-
generan con pérdida de la funcién si la operacién ocurrid -
después de la madurez sexual. La accidén de la testosterona
se ha comprobado experimentalmente, al darla como tratamien-
to de substitucidén a los animales castrados, la hormona pro-
duce en ellos el estimulo funcional de las glandulas sexua—-
les accesorias, desarrollo de 1los caracteres sexuales secun-
darios y controla la secrecién de LH 6 1 C S H. La testoste-
rona fomenta el anabolismo de las proteinas, de lo que resul
ta el aumento de la corpulencia, en comparacién con la hem--
bra, también responde el esqueleto, pues los huesos se hacen
mas grandes y gruesos. {( 7,18)

Los conductillos seminiferos, son tubos ramificados de con-

siderable 1ongitud (S50 a 80 cm) y de un grosor de 100 g 200

micrémetros 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 denominacién 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 contindan 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 esta formada -
por tejido conjuntivo denso irregular, formado de fibras e—-
lasticas, 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 estédn intercalados los gametos.

Las células de pie o de Sertoli, tienen funciones de sosten,
vitricién y secrecién para las espermatogonias, estas son al
tas y estrechas, estan dispuestas radialmente y asientan en



ESPERMATOZOIDES

ESPERMATIDES
ESPERMATOCITO Il

CELULAS INTERSTICIALES ESPERMATOGONIA
CELULAS DE SERTOL! ESPERMATOCITO |

Figura 2. ESTRUCTURAS DEL TUBULO SEMINIFERO.
Esquema Modificado (12),
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la membrana propia mediante una delgada placa pedia, ensancha

da 'y portadora de nficleo, en tanto su extremo libre alcanza -
la luz del conductillo. Los intersticios que médian entre e~-
llas los ocupan los gametos, los que en clertas partes pene~-
tran en las prolongaciones citoplasmAticas de las células de
Sertoli.

Las células de Sertoli tienen como producto de secrecidn una
proteina ligadora (PLA) que ayuda a mantener un nivel eleva-
do de androgenos dentro del tvibulo seminiferc para estimular
el desarrollo de los gametos,

Otro producto de secrecidén es la inhibina que deprime la se-
crecidn de FSH.

Las células de Sertoli también producen pequefias cantidades

de estrdgenos al ser estimuladas por la FSH, la funcidén de -
los estrdgenos es obscura, aunque se supone obran como inhi-
bidores de la secrecidn de ICSH &6 LH por la hip6fisis ante--
rior, La ICSH y la FSH principalmente controlan el funciona-
miento testicular, estas hormonas a su vez son regulahas, -
por factores liberadores del hipotdlamo, que acttian en la a-
denohipéfisis, regulando la liberacién de gonadotropina, di-
recta o indirectamente, por mecanismos de retroalimentacidn,

activados por los niveles sanguineos de las hormonas. ( 12 )

1.2.3 ESPERMATOGENESIS,

Este es el proceso mediante el cual las células primordiales
¢ espermatogonias, que revisten los tdbulos seminiferos dan
tugar a espermatozoos libres dentro del tdbulo seminiferc.

Las células germinales primordiales contenidas en los tabu--
los seminiferos desde el periodo fetal, a partir de la puber
tad se multiplican y originan a los gonocitos y estos a las
espermatogonias, que experimentan una divisién mitdtica 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 sufrira cua
tro divisiones mitocicas, formando por Gltimo 16 espermato-
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ciﬁos primarios. Durante la siguiente etapa cada espermato-
cito primario sufriri una divisién meiética para formar dos
espermatocitos secundarios, Con esta divisién, el complemen
to cromosémico del niicleo se reduce a la mitad, por lo que

el nicleo del espermatocito secundario contiene cromosomas

nones. Este paso requiere aproximadamente 15 dias. Unas pd—
cas horas después de su formacidén cada espermatocito secun-
dario se dividird de nuevo formando asi dos espermadtides. -
Entonces se formaran cuatro espermidtides a partir de cada -
espermatocito primario o 64 de cada espermatogonio activo.

(14,18

La espermatogénesis se divide en dos procesos; la espermato
citogenesis, que comprende la etapa desde espermatogonia a

espermltida y la espermiogénesis, mediante la cual estas cé
lulas se transforman en espermatozooides y que comprende la
fase de Golgi, la de Capuchén y la Acrosomal. ( 14 )

El principal estimulo endécrino para la espermatcgénesis es
el andrégeno, que se produce en las células intersticiales
de Leydig que se estimulan mediante la gonadotropina hipofi-
siaria, LH, estos andrégenos retroalimentan al hipotdlamo y
a la glandula hipdéfisis para controlar la produccién de LH.
la otra gonadotropina principal es la FSH que estimula la -
produccidén de una proteina ligadora de andrégenc (PLA) en —-
las células de Sertoli. La PLA se encuentra hacia la luz del
tGhbulo seminffero, ayuda a tener el nivel elevado de andré-
genos dentro del tibulo formando 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 tlbulos seminiferos, donde es-~
tos andrdgenos estimulan el desarrollo de las células germi-
nales, ( 12 )

1.2.4 ESCROTO.

En é1 se encuentran los testiculos y las paredes adyacentes
del cordén espermatico. Su forma y aspecto puede variar en
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el mlsmo sujeto, raza y especie, en consonancila con el estado
de su tejido muscular subcutdneo. ( 4 ).

El escroto presenta todas las capas de la pared ventral del ab
domen, es decir: piel externa subcutis (con un sistema elésti
co muscular; tdnica dartos), un estrato subdartoico laxo, la -
fascia superficlal y la fascia transversa (del abdomen y peri-
toneo).

La fascia transversa y peritoneo forman en conjunto el proce-~
so vaginal, que se situa a los lados del misculo cremaster ex-
terno.

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

La piel del saco testicular tiene glandulas sebaceas, asi como
glandulas sudori{paras, carece notablemente de grasa subcuténea
¥y su componente muscular (dartos), le permite alterar su gro—-
sor y su area de superficie, as! como variar la proximidad del
contacto de los testiculos con la pared del cuerpo. En el ca-
ballo esta accién puede auxiliarse con el misculo cremister in
terno, dentro del cordén testicular, este mGsculo puede elevar
o descender los testiculos. (6, 18)

En condiciones frias, los masculos cremisteres y dartos se con-
traen, elevando los testiculos y arrugando o volviendo mas «=-
gruesa la pared escrotal. En condiciones cdlidas, los misculos
se relajan., descendiendo los testiculos a las paredes delgadas
de el escroto. (12)

1.2.4.1 CAPAS QUE FORMAN LA PARED DEL ESCROTO,
a) Piel
b) Dartos
c) Fascia escrotal
d) Tdnica vaginal

a) Piel: Es delgada y elastica, generalmente de color obscuro
o negro, lisa y untuosa al tacto. Presenta pelos finos y -
cortos diseminados, estd abundantemente provista dg glandu-~
las sebaceas y sudoriparas muy voluminosas, se nota en el



centro un rafé escrotal longitudinal, este se continua por
_ delante con el prepucio y atrés con el perineo.
b) Dartoa: Es de color rojizo e intimamente adherido a la --

piel, excepto en la pared superior. Consta de-tejido fibro
elistico 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 fi
‘bras que conectan {ntimamente el dartos con la ténica vagi
nal comin (y as{ indirectamente con la cola del epidimo, -
constituyendo el ligamento escrotal).

El dartos en el resto de su extensifn, estd en conexién --
laxa con la tunica subyacente por medio del tejido areolar
que no contiene grasa.

c) Tinica Vaginal Visceral: Esta deriva aparentemente de los
misculos ohlicuos 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 misculo oblicuo interno
abdominal y la fascia infundibuliforme derivada de la fas-
cia transversal. Las dos primeras no pueden distinguirse -
por direccidn, y la tercera esti fusionada (en el escroto)
éon el peritoneo parietal de la tdnica vaginal.

d) Tinica Vaginal Parietal: Se considera una prolongacién 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 irrigacién sanguinea del escroto, deriva de la arteria
pudenda externa, y las venas abocan principalmente a la ve
na pudenda externa. Los nervios derivan de las ramas ven-
trales del segundo y tercer par de nervios lumbares. ( 23 )

“1.3 EPIDIDIMO.

Los espermatozoides, pasan al epididimo por los conductos e-
i
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ferentes. Es un conducto considerablemente largo, y muy plega
do que conecta los tubos eferentes al conducto deferente,

En el caballo, el epididimo se adhiere al borde de insercién
del testiculo, y cubre algo, la cara externa. Su extremidad -
anterior, ensanchada se denomina cabeza, ¥y la extremidad solo
ligeramente ensanchada, cohstituye la cola; la porcidn inter-
media), estrecha es el cuerpo. La cabeza se haya en intima co-
nexién con el testiculo por los conductos eferentes de este
Glitimo, por medio de tejido conectivo, y la membrana serosa,-
El cuerpo esta unido mA&s flojamente por la membrana serosa, =
que forma lateralmente un saco debajo del epidﬁdimd. 1lamado
seno del epididimo.

En el toro, el epididimo est& muy firmemente adherido al re-~
ticulo a lo largo del borde caudal. La cabeza es larga; se ~
encorva por encima de la extremidad superior y casi un tercio
del camine descendente, por el borde, anterior del testicule;
est&4 cubierto por una extensién, la tGnica albuginea.

El cuerpo es muy estrecho y se haya a 1o largo de la parte -~
lateral del borde caudal del testiculo, en el que se inserta
por un estrecho pliegue peritoneal. La cola es ancha y firmg
mente unida con la extremidad inferior del testiculo.

Ern. el cerdo, el epididimo estid Intimamente unida al testicu-
lo; su cola es muy voluminosa y forma una proyeceidn cbnica
obtusa en la extremidad caudal del reticulo,

En el perro, el epididimo es muy volumincso y estid firmemen-
te adherideo a lo largo de la porcidn dorsal de la cara exter~
na del testiculo. ( 23 )

ta funcidén del epididimo es almacenar y maduracién de los es-
permatozoides.

Tres reglones de los conductos del epididimo se pueden dis--
tinguir histoldgicamente; que no concuerdan con las poreiones
macroscdpicas.

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

Fn'el segmento medio los estereccilios no son tan rectos y la
tuz del conducto es ancha. En el segmento terminal los este—
reocilios son cortos; la luz es muy ancha y estd llena de es—
permatozoides. A{19) '

La maduracidn, que ocurre en el epididimo, incluye varios cam
bios estructurales y funcionales, entre ellos; la capacidad
para sostener la motilidad, pérdida progresiva de agua, y mi-
gracién distal de la gota citoplasmitica hasta la pérdida de
esta.

Las propledades funcionales, de las diferentes células epite-
‘liales que recubren el epididimo, en los procesos de madura--
cibn de los espermatozoides, estan reguladas por medio de los
andrégenos testiculares,

El paso de los espermatozoides a través del epididimo, depen-
de de las contraccliones 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, ademds de que la inervacién simpa-
tica, sugiere que pueda tener un control mas preciso en la e-
misién 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
epldidimo y estA 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 inmbviles y que varian
en tamafio en diferentes zonas del conducto, que se proyectan
en el interior de la luz. - (;g)

Las caracteristicas histoldgicas de este drgano sugieren que
la absorcién es una funcidn importante en el segmento inicial
y medios y en el Gltimo segmento se realiza la secrecidén de -
substancias que intervienen en la maduracién y almacenamiento
de los espermatozoides. { 19,24
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1.4 CONDUCTO DEFERENTE.

'El‘conducto deferente, es un tubo musculbmembraﬁoso, que en
él momento de la eyaculacién impulsa los espermatozoides, =
desde el epididimo hacia el conducto eyaculador de la ure--
tra prostitica. ( 7 )

En el caballo, este 6rgano, que también es llamado vaso de-
ferente, se extiende desde la cola del epididimo, hasta la
porcidn 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 Gltimo. En el
anillo inguinal, se separa de los demis constituyentes del
cordén testicular, dirigiéndose hacia atrds 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 porcién 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 -
vesicula seminal, Sobre el cuello de la vejiga, los dos con-
ductos se hayan muy prdximos, flaqueados lateralmente por los
cuellos de las vesfculas seminales. [(23)

Entre los dos conductos, se haya el vestigio del fitero 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 pequefio diverticulo, el coliculo seminal,
junto con el conducto excretorio de la vesicula seminal.

En el caso del toro, este conducto, sigue al principio un tra
yecto flexuoso ascendente, a lo largo del borde caudal del --
testiculo y se endereza después, colocindose en la parte cau-
dal del corddn testicular. El pliegue genital es estrecho, de
modo que los conductos estén més préximos que en el caballo.

Al alcanzar la parte caudal de la vejiga se haya en oposicién
en un trayecto de unos 10 c¢m, flaqueados y cubiertos por las
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vesiculas seminales,. Pasan después debajo del cuerpo de la -
préstata y terminan inmediatamente por dentro de los conductos
de las‘vesiculas seminales, en orificios en forma de hendidu-
ras, situados a ambos lados del colfculo seminal. En el cerdo,
el conducto deferente es flexuoso en su porcién testicular Yy
estd Intimamente fijado a la ttnica vaginal; no forma una ampo
lla marcada. <23) B

En el perro, los conductos deferentes, presentan ampollas es-
trechas., 423)

En cuanto a la inervacién e irrigacién; las arterias son ramas
de las arterias testiculares, umbilical y pudenda interna, y
los nervios proceden del plexo pelviano del simpitico. ( 23 )

En algunos animales, entre los conductos deferentes, se haya -
presente y atrofiado un 6rgano homdlogo del Gtero, que alguien
ha denominado "UTERUS MASCULINUS", con el mismo e¢rigen embrio-
16gico. ( 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, segin las partes del conducto,
cerca de su origen se pafece al epitelio del conducto del epi-
didimo. Masslejos, pierde los cilios y tlende a ser pseudoes-
tratificado. ( 13)

En el conducto deferente distinguimos una porcién glandular y
otra exenta de glandulas. La mucosa de ésta es{delgada y con -
pliegues longitudinales, contiene numerosas fibras elésticas,
su superficie esti protegida por un epitelio cilindrico simple
o pseudoestratificado, en el cual se desarrcllan procesos se--
cretorios pocc intensos y a menudo se hallan espermatozoides.
La parte secretora del conducto deferente basicamente es la am
polla, ésta porcidn que est; antes de entrar en la uretra, os-
tenta la estructura propia de las glandulas genitales acceso-
rias, se caracteriza por la presencia de glandulas tubulosas -
ramificadas provistas de senos vesiculosos que desembocan en -
la superficie de 1la mucosa sin conductos excretorios especiales.
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La 1uz de las glandulas contiene a'menudo. material segrega-
do, ¥ a veces también cristales ¥y concreciones estratifica-
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 glandulas; las glan-
dulas mas pequefias se encuentran en el Verraco, y las mayo-
res y mas profusamente ramificadas, en los solipedos. En el
perro se extienden las glandulas incluso a la pared de la —-
porcidn inicial de la uretra. ( 24 )

La musculatura tiene tres capas; interna, media y externa, -
la primera y tercera son més delgadas que la segunda, y es—
tan compuestas por fibras dispuestas longitudinalmente. La -
capa media es gruesa y estid constituida por fibras circula-
res. La adventicia es de tejido conectlvo ellstico laxo, G-
nico por las estructuras que forman el corddn testicular, =-
compuesto de: Arteria, nervio, vena y algunas fibras muscula
res estriadas dispuestas 1ong1tu&inalmente (misculo cremas--
ter). ( 13 ) '

A nivel del colliculus seminalis, donde el conducto deferen
te entra en la uretra pélvica, en algunas especies, esbé por
cién forma una ampolla que en el carnero solo tiene una pe-
‘quefia fraccién y constituye menos del 1% del total de la re-
serva espermatica extragonadal que se almacena. La ampolla
tiene paredes musculares que expulsan los espermatozo}des —
del conducto deferente, hacia la uretra; este proceso de emi
sién, es solo uno de los componentes del proceso de eyacula-
cién. ( 12 )

1.5 GLANDULAS SEXUALES ACCESORIAS.

Las glandulas sexuales accesorias del macho son: vesiculas
seminales, prdstata y gléndulas bulbouretrales o de Cowper.

Estas glandulas secretan la mayor parte del liquido seminal
iﬁdispensable para transportar los espermatbzoides. medio -
de nutricién y amortiguador contra el exceso de acidez del

conducto genital femenino. El tamafio y forma de estas glan-
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dulas no son iguales entre las diferentes especies, pero si
la situacidn respectiva, ( 7 )

Existen otras gléndulas que propiamente se encuentran en la
uretra y son denominadas uretrales gléandulas de Littre y -
se encuentran en la. mucesa uretral.

Estas son numerosas en la superficie dorsal de la uretra pe
neana, estan revestidas por epitelio semejante al de la ure

tra ¥y secretan moco. { o4 ).
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. Estan 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 mas estrecha, el cuerpo, y otra -

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

gran parte retroperitoneales, pero el fondo se extiende ha-

cia delante en el interior del pliegue genital y en este pun
to presenta una cubierta serosa. El conducto excretorio se -
hunde bajo la prostata, y se abre junto al conducto deferen-
te, 0 en sus inmediaciones, en una bolsa de la memBrana mu-

cosa al lado del coliculo seminal, la irrigacion sanguinea -
deriva de la arteria pudenda interna.

En el toro las vesiculas seminales, son drganos glandulares
compactos, con superficie lobulada, La cara dorsal de cada -
una de ellas estd dirigida hacia arriba y adentro y cubier-
ta parcialmente por el peritoneo. La cara ventral se haya di
rigida en direccién opuesta y no es peritoneal, De ordinario
son asimétricas en forma y dimensiones. E1 tubo principal e-
mite a menudo pequefias ramas. El conducto secretorio se a--
bre en el coliculo seminal, inmediatamente por fuera del con
ducto deferente.

En el Verraco, €stas glandulas son extraordinariamente volu-

minosas y se extienden al interior de la cavidad abdominal -
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son masas piramidales con tres caras y estén en oposicidén en
tre si en la linea media, cubriendo la parte caudal de 1la ve
jiga y uréteres, conductos deferentes, cuerpo de la préé%ata
y la parte craneal de la uretra junto con las gléndulas bul-
bouretrales. Su color es rosa palido, su estructura marcada-
mente lobulillar y glandular, estdn encerradas en una delga
da cépsula fibrosa.

El perro y el gato no presentan vesiculas seminales. ( 23 )
La pared de las vesiculas seminales incluye una adventicia -
de tejido conectivo que contiene numerosas fibras elasticas,
una capa de musculatura lisa mas 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 si. Como resultado de ello se forman numerosos —-
compartimientos de variados tamafios. Todos comunican con la |
luz, aunque en los cortos pueden, tener aspecto aislado.

El epitzlio puede ser pseudoestratificado o cilindrico sim-
ple, su altura varia con la fase de secrecién,-edad del ani-
mal y factores fisiolégicos reproductivos. Las células inte-
grantes incluyen grénulos secretores con pigmento amarillo.
La secrecidn es un liquido viscoso amarillento que en el cor
te tiene aspecto de coagule notablemente acidéfilo en el in-
terior de la luz. El mantenimiento funcional del epitelio --
depende del aporte dé¢ Testosterona.( 19 )

La secrecibn de las vesiculas seminales, se deposita en el -
. interior de esta gléndula, es eliminada en la eyaculacién co
mo resultado de la contraccibén de la musculatura lisa. Esta
secrecidn contiene proteinas y es rica en vitamina "C" y ==

fructuosa. ( 12, 21)

1.5.2 PROSTATA.

Es una gléindula impar, que rodea incompletamente la uretra -
pélvica se distinguen dos componentes; una parte externa cla
ramente lobulada o cuerpo, que se encuentra fuera del grueso
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misculo uretral que rodea la uretra ¥y una segunda parte inter
na o diseminada, distribuida a lo largo de la uretra pélvica,
bajo el misculo uretral, el cuerpo de la préstata es pequefio

en el toro, y grande en el verraco mientras que en el carnero
no hay cuerpo visible. En el garafién esta gléndula consta de

dos 16bulos laterales unidos por un itsmo. ( 12 )

En los animales viejos la préstata puede hipertrofiarse y ser
obstaculo a la miccibén. La secrecidn prostatica, alcalina da -
al semen un color caracteristico, ( 7, 21)

La préstata es un acimulo de pequefias glandulas tubuloalveo-
lares compuestas, que desembocan en la uretra prostatica por -
medio de 15 a 30 condﬁctos pequefios. Los elementos glandulares
estan distribuidos en tres zonas distintas, mis o menos en dis
posicién concéntrica alrededor de la uretra. Pequefias glandu--
las se encuentran en la mucosa y estdn rodeadas por glandulas
submucosas. Los elementos glandulares, se encuentran principal
mente en sentido periférico y constituyen la masa de la glandu
la. Toda la glandula’estd rodeada por una capsula fibroelasti-
ca que contiene un plexo extenso de venas. Los componentes --
glandulares estan incluidos en un estroma denso y abundante --
que continua en la periferia con la capsula. Este estroma es -
fibroelastico y ademads contiene muchos haces de fibras lisas.
Los alveolos y tubos secretores tiene bastante irregularidad y
varian notablemente en tamafio y forma. Se ramifican con fre--
cucncia y tanto los alveolos como los tubos tienen un interior
bastante amplio., No hay l&mina basal neta y el epitelio estd -
plegado y es entre cUbico y cilindrico. El citoplasma contiene
numerosos granulos secretores, y gotitas de lipidos. Los con--
ductos también tienen luz irregular y se asemejan a lLos tubos

secretores mas pequefios. ( 19 )
1.5.3 GLANDULAS BULBOURETRALES (GLANDULAS UE COWPLR).

Son pequefios érganos pares que se situan a ambos lados de la u
retra pélvica, inmediatamente craneales al arco isquidtico, pe
ro caudales con respecto a las otras glandulas accesorias. Se
‘'encuentran en todos losanimales dcmésticos, excepto en el perro
v gato, son muy grandes en el cerdo. ( 7 }
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En el caballo las glandulas bulbouretrales pueden medir cerca
de cuatro centimetros de longitud y aproximadasmente unos 2.5

cm. de ancho. La irrigacidén sanguinea procede de la arteria -
pudenda interna, que se haya sobre la glandula.

En el toro, estas gladndulas son mas pequefias que en el caba--
1lo, pueden pasar inadvertidas debido a estar cubiertas por -~
una gruesa capa de tejido f@broso denso y también parcialmen~
te por el misculo cavernoso,

En el cerdo, son gléndulas voluminosas y densas, su forma es
ligeramente cilindrica, y estin situadas a cada lado y encima
del tercio caudal de la uretra pelviana. Cada glandula tiene
un conducto excretorio, que sale por la cara profunda de la ~
porcidn caudal, perfora la pared dorsal de la uretra en el --
arco isquiftico y se abre en forma de saco cubierto por plie-
gues de membrana mucosa.

Las glandulas bulbouretrales es;én rodeadas por una clpsula
de tejido conectivo delgado, por fuera de ella hay misculo es
triado., La gl&ndula estd dividida por tabiques, que la sepa--
ran en lobulillos. Los tabiques de tejido conectivo incluyen
numerosas fibras eldsticas y estriadas, y de musculatura li-
sa. Las terminaciones secretorias son varialbes, sean alveo-
lares, saculares o tubulares. El epitelio también es varia--
ble, ¥ es de tipo clbico o cilindrico. El citoplasma incluye
gotitas de mucigeno y algunas inclusiones acidéfilas fusifor

mes.

Los conductos secretores estan revestidos por un epitelio -

pseudoestratificado que se asemeja al de la uretra, y que -

puede contener placas de células mucosas. Estan rodeados —--
por una placa incompleta de misculo liso en disposicibén cir-
cular, La secrecidén es clara, viscosa y mucosa. { 19 )

1.6 PENE.

Es el 6rgano masculino de la cépula, se divide en tres sec-

ciones distintas; glande que es la extremidad libre, cuerpo
intermedio, y las dos raices, incertadas en el arco 1squié-
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tico de la pelvis, ( 7 )

Z1 -pene en el caballo, se extiende desde el arco isquidtico, -
hacia delante, entre los misculos, hasta la regidn umbilical -
de la pared abdominal. Esti sostenido por la fascia del pene -
y la piel y su porcidn preescrotal se halla situada en una bol
sa llamada prepucio o vaina. Su forma es cilindrica, pero esté
muy comprimido lateralmente en la mayor parte de su extensidn.

La rafz del pene se insarta en las partes laterales de los ar-
cos isquiéticos, por medio de dos pilares, que convergen y se
unen debajo del arco.

La uretra pasa por encima del arco isquiatico, entre los pila-
res y se encorva fuertemente hacia adelante para incorporarse
al pene,.

El cuerpo del pene, empieza en la unién de los pilares y cons-
tituye la parte mas importante del 6rgano. Su origen se inser-
ta en la sinfisis isqui&tica, por dos fuertes cintas planas, -
los ligamentos suspensorios del pene, se fucionan con el ten--
dén de origen en los misculos rectos internos. Esta porcién —-
del pene es aplanada lateralmente en su mayor parte, pero se -
vuelve redondeada y mis pequefia 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 1o
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 bajés y redon
deadas; es;én cubiertas en una gran extensidén, por su plexo de

venas.

El glande del pene es la extremidad libre y ensanchada del 6r-
gano su superficie craneal o base, estd circundada por un bor-
de prominente, cerca de 2.5 cm. en forma de tubo libre, la pro
longacién uretral, cubierta por un delgado integumento. La u-

retra estd rodeada as{ por una fosa circular, que se abre en -
la parte superior en el senc uretral, diverticulo bilocular re
vestido de una piel delgada. Este diverticulo estid lleno, a ve
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ces de una masa caseosa de materia sebacea y de restos epite-
liales.

Detrds de la corona del glande existe una estrechez, el cue--
1lo del glande. Hay que notar, sin embargo, que este no indi-
ca la demarcacién entre el glande y el c¢uerpo del pene, pues-
el primero se extiende hacia atré&s por encima del cuerpo ca--
vernoso en una distancia de 10 cm., formando la prolongacién
dorsal del glande. ( 23 )

Los misculos del pene son: el isquiocavernoso y el retractor
del pene. El primero es par, corto pero fuerte, que se origi-
na en la tuberosidad isquidtica y en la parte adyacente del
ligamento sacrocifticé y se inserta en el pilar y porcién ad-
yacente del cuerpo del pene. Es algo fusiforme, envuelve el -
pilar como una vaina y esti situado en una depresién profunda
del misculo semimembranosc. Tira el pene hacia la pelvis, y
contribuye a mantener la ereccidén por la compresidn de las ve
nas dorsales del mismo. Su irriggcién sanguinea deriva de la
arteria obturatriz, y la inervacidn del nervio pudendo. El --
misculo retractor del pene, es continuacidén de los ligamentos
suspensorios del ano,

Estos dltimos se originan en la cara ventral de la primera y
segunda vértebra coccigea y se dirigen hacia abajo, sobre los
lados del recto, para encontrarse debajo del ano.

Aqui existe un entrecruzamiento, el misculo se dirige a for--
mar un aparato suspensorio para la parte caudal del recto y -
el ano., Desde el punto de entrecruzamiento, el misculo se di-
rige, en un corto trayecto, entre las capas superficiales y -
profundas del bulbo cavernoso y luegoe 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 tinica albuginea. Debajo del ano, el
mdsculo se inserta en el esfinter anal externo. Sobre el pene
los dos masculos estan intimamente unidos entre sf. Su accidn
consiste en rechazar el pene al interior de la vaina después

de la ereccién. (23)
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El pene, en el toro es cilindrico, mas largo y de di&metro -
menor que el del caballo. Inmediatamente por detras del es—-
croto forma una curva en '"S", la flexura sigmoidea de aproxi
madamente 30 cm. del pene se hallan doblados hacia arriba -~
cuando esti completamente retraido. La flexura se pierde du-
rante la ereccién. El glande del pene mide aproximadamente =
8.0 cm. de longitud. Es aplanado dorsoventralmente y su ex-—-
tremidad es aguda y torcida. El orificio uretral externo es-
td situado en la extremidad del surco formado por esta tor--
sién; es lo suficientemente ancho para admitir una sonda de
tamaifio medio. En estado de no ereccidn el pene es notablemen
te fuerte y denso. El tejido erectil es poco abundante, -
excepto en la raf{z, de modo que el &rgano experimenta duran-
te la ereccién un aumento de volumen muy reducido, consis- -
tiendo los principales efectos de la misma, en aumento de ri
gidez del &rgano. Las paredes de los espacios caverncsos son
fibroelasticas, no musculares. E1 misculo bulbocavernoso pre
senta varios caracteres notables. En la mayor parte de su --
extensién su grosor es de unos 3 cm. pero su longitud es so-
lo de 15 a 20 cm. Esta cubierta por una fuerte aponeurosis

y se halla dividido por un rafé medio. El misculo isquioca--
vernoso se parece al del caballo, pero es aplanado lateral--
mente. Estad cubierto por una aponeurosis densa. El misculo -
retractor 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 presen
ta glande, pero estd retorcida en espiral, especialmente en
la ereccién, El orificio uretral externo tiene forma de hen-
didura y esta situado ventrolateralmente muy cerca de la ex-
tromi 4ad aguda. Sus misculos se asemejan a los del buey. El
bulbocavernoso es muy fuerte, pero corto. El retractor del -
pene se origina en el tercero o cuarto segmentos sacros; sus
dos partes se dirigen hacia atras 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 cavernoscs distintos,
séparados por el tabique medio del pene. En su parte craneal
existe un hueso, el del pene que en los perros de gran tamafio
alcanzan una longitud de 10 cm. o més.
Se le considera una porcién del cuerpo cavernoso que se ha -
osificado. El glande del pene es muy largo, extendiéndose por
encima del hueso del pene. tada su longitud; su parte craneal,
la porcifn larga del glande, es cilindrica, con una extremi--
dad libre aguda; detris de esta existe un ensanchamiento re-
dondeado, el bulbo del glande. ( 7, 23, 24 )
La irrigacidén del pene es mantenida por tres arterias; la pu-
denda interna, la obturatriz y la pudenda externa. La porcidn
terminal de la pudenda externa, penetra en la rafz como la ar
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 ca
vernoso, La arteria pudenda externa emite las arterias dorsa-
les del pene, que ha su vez dan ramas que pasan a través de -
la ttnica albuginea. las venas forman un rico plexo en el dor
so y a los lados del pene, gque es drenado por la vena pudenda
externa y por la vena obturatriz. La sangre es transportada -
desde la raiz por las venas pudendas internas. Los vasos lin-~
féaticos siguen la misma direccién de las venas y abocan a los
ganglios inguinales superficiales. Los nervios derivan prinei
palmente, de los nervios pudendos, y del plexc pelviano del -
simpéitico. 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, 8)

Las fibras simpéticas inervan los misculos lisos de los vasos
y tejido erectil. (g) :

El pene esti constituido esencialmente por tres masas cilin--
dricas de tejido erectil, incluyendo a la uretra y envueltas
por piel. Dos de las masas estan 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-
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na en todo su trayecto. En su porcién terminaf se dilata para
fo;m;r el glande. Los tres cuerpos cavernosos estén énvueltos
poh‘la tinica albuginea 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-
s08 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 exitacién_sexual, causando que todo el érgano se en
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 dorsal del pene {una
arteria pudenda externa) y la arteria del bulbo (una rama de -
la arteria pudenda interna). En el toro, borrego y cerdc el -
pene se compone principalmente de tejido conective fibroso. Sus
corpora cavernosa son poco extensas encontréndose confinadas a
una regién ligeramente por delante de la raliz peneana. El pene
estd bastante firme cuando no estéd erectil y no se agranda mu--
che durante }a ereccién, solamente endurece. En el opene de es-
tos animales thay una flexura sigmoide o una curva en forma de
S que al enderezarse por la presidn del tejido eréctil turgen-
te, logra una extensidén necesaria para la protrusién. 4

En cuanto al perro el glande contiene una cantidad considera-
ble de tejido erectil irrigado solo por sangre venosa. Por lo
tanto la ereccidén es lenta y se inicia en la parte alargada an-
tertor. { 17 )

La secuencia tatal de la ereccién, emisidén y eyaculacidn esté
sujeta a un complejo control nervioso. Las contracciones muscu-
lares de la pared del conducto deferente, las controlan nervios
simpaticos auténomos del plexo pélviceo, derivadoe de los ner - -
vios hipogastricos. La emisidn del semen desde el conducto

deferente hasta la uretra se acompaiia por contracciones muséulg
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fes controladas por nervios auténomosfi la actividad secretora
de las glandulas epiteliales pueden encontrarse bajo un con--
trol similar. La eyaculacién se define como la eyeccién del —-
samen del cuerpo. El eyaculado incluye espermatozoides del --
conducto deferente y del epididimo y liquidos de gléandulas ac-
cesorias. Existe una estimulaciébn de los nervios sensoriales
del glande, el cual inig¢ia una serie de contracciones peris--
talticas que incluyen los misculos lisos del epididimo, el --
conducto deferente y la uretra. (6)

Las contracciones peristdlticas mueven el concentrado de esper
matozoides y liquidos de las glindulas accesorias a través de
los conductos que terminan en el orificio uretral externo. La
descarga final de semen se consigue por una ola de contraccio
nes de los misculos lisos que forran la uretra y en el toro -
por la presidén del cuerpo esponjoso que colapsa la uretra en
una onda. La presién del cuerpo esponjoso se genera por el mis
culo bulboesponjoso y va del bulbo peneano al glande.

La eyaculacién varia entre las eépecies en varios aspectos.

En los toros y horregos el tiempo de eyaculacién es inmediato
después a la introduccién del pene. En el caballo 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 vesiculas seminales ni glandulas de Cowper. Durante la cé-
pula la porcidn bulbar del glande se dilata considerablemente
¥ enlaza a la pareja en la cdpula. El tiempo promedio requeri-
do va de 15 a 25 minutos, (17, 6, 2 ).

Los volumenes de eyaculado son de: borregos l.5 ml. toros
7-10ml. garafiones 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 tejido conjuntivo

con mésculo liso en su interior. Se observan pequefias glandu-
las sebidceas en su doblez interno y en la piel que recubre el
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glande,

La superficie externa es comparable a la superficie cutéanea
en tanto la interna, estd formada por una capa prepucial y
otra peneana. El prepucio del caballo esta formado por un -
pliegue doble, de modo que, a la retracciédn hay dos capas -
prepuciales que rodean la extremidad libre.

El prepucio de los porcinos, tiene un diverticulo, dorsal -
con respecto al orificio del prepucio; en esa bolsa se acu-
mulan secreciones, orina y residuos celulares, 10s que en -
conjunto, contribuyen a exhalar el hedor tipico del cerdo.

La irrigacién arterial 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, iliohipogistricos e --

ilioinguinales,

APARATO REPRODUCTOR DE LA HEMBRA

1

2.1 GENERALIDADES.

Este aparato se origina a partir de los conductos Milleria-
nos que estan presentes en el embridn sexualmente indife=-
renciado. Estos conductos se desarrollan hasta constituir -
el sistema gonaductal, mientras los conductos de Wolff se
atrofian,

En el macho, a diferencia de la hembra se desarrollan los
conductos de Wolff y se atrofian los de Milller esto debido

a los andrégenos testiculares. ( 2 )

El sexo del feto depende de los genes heredados, de la gona
dogénesis, y de la formacidédn y maduracién de los drganos -

reproductores accesorios. La expresién del sexo genético —
es un proceso de desarrollo que depende del funcionamiento
de las gdnadas fetales y ocasionalmente, de la corteza su-~

prarrenal.
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El estrégeno y andrégeno pueden ocasionar una inversién --
sexual en los embriones masculinos y femeninos, respectiva-
mente, aunque s6lo durante un breve perfodo al inicio de -
la diferenciacidén sexual. En contraste, los 6rganos repro-
ductores accesorios perqanecen sexualmente lédbiles por mu-
cho mas tiempo y un tratamiento hormonal al final del desa-
rrollo puede inducir una inversidén considerable en estas -
estructuras., La edad en que este potencial bisexual se - -
pierde completamente wvaria con la especie.
En la hembra el crecimiento de los conductos Milllerianos -
més alléd del estado ambisexual es hormonalmente independien
te y el conducto es capaz de presentar crecimiento autdénomo
convolucidn y diferenciacién epitelial.

Los 6rganos genitales femeninos son: los dos ovarios; glan—
“dulas esenciales de la reproduccidn, en las que se forman -
los &vulos., Las trompas uterinas o de (Falopio), que condu-
cen los dvuloes al Gterao. El dtero; en el que se desarrolla
el producto., La vagina; conducté dilatable a través del -—
cual el feto es expedido del Gtero, la vulva; segmento ter—
minal del tracto genital, que sirve también para la expul--
sién de la orina. (9)

El ovario, trompas de Falopio y Utero estén 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. El1 --
mesosalpinx; que sostiene a las trompas de Falopio; y el me

* sometrio que sostiene al dtero.

La reproduccidén de la hembra es un proceso complejo en el
que participa todo el organismo. Todo este proceso repro--

“ ductivo que sé puede resumiren la concepcidn de un nuevo --
ser, Se encuentra sujeto a una serie de acontecimientos se-
cuenciales regidos por mecanismos neurales y endbécrinos que
actuan directamente sobre los 6rganos reproductores. (9)
Primeramente el aparato reproductor llega a su madurez -
sexual, etapa en la cual se regularizan los ciclos estrales
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nasta la emisidén de édvulos viables.

El ovaric expulsa al 6vulo, el cual cae en el infundibulo y
es lizvado a la trompa uterina donde normalmente ocurre la

fecundacién.
- ' .
En el Gtero, el ovulo fecundado se conviérte en embridn y -

sucesivamente-en feto, el cual a su debido tiempo es expul-
sado por el atero vagina y vulva como animal recién nacido.

2.2 OVARIOS (GONADAS)

Los ovarios son Srganos pares con diferencias mutuas en cuan
to a la capacidad funcional, en las diversas especies, estén
clasificados como ‘gléndulas anficrinas dado que producen se-
creciones exdcrinas (citdgenas), y endbcrinas (hormonales).

A diferencia de los testiculos estos permanecen en la cavi--
dad abdominal, poseen una doble funcibn; una gametbgena y o-
tra endbcrina.

Esta dualidad funcional es complementaria, ya que la gameto-
génesis necesita’de cilertos cambios en el aparato reproduc—-
tor; la respuesta del sistema genital depende de las hormo--
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 rifiébn embrig
nario. En la hembra ocurren dos invasiones la inicial es a-
bortiva, pero la segunda da como resultado la formacién de -
las cuerdas que posteriormente se diseminarin an sentido as-
cendente hacig 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 tamafio -
varfa mucho en los distintos sujetos y normalmente son mas -
grandes en los animales jovenes que en los viejos; un ovario
es mayor que el otro por lo regular., El borde de insercién -
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o ligamento mesovéarico es convexo. Estd encerrado en una par
te del ligamento ancho llamado mesovarice; los vasos y ner--
vios alcanzan la gléndula por este borde.,

‘El borde libre est& marcado por una escotadura que conduce
a una depresidn estrecha, la fosa de la ovulacibn.

Se situan en la regién sublumbar y se localizan de ordinario
debajo de la cuarta o quinta vértebras lumbares. Estan comin
mente en contacto con la pared lumbar del abdomen, estén uni
dos 'a la regidn sublumbar por la porcidén anterior del liga-~
mento ancho del dtero; esta porcifn del ligamento ancho, el
mesovario, tiene una anchura de 8 a 10 cm.

Los ovarios de la vaca, son mucho m&s pequefios qué los de la
yegua son de forma ovoidea, aguda hacia la extremidad uteri-~
na, y no existe fosa de ovulacidn., Estd situados ordinaria--
mente cerca del centro del borde lateral del orificio cra- -~
neal de la pelvis enfrente de la arteria iliaca externa en -~
las vacas no gestantes, pero puehen hallarse también algo -~
més hacia delante. El tamafio del ovario estd influide por el
cuerpo amarillo.

En la marrana, los ovarios estdn escondidos en la bolsa ovéa-
rica, debido a la gran extensidn del mescsalpinx. Son mas =~
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 glandula tiene por lo comin un aspecto lobulillado irre-

gular; las eminencias estan formadas por grandes foliculos y
cuerpos amarillos.

En la perra los ovarios son pequeflos, aplanados y de contor

no oval elongado. Cada ovario estd ordinariamente situado -

.a una corta distancia por detras del polo caudal del rifién -~
correspondiente o en contacto con €1, y por lo tanto se ha~-~
lia a nivel de la tercera o cuarta vértebras lumbares, o a--
proximadamente a la mitad de la distancia existente entre la
altima costiila y la'cresta del 111ién.
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El derecho se halla entre la porcién derecha del duodeno y la
‘pared abdominal lateral. El izquierdo se relaciona lateralmen
te con el bazo. Los ovarios estia encerrados en un pliegue pe-
ritoneal, la bolsa ovirica, que tiene ventralmente una apertu
ra en forma de hendidura. Las dos capas que forman esta bolsa
contienen cierta cantidad de grasa y fibras musculares lisas.

Se continua hasta el cuernc del Gtero constituyendo a cada la
dq el mesosalpinx y el ligamento del ovario. La superficie ~

del ovario presenta eminencias producidas por los foliculos -
que emergen. Algunos foliculos contienen varios évulos. No -~
existe Hilio apreciable,

Las arterias del ovario derivan de la arteria ovarica; ramas
de la uterové}ica Yy a la vez de la aorta abdominal ramas vis-
cerales, esta arteria es relativamente voluminosa y flexucsa;
alcanza el borde de insercidn del ovario pasando entre las --
capas del mesovario. Las venas son grandes y numerosas. For--
man un plexo parecido al del cordén espermético. Los vasos --
Linf4ticos afluyen a los ganglios lumbares. Los nervios deri-
van del sistema simp8tico por mediacidn de losbplexos renal y
abrtico, estos acompafian ramas arteriales. ( 23, 22)

2.2.1 ESTRUCTURA OVARICA.

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

oocistos primarios en el ovario para faormar lqs foliculos pri
mordiales. En un principio estos estén diseminados a todo lo

largo del ovario, pero cuando se inicia la vida neonatal se -
ubican en la zona periférica de la corteza, bajo la tinica al
buginea y rodeando la médula vascular excepto en la yegua,

Cada ovario estd unido en uno de sus bordes (el hilio), por -
el mesovario (repliegue de peritoneo), al ligamento ancho del
utero, En el hilio el tejido conectivo vascularizado del me-
sovario termina y es sustituida por una capa de células clbi-
cas el epitelio germinativo, que cubre la superficie libre --
del ovario. (18)
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For debajo del epitelio hay una capa de tejide conectivo den
S0 la tOnica albuginea, cuya densidad aumenta con la edad,
By tortes de ovario pueden distinguirse dos zonas, una capa
externa, la corteza y una porcidn interna, la médula que se
une con el tejido conectivo vascular del mesovario en el hi-
lio. La médula incluye tejido conectivo fibroelédstico laxo
que contiene numerosos -vasos sanguineos linfaticos y nervios
grandes. El estroma contiene hileras diseminadas de fibras

de musculatura lisa,.

La corteza incluye un estroma celular compacto que contiene
los foliculos ovaricos, Estd compuesto de redes de fibras -
reticulares y células fusiformes. El tejido elastico es es-—
caso y aparece Unicamente en las paredes de los vasos san——
guineos,

Pueden apreciarse foliculos en formacién en todas las eta--
pas de desarrollo. El aspecto de la corteza ovarica depende
de la especie, estado fisioldgico y madurez sexual de la ——
hembra. ( 12 ) \

2.2.2 FOLICULOGENESIS.

El tamafio de los foliculos es muy variable y su nimero es -
muy alte (un ovario de cerda contiene unos 60 000), el ta-
mafio suele aumentar desde la periferia hacia el interior de
los ovarios. Los foliculos estan dispuestos en dos capas —-
principales. Los menores, primarios, residen, por lo gene-
ral, inmediatamente debajo de la albuginea, ya sea distri--
buidos con uniformidad (rumiantes}., o formando grupos (car
nivoros); los mayores se hallan mas hacia dentro, en capas
mas profundas y méAs favorables para su desarrollo ulterior.
( 24)

En la reserva de foliculos primordiales, formada durante la
vida fetal o inmediatamente después del nacimiento, algunos
foliculos primarics empiezan a crecer continuamente durante
toda la vida, o al menos hasta que la reseérva se agota. Se
sabe poco de los factores que controlan los mecanismos que
producen el crecimiento folicular. La participacién de los
oocitos en la iniciacidn de este crecimiento se marca ini--
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"cialmente por la medida del Qocito o el diametro folicular,. -
#in embargo, el aumento de tamafio del ococito sigue a cambios
en "~ forma de las células foliculares planas. o

Cuando cualquier'foliculo se libera de esta reserva su creci-
miento continla hasta la ovulacién o hasta que el foliculo de
genera, qQue es el caso de la mayoria de ellos. (20)

A) Un foliculo primario estd constituido principalmente por -
un ovocito relativamente voluminoso, rodeado por una capa Gni
ca de células epiteliales foliculares aplanadas. El nicleo --
del ovocito se halla en la parte central de la célula. Su mem
brana se tifie con bastante intensidad. No se observan en éste
gréanulos de cromatina, por lo tanto presenta generalmente as-
pecto pélido, con excepcidén del nucleolo que estd tefiido y re
sulta manifiesto.

El citoplasma es palido y contiene granulos uniformemente dis
persos. El primer signo indicador de que el foliculo primario
empieza a desarrollarse lo proporcionan las células epitelia-
les foliculares. Primerc por mitosis adoptan forma cibica; -~
luego cilindrica; mas tarde proliferan y el foliculo se cono-

ce entonces como foliculo secundario.

B)Foliculo secundario. Entre tanto el ovocito aumenta de volu
men, pero su crecimiento no es proporcional al del epitelio -
folicular; éste pronto llega a constituir la mayor parte del
foliculo. Cuando el ovocito ha alcanzado un didmetro algo ma-
yor que el doble del original, a su alrededor se desarrolla -
una membrana gruesa que se tifie intensamente, la zona pelici-
da., Al parecer contribuyen a su formacién tanto el ovocito co
mo las células epiteliales foliculares mis internas.

Después de que las células epiteliales foliculares, prosiguen
su divisién y ha llegado a constituir un revestimiento ovular
de varias células de espesor, emplezan a observarse pequefios

acuuulos de liquido entre ellas. Estas acumulaciones de liqui
do, al principio son muy pequefias y se observan aproximadamen
te a igual distancia entre la periferia del ovocito y el bor-
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de del foliculo,

El folfculo continda aumentando de volumen porque las células
epiteliales foliculares siguen proliferando por mitosis y en
tre ellas sigue acumuléndose liquido. Las gotitas de liquido

se van reuniendo para constituir gotas mayores; la continua~--
cién de este fendmeno acaba cuando el foliculo estid formado -
principalmente por un gran acumulo de liquido, localizando -

mas o menos cerca del ceritro del foliculo al ovocito el cual

no presenta forma esférica porque se proyecta a modo de monti
culo desde un lado junto con las células foliculares. El mon-
ticulo de células folliculares que sostienen el ovocito, reci-
be el nombre de clmulus o oophurus. (20)

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

Esta cApSula de estroma, mas o menos esférica, se aplica es-
trechamente al foliculo epitelial. A medida que el desarrollo
prosigue, las céilulas de la teca sSe diferencian en dos capas.
Las més internas, o teca interna, es relativamente rica en --~
células y contiene bastantes capilares. La capa externa, o -
teca externa, e€s mads fibrosa y pobre en vasos. Sin embargo, -
la linea de separacidn entre estas dos capas por lo general -
no suele ser muy manifiesta.

En tanto el foliculo se desarrolla, el 6vulo también sufre -
cambios tales como: Aumento de tamafio y formaciédn de la mem—-
brana denominada “zona pelicida". Esta tiene una gran capa-
cidad de refraccidén y se ﬁiﬁe 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 electrdnico, prolongaciones de las células
foliculares y microvellosidades del ovocito.

También el cumulus Qophurus forma con sus células en mas di-
recta relacién con el ovecito, una estructura en forma ra- -
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dial llamada "Corona Radiada", separada del ovocito ﬂnicamenL
te por la zona peldcida, esta permanece envolviendo al ovoci-
to‘hasta que deja el ovario Y se mantiene persistente cuando

el espermatozoide fecunda al évulo en su trayecto por la trom
pa.

Log ovocitos se forman durante la vida intra uterina, y no ~

se produce aumento de su nimero 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 viteli
no primitivo. Los gonocitos emigran hasta los ovarios en for-
macibén, y penetran en.ellos, siendo envueltos por las futuras
células granulosas que se originan del propio esbozo ovérico

(epitelio celomico).

A diferencia de las células sexuales mascullnas, que forman
cuatro espermatozoides a partir de cada célula sexual prima-~
ria, la maduracidén de la célula sexual primaria femenina da -~
por resultado sdlo yn dvulo {ootida) y tres células rudimenta
rias denominadas cuerpos pelares o polocitos,

La ovogénesis se inicia en el periodo prenatal. £l ovogonio -
es el gameto potencial asociado con el folliculo primario al -
formarse primero. El ovogonio se origina a partir de la exten
sion del saco vitelino, el cual se forma a partir del intes-
tino posterior del embridén. Después de la formacién inicial o
curre la proliferacién del ovogonio por una divigién mitdtica
dentro del parénquima, esta proliferacibén (era antes del naci
miento. por lo que los ovarios en el momento del nacimiento —
contienen un numero fijo de Svulos potenciales u ovocitos,

Durante el periodo pronetal y a continuacién en el postnatal,
se ha comunicado un patrén ciclico en la maduracién del ovoci
to. Sin embargo hasta que la hembra alcance la pubertad, nin-
gln ovocito llegarad a su completa maduracidén. Los ovocitos, -
que inician el desarrollo antes de la pubertad, se vuelven a-

trisicos y se plerden como &évulos potenciales.

En la vaca, yegua y borrega por lo general sélo un ovocito -=.
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del grupo que inicio el desarrollo alcanzara la madurez y se-
ra liberado, a través de la ovulacidn, al sistema de conduc-—;
tos para su posible fertilizacién. En la cerda de 10 a 15 pue
den alcanzar su madurez al igual que en la perra.

El primer paso en la maduracibén se refiere a un agrandamien-
to del ovocito, y formacidén de una membrana externa de apa--
‘riencia gelatinosa (zona peltcida), (18)

Después de alcanzar el tamafio final, el ovocito primario su-
fre la primera de las dos divisiones meidticas. Los productos
de la primera divisidén meidtica son los ovocitos secundarios
y el primer cuerpo polar, el cual queda atrapado entre la mem
brana vitelina y la zona pelicida, en el espacio perivitelino.

Con esta divisién el ndmero 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 material nuclear es exteriorizado como pri-
mer cuerpo polar, La primera divisién meibtica se completa —-
un poco antes de la ovulacibén en la vaca, cerda, borrega y —
después de la ovulacibdn en la yegua. La segunda divisién mei
6tica se inicia inmediatamente después de terminada la prime-
ra. Sin embargo esta divisidén no se completari a menos que se
efectile la fertilizacién, con la fertilizacién los productos
de la segunda divisién meidtica son el cigoto (huevo fertiliza

do) y el segundo cuerpo polar. (14, 16)

Los foliculos preovulatorios sufren tres cambics principales

durante el proceso ovulatorio: 1., Maduracidén citoplasmética -
¥ nuclear del ovocito, 2. Ruptura de la cohecibidad de las cé
lulas de la granulosa y 3. Adelgazamiento y ruptura de la pa-

red folicular externa. (7,12)
2.2.3 OVULACION.

La ovulacién se define como la expulsidén o salida de los 6vu-
los del ovario acompafiada de intensa congestién sanguinea de

los érgancs genitales. El aumento del foliculo de Graf, deter
minado por el incremento del liquido folicular, le hace atra-



97
vezar la capa que le separa de la superficie del ovario, en
la que acaba por sobresalir por su parte mds externa. Entre
taﬁto. las células epiteliales experimentan una degenera--—
¢ibén grasa que reduce la conexidn entre- la colina ovular y
el epitelio folicular a delgados puentes celulares que aca-
ban por desaparecer; E1 foliculo est& ya madure y a punto -
de romperse, Durante la época del celo, la pared hiperémica
del foliculo, repleto de liguido, se desgarra en un punto -

‘muy tenue, denominado estigma, por el cual el ovocito es ex

pulsado con el licor folicular y el epitelic ovular hinchado
(corona radiada), y recogido, primero en el orificio abdomi

nal en forma de trompeta, y luego en la porcién ampular del

oviducto, La ruptura del foliculo se acompafia de una hemo--

rragia (carnivoros, 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-
pulsidén del ovocite, la pared del folicule antes fuertemente
distendida, se deprime y funde.'A continuacién, las células

del estrato granuloso que han quedado intactas crecen y pro-
liferan intensamente, apareciendo en ellas; en la yegua, va-
ca y carnfvoros un pigmento amarillo asoclado a substancias

grasas y lipoides, y luteina. Las células epiteliales quedan
convertidas en células lutefinicas. Con la resorcidn del coa-
gulo sanguineo, el foliculo se transforma en un cuerpo ama-

rillo o "“corpus luteum", que sin embargo, en la oveja, cerda
y cabra, por la falta de luteina en las células granulares,

es de coloracién blanco grisacea. ( 12 )

2.2.4 CUERPO LUTEO (CUERPO AMARILLO)

El cuerpo lateo es un 4rgano temporal que funciona unos po--
cos dias durante el ciclo del animal no gestante y que se —-
prolonga durante toda la gestacidn excepto en la yegua.

Después de la ovulacidn ocurre una hemorragia que da lugar -
a un coagulo {cuerpo hemorragico)}. Este coagulo es trampa y
medio de sustento para que proliferen células granulosas y

de la teca de las cuales depende la formacidén y desarrollo -

de este 6rgano.



48

El cuerpo ldteo se encuentra en la zona cortical del ovario y
secreta progesterona que actuan sobre la mucosa uterina esti-
mulando la secrecidén de sus glandulas. Ademas la progesterona
impide el desarrollo de otros foliculos y .la ovulacién. (12 )

Las células del foliculo después de la ovulacién aumentan de

tamaflo y se tornan secretoras llaméndose células granuloso--

luteinicas. Las células de la teca interna también contribu-
yen a la formacidén del cuerpo llteo dande origen a las célu--—
las tecoluteinicas o paraluteinicas. ( 20 )

A pesar de que el foliculo y el cuerpo liteo son aproximada-
mente del mismo tamafio, se distinguen a la palpacidn por su

asbecto. El foliculoc 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 paipa como un sblido.

2.3 OVIDUCTOS.

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

Estos 6rganos, se consideran como conductos excretorios de -
los ovarios. No se hallan en continuacién directa con las --
gléndulas, sino mds 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 extremldades 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 la ampolla tubArica. La extremidad ovarica es ensancha
da y algo infundibuliforme. El borde estid hundido, formando
prolongaciones irregulares (fimbrias) algunas de las cuales
se insertan en la fosa de la ovulacidn del ovario. Hacia el
centro del infundfbulo existe un pequefio orificio, el orifi-
cio tuboabdominal, por el que la trompa comunica con la cavi-
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dad peritoneal, La extremidad ovérica, de la trompa, parece
normalmente estar aplicada al ovario en forma tal que los =~
6vulos expelidos pasan a su interior y son dirigidos al ite
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 eiborde 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 unidn --
con el cuerno del Gtero 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 infundibulifor
me.

En la borrega no exilste demarcacidnentre la trompa uterina

Y el cuerno uterino; la trompa es muy flexuosa cerca del in-
fundfbulo, En la marrana las trompas uterinas son largas y -
menos flexuosas que en la yegual La fimbria forma una ampo--
lla y posee una gran abertura abdominal. La extremidad uteri
na termina insensiblemente en la extremidad pequefia del cuer

no.

En la perra estos drganos son pequefios, miden de 5 a 8 em. -
de longitud, Cada uno se dirige al principio hacia adelante
por la parte externa de la bolsa ovarica y luego se dirige -
hacia atras por la porcidén interna dela bolsa; son solo lige
ramente flexuosos. La bolsa es, una porcién de mesosalpinx,
la fimbria se halla sobre todo en la bolsa ovérica, pero par
te de la misma sale a menudo a través de la hendidura de di=-
cha bolsa; tiene un orificio abdominal bastante grande. El1 o
rificio uterino es muy pequefio. ( 23 )

La irrigacién de este Srgano esti dada por las arterias uter
ovaricas., Las venas son satélites de las arterias. Los vasos
linfdticos se dirigen, juntamente con los linfAticos ovari--
cos, a los ganglios lumbares. Los nervios presentan su ori-
gen similar a los del ovario.
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El oviducto estd formado de cuatro partes: I) una porcidn in-
tramural, que se extiende a través de la pared uterina; 2) -
un Istmo, la porcién corta y estrecha situada junto al utero;
3) la ampolla, o sea la parte mas larga de la trompa, del did
-metro aproximado de un lapiz (variando en las diferentes es-~
pecies domésticas), que se extiende desde el istmo hasta el -
infundibulo. 4) El infundibulo o pabellén: es la terminacidn
abierta del organo provista de una serie de fimbrias. ( 24 )

2,3.1 PARED DEL OVIDUCTO.

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

A) La mucosa del oviducto posee un epitelio ¢ilindrico simple;
en algunos puntos estratificado (rumiantes y cerdas). Solamen
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 también muestra intensa activi
dad secretora. La membrana propia carece de gléndulas y se com
pone de tejido conjuntivo que contiene fibras musculares y a-
bundantes células y vasos. No existe submucosa. La mucosa 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 cilindri
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 caracter secretor.

Las células ciliadas aparecen en pequefios grupos, alternando
con las células no ciliadas. La proporcién de células con ci-
lios es mayor en el infundibulo y menor en el istmo.

Los cilios se mueven en direccldén del Gtero, causando el mo-
vimiento de la pelicula liquida viscosa que cubre la superfi-
cie. Esta pelicula estad formada por la secrecidén de células

de este sitio,
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El desplazamiento de esta pelfcula mucoide, facilita el trans
porte del ovocito o del hueve hacia el (Gtero y dificulta el -
paso de microorganismos del (tero a la cavidad peritoneal.

Su actividad coordinada con las contracciones oviductales, --
mantienen a los Svulos en rotacién constante, lo cual es esen
cial para Jjuntar al dvulo con el esperma y evitar la implan-
tacibtn en el oviducto. Las células secretoras de la mucosa -
oviductal contienen granulos secretores cuyo nlmero y tamafo
varia notablemente entre las diferentes especies y en las dis
tintas fases del ciclo estral, Los grénulos secretores se a-
cumulan en las células epiteliales durante la fase folicular
del ciclo, y se liberan hacia la luz del drgano, causando una
reduccidn en la altura epitelial.

B) La tanica muscular, en la que abunda pl tejido elastico -

y de la que irradian a la mucosa contigua numerosas fibras e-
lasticas, constadehaces musculares preferentemente circula--—

res y de algunos longitudinales y oblicuos. Hacia el Gtero, -
aumenta de grosor y se continua con la capa uterina de fibras
musculares circulares. Sus contracciones, durante la época de
celo contribuyen mads que la corriente producida por los cilio
de las células epiteliéles a la marcha del huevo al Gtero. A

la tinica 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) serosa. Esta Gltima estd representada por el peritoneo vis
ceral, ¢l cual cumple funcidén de sostén, representada junto -
con la prolongacidédn de ligamento del dtero.

En el momento de la ovulacidn, cuando los évulos son transfe-
rides al infundibulo, las fimbrias del oviducto cubren estre-
chamente el ovario. Los cilios de la mucosa del oviducto, jue
gan probablemente un papel en la transferencia.

Los cilios baten de manera uniforme hacia el dterc, pero el -
flujo del iliquide dentro del oviducto es en este momento ha--
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cia el ostium abdominal. Sj no se produce la fertilizacidn, -
logbévulos permanecen viables en la mayoria de los animales -
domésticos durante unas doce horas. La fertilizacién se ﬁrodg
ce .normalmente en la porcién ampular del oviducto. La perra
y la yegua difieren de la oveja, vaca y cerda en gque en ellas
los 6vulos se liberan como oocitos primarios y pasan al ovi--
ducto para la maduracién. El transporte para los espermato--
zoides a la porcién ampular del oviducto, donde se produce la
fertilizacién, es muy rapido en todas las especies. Asi en la
vaca los primeros espermatozoides alcanzan la porcidn ovérica
del oviducto, unos pocos minutos después de la 1nsem1naci§n.
Los espermatozoides se mezclan ripidamene con los fluidos. de
la luz cervical y uterina, y las contracciones de las pare--
des de estos Srganos son probablemente los factores implica-
dos en la propulsién del esperma hacia el punto de la ferti-
lizacidn.

Podemos resumir que la actividad Fecretora de la mucosa tubé
rica tiene por efecto favorecer el desplazamiento del évulo,
crear un medio apropiado para la fecundacién aportando al --
huevo las substancias necesarias para sus funciones de sinte-
sis, favoreciendo la penetracién espermitica al interior del
ovocito.ﬁLas contracciones peristilticas del oviducto son re-
guiadas por equilibrio hormonales, en la yegua se demostrd -
que la exitacion de la vagina o del cervix por el coito o in
seminacidén artificial desencadenan una serie de contracciones
del salpinx. Estas reacciones estén probablemente ligadas a
una descarga refleja de oxitocina, y el descenso de los Gvu--—
los a través de los oviductos depende sobre todo de la rela-
cibn estrbgeno-progesterona.

En la vaca yen la oveja se demostrd que inmediatamente des--
pués de la ovulacidn el Svulo queda retenido en la trompa, a
consecuencia de un bloqueo temporal del conducto gque pone en
comunicacién la ampolla con el istmo. Esta contraccidén mus-
cutar depende de la contraccién estrogénica. La progesterona
relaja la musculatura, ensanchando la luz tubular y provocan
do una aceleracién en el descenso de los &vulos.
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2.4 UTERO,

© £1 Gtero de los animales domésticosconsta de cuerpo, cuello
¥y dos cuernos. Las proporciones relativas de cada porcién va
rfan mucho entre las diferentes especies, as{ como la forma
Y la disposicién de los cuernos. El cuerpo del Gitero es més
grande en la yegua, mencs en la vaca y la oveja y francamen
te pequefic en cerda y perra. A primera vista el cuerpo ute-
rino vacuno aparece relativamente mayor de lo que es en rea
lidad, debido a que las partes caudales de los cuernos es-
tan reunidas por el ligamento intercorneal. Como la mayoria
de los 6rganos internos huecos, la pared uterina se reviste
de una mucosa, bajo la cual se extiende la capa de misculo
‘liso y, encima una capa externa serosa.

En la yegua, el 1dtero 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 ) est& situado principalmente en la cavidad -
abdominal, pero se extiende una corta distancia en el inte-~
rior de la cavidad pelviana. Estd fijado a la regidn sublum
bar y a las paredes laterales de la cavidad pelviana por ~--
dos pliegues de peritdneo denominados ligamentos anchos. --
Consta de dos cuernos, el cuerpo y el cuello. Los cuernos -
del Gtero estan situados completamente en el abdomen. Son -
cilindricos cuando estan moderadamente distendidos y su lon
gitud es de 25 c¢., la extremidad craneal de cada uno forma
una terminacién obtusa que recibe la trompa uterina. Poste-
riormente aumenta algo de calibre, convergen y se ‘unen con
el cuerpo. El borde dorsal es algo cdncavo y estd unide a -
la regién sublumbar por el ligamento ancho. El borde ventral
es convexo y libre. El cuerpo del utero estd 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 dié
metro cuando estad moderadamente distendido, de unos 10 cm. -
El término, fondo del litero se aplica a la porcidn craneal,
de la que divergen los cuernos uterinoes. E1l cuello del dGte-
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To es la porcién estrechada caudal, que se une con la vagina.
Mide de S a 7.5 cm. de longitud y de tres y medio a cuatro -
centimetros de di&metro. Parte del mismo, su porcibn 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 Gterd es de tipo bicorne, se caracteriza -
por un pequefio cuerpo uterino justo antes del conducto cer-
vical y por dos grandes cuernos uterinos, la fusién de los -
cuernos uterinos cerca del cuerpo semeja un cuerpo uterino -
mas grande de lo que realmente es, 10 cual tiene como conse-—
cuencia que algunas veces se le clasifique como bipartido. (l4)b

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 mas extensos de 1o que
aparentan externamente, el diémetro de los mismos disminuye
gradualmente hacia la extremidad,;libre, de modo que la unidn
con las trompas uterinas no es brusca como en la yegua. El
cuello mide unos 10 cm. de longitud; sus paredes son muy den
sas y su grosor puede ser mayor de 3 cm. su luz, el conducto
cervical es espiral, estd orginariamente muy cerrado y es --
muy dificil de dilatar; distinguense claramente del cuerpo -
-del Gtero y de la vagina de modo que tanto el orificio exter
no como el interno estén bien marcados. La porcidn vaginal -
del cervix estid fusionada de tal modo con la vagina que el -
fondo del saco vaginal presenta dorsalmente una profundidad
de 3.5 cm. o mayor todavia, mientras que ventralmente es poco

profundo.

C) El dtero de la oveja se asemeja al de la vaca (bicorne),

los cuernos miden de 10 a 12 ecm. de longitud y se adelgazan

en punta de tal manera que su unidn con las trompas uterinas
se hace insensible, no permitiendo distinguir con claridad -
el punto de separacién entre estos dos drganos.

Los cuernos estin ondulados formando una espiral cerrada.

El cuello mide aproximadamente 4 cm, de longitud, su luz es-
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t4 cerrada por prominencias y depresiones reciprocas de la -
membrana mucosa, el orificio uterino externo se halla en la -
parte ventral de la vagina.

En la cerda, el Gtero es bicorneo, el cuerps s6lo mide S cm.
de longitud, los cuernos son extremadamente largoq, flexuo~

sos y libremente mdviles gracias a la gran extensién de los

ligamentos anchos, las extremidades de los cuerncs no se a-

delgazan hasta prresentar ei didmetro de las trompas uteri-

nas, El cuello es notable por su longitud (cerca de 10 cm) y
por el hecho de que se continia directamente con 1la vagina

sin formar proyeccién intravaginal, ademéds de que posee una

configuracidén de sacacorchos que se conforma con la del glan
de del pene del berraco.

El Gtero de la perra tiene un cuerpo corto y cuernos extre-
madamente largos y extrechos {bicorne), sus porciones cauda-
les (posteriores) estidn unidas por el peritoneo. El cuello
es muy corto y tiene una gruesa tinica muscular, dorsalmente
no existe linea de demarcacidn entre el Gtero y la vagina, -
pero el cuello del dtero es mucho mas grueso que la vagina.

La irrigacidén e inervacidn, esté& dada por las arterias ateri
nas y la rama uterina de la uteroovarica, 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 vases linfaticos son numerocsos y van a los ganglios ilia
cos internos y lumbares. Los nervios derivan del simpético -
por medio de los plexos uterino y pelviano (7, 23)

2.4.1 PARED DEL UTERQ.

La pared del Gtero tiene espesor variable dependiendo la es-
pecie, estd formada por tres capas, que de afuera a adentro
soni A) Una externa delgada, (perimetrio) o serosa B) Una ca
pa muscular gruesa o miometrio; C) Una mucosa o endometrio.

A) Serosa o Perimetrio, cubierta peritoneal del Srgano, estéd
formada por una sola capa de células mesoteliales sostenidas
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por tejido conectivo fino a cada lado del érgano se continda
con el peritoneo del ligamento ancho.

B} El miometrio, estd formado por haces de fibras musculares
lisas separadas entre si por tejido conectivo. Los haces es-
tén 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 més interno) estratum vasculare (medio) y es-
tratum subserosum.’Entre el estrato medio, la capa mAs gruesa
del miometrio y la capa muscular externa se alojan numerosos -
vasos sanguineos de gran calibre.

Durante la gestacién se desarrolla un nuevo individuo por --
tanto el Utero esta llamado a ejecutar muchas y complejas fun-~
ciones, A medida que progresa la prefiez, el Utero ha de amplia
se para permitir el crecimiento del feto, entonces la muscula-
tura uterina debe permanecer lo suficientemente quiescente pa-
ra evitar la expulsién prematura.

En el momento del parto la musculatura uterina entra en acti-
vidad para expulsar el feto. {( 5 ) :
C) La mucosa ¢ endometrio, presenta un epitelio cilindrico, ge
neralmente simple, cuyas células sélo ofrecen .cilios vibrétile

temporalmente.

E]l epitelio secretorio, es alto en la yegua y bajo en los car-
nivoros, en la cerda y los rumiantes es pseudoestratificado.

La l1&mina propia contiene las gléndulas uterinas y, prescin--
diendo de la zona mas profunda, consta de una especie de teji-
do conjuntivo reticular, con muchas células en su porcidn subp
epitelial y en los alrededores de las glandulas. La zona més
profunda de la lamina propia tiene una estructura fibrilar y
con frecuencia posee abundantes vasos sanguineos (yegua, ru-
miantes, cerda). Este tejido conjuntivo envia vainas fibrila-
res con fibras eldsticas a las glandulas. A veces hay depdsi-
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tos de pigmentos en la lamina propia (Melanoblastos), en par-
ticular en la oveja. Las glandulas y criptas uterinas, son ais
ladas, tubulosas ramificadas y mé&s o menos tortuosas, espe- -
cialmente hacia su extremo. Las gléndulas poseen una membrana
propia laminar y estén revestidas de un epitelio cilindrico -
simple, temporalmente vibritil. Entre las vainas glandulares
conjuntivo elasticas y la lamina propia se advierten espacios
linfAticos, En la mucosa de los rumiantes existen porciones -~
exentas de glandulas, que son los esbozos de las carinculas, a
penas manifestadas como ligeras eminencias en las hembras vir-
genes, pero muy desarrolladas en las hembras gravidas. Estan -
formadas por tejido conjuntivo rico en éélulas, comparable al
estroma del ovario. En su poreién profunda son riquisimas en -
vasos sanguineos. Las glindulas yacentes debajo de las carﬁncg
las desembocan muy Jjunto a las bases de las mismas. E1 (tero
carece de submucosa. Las glaAndulas llegan hasta la muscular o
internan en ésta su extremo ciego. { 19 )

2.4.2 CAMBIOS DURANTE EL CICLO ESTRAL.

En el transcurso del celo la mucosa uterina presenta modifica-
ciones estructurales que difieren de la mayor o menor partici-
pacién de la mucosa en el acto de la implantacién embrionaria
Estas modificaciones se traducen por congestién e hipertrofia
del érgano y aparicién de fenbmenos secretorios. Durante la fa
se follcular (proestro, y estro) estas modificaciones estructy
rales se caracterizan por un mayor espesor de la mucosa, que
depende en parte de la proliferacién celular y en parte de fend
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 emigracién celular, la
vacuclizacidn y el acumulo del glucdgeno en el epitelio superfi
cial, Otras modif:icaciones histolfgicas observadas en la vaca -~
durante la fase folicular comprenden la prnliferacidn conjunti~
va, la vacuolizacibn y edema del coridn. lu presencia de gléan-
dulas redondeadas ¢ rectilineas segin ta n.:dencia del corte)
en. las que aparecen, aunque en grado menos acusado, las modifi-~
caciones menos observadas en el epitelio superficial. En este -~
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momento ocurre una infiltracidn polinuclear (3 a 4 dlas del -
proestroe). En las diferentes especies la secrecidn glandular
de la fase folicular sirve probablemente como material alimen
ticio para los espermatozoides y ademis les confiere en parte
.y de la misma manera que la secrecién tubérica, su capacidad
fertilizadora, conociéndose a este proceso con el nombre de -
capacitacidn.

En cierto nimero de especies las transformacliones endometria-~
les mas caracteristicas ocurren durante la fase luteinica del
ciclo, llamada también fase progestativa. Las modificaciones

ciclicas del epitel%o superficial no ocasionan en los anima~-
les domésticos, a excepcidén de la perra ninguna hemorragia. -~
Sin embargo en la vaca, durante el metaestro puede observarse
4n ligero flujo sanguineo; esta hemorragis capilar se locali-
za en 10@ espacios carunculares y es simultanea a la vascula-~
rizacidén y congestién del estroma superficial y del acumulo -
de mastocitos. ( 1, 15)

El volumen y la composicidén bioquimica del liquide uterino -~
muestra una variacidén uniforme durante el ciclo estral. En el
ovino el volumen de liquido en el litero es mayor que en el ==
oviducto durante el estro, mientras que durante la fase latea
sucede lo contrario. E1 liquido endometrial contiene princi--~
palmente proteinas séricas, pero también pequefias cantidades
de proteinas uterinas especificas, que varian de acuerdo al -
ciclo reproductivo, Las diferencias en concentracidn, al i--
gual que distribucidén en los componentes en los liguidos ute-
rinos en comparacién con el suero sanguineo, muestran que -~
ocurre secrecidn igual que en una trassudacidén. En la cerda -~
la aparicién de proteinas especificas en el Gtero depende de
la preogesterona. En rumiantes no se han identificado protei-
nas espec{ficas. El1 1{quido uterino tiene dos funciones basi
camente la capacitacidn espermitica, y proporcionar un medio
favorablepara la nutricidn del blastocisto hasta que se com-
plete su adhesion. En la vaca, el embridn reposa libremente
en este medio durante cerca de 30 dias, en el transcurso- de
los cuales ocurre una diferenciacién embrionaria extensa an-
tes de que el producto se adhiera firmemente al endometrio,

(13 )
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Lalvagina, es la porcién del canal del parto situada €n la ca

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

caudalmente. La vagina sirve como receptaculo para el miembro

del macho durante la cépula, su dilatacidédn parece estar solo

Llimitada por la pared pelviana, No existe linea externa de de

marcacién entre la vagina y el Gtero y la vagina con la vulva

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

esti ligeramete distendida de 10 a 12 cm. de didmetro, se re-

laciona dorsalmente con el recto, ventralmente con la vejiga

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

parte de la vagina es retroperitoneal y estd circundada por

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

dad variable de tejido adiposo la extremidad craneal de la -
vagina, estéd en gran parte ocupada por la porcidn intravagi-
nal del cuello del dtero, de modo que la cavidad se halla --
aqui reducida a un nicho denominado férnix vaginal. La parte
caudal se continua directamente con lavulva, sin linea de de
marcacién a excepcién del pliegue transversal que cubre el -
orificio uretral externo.

La vagina en la vaca es algo mis larga y mAs espaciosa que
la de la yegua; sus paredes son también mas gruesas. Su lon
gitud en el animal no gestante, es de aproximadamente 25 a
30 cm.

La vagina de la oveja mide 8 cm. de longitud, su porcién --
ventral contiene numerosos foliculos linféticos.

En la marrana mide aproximadamente de 10 a 12 cm. es de ca
libre pequefio, y posee una tinica 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 irrigacion esté dada por las ramas de las arterias pu--
denda interna y las venas forman un rico plexo que afluye a



lag venas pudendas internas. Los vasos linfaticos .afluyen a
los mbdulos linfoides iliacos internos. Los nervios derivan
del sistema nervioso simpitico por medic del plexo pelviano;
existen numerosos ganglios en la membrana adventicié. (23 )

2.5.1 PARED VAGINAL.

La pared de la vagina, consta de un epitelio no queratiniza
do, una tinica muscular y una adventicia, sumindose a ésta,
en la porcifn craneal una serosa con su correspondiente la-

mina muscular,

A) El epitelio de la vagina presenta pliegues longitudina--
les y carece de glandulas y su aspecto varia de acuerdo a ~
las distintas especies domésticas en relacién al momento --
del ciclo sexual.

La lédmina propia tiene un tejido conjuntivo laxo muy rico -
en fibras eldsticas y c¢élulas como linfocitos y neutrdfilos
en la regién infraepitelial; células que en ciertas fases

del ciclo estral pueden invadir el epitelio y caer a la luz
vaginal, esta misma lamina contiene también mddulos linfoi-

des.,

B) La tOnica muscular: consta en general de una capa inter-
na gruesa de fibras circulares, y otra externa mis delgada
de fibras longitudinales; ésta Gltima contintia breve trecho
en la pared del iitero, ésto en la cerda y perra y en la ga-
ta existe todavia 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 -
porcién craneal una serosa, que como en el titero va acompa-
fada de una lamina muscular integrada por fibras longitudi
nales. Esta Gltima 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 regibn dorsal, entre las inserciones de los liga--
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mentos. La gran elasticidad de la vagina estd relacionada con
la_gran cantidad de fibras elasticas 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 va
gina durante el ciclo sexual, en las diversas especies domé§
ticas. Estas diferencias reflejan probablemente las diferen-
tes velocidades de secrecidn de estrdgeno 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 produ
ce una verdadera cornificaciébn de estas c¢élulas, que son las
responsables del fiujo de moco fino y acuoso caracteristico
del_ﬁfoestro y estro. Tales células toman aspecto cuboidal -
hacia el segundo dfa, y hacia los dias octavo y onceave apa-
recen vacuoladas y degenerando. .Los cambios en el epitelio
vaginal cerca de la uretra son similares, pero se producen
algo mas tarde.

En esta 4rea se ven durante el proestro pequefias células com
pactas y muchos linfocitos. Las células aumentan de altura -
hasta el segundo df{a de proestro; luego regresan y al décimo
dfa se hacen escamosas, sin experimentar una verdadera cor-

nificacién. En las vacas, los frotis vaginales no son préc-
ticos para el diagnbéstico de la fase del ciclo o de anorma-

lidades hormonales. El crecimiento del epitelio vaginal de -~
la oveja aparece, acelerado durante el estro, al final de es
te. A principios del metaestro se produce una importante des
camacién, La incidencia de leucocitos es mayor'durante el --
diestro, cuando la secrecidén de progesterona es mAxima., En -
los frotis vaginales se cbservan los cambios correspondien-

tes. E1 moco es fino y copiloso durante el estro y contiene -
pocas células y ningdn leucocito.

Un dfa més tarde, los frotis contienen muchas células epite-
liales nucleadas. Al segundo dfa, se observa en los frotis -
células escamosas y cornificadas, En los frotis tomados en -
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el dia cuarto y durante el perfodo de diestro, aparecen mu-
chos leucocitos. Los tomados durante el diestro évanzado se
caracterizan por detritus celulares y unas pocas células es
camosas.

Cambios similares se producen en la cerda. El epitelio vagi
nal aumenta de altura hasta un maximo en el estre, ¥y dismi
nuye al punto mas bajo entre los dfas doce y 16. Las capas
superficiales del epitelio vaginal se descaman entre los --
dfas cuatro y doce.

Durante el diestro y el anestro, el epitelio vaginal de la
yegua estl cubierto por una secrecidn pegajosa y grisicea.
A medida que se éproxima el estro, la vascularizacidén de la
pared vaginal aumenta, y el moco vaginal se fluidifica. En
el frotis vaginal de la‘perra, los cambios son paralelos a
los que se producen en los roedores.

‘Las células epiteliales con niicleos picnéticos aparecen du
rante el proestro junto con numerosos eritrocitos, resul--
tantes de hemorragias proestrales., Durante el estro, las -
células aumentan de nimero, al igual que los eritrocitos -
y pronto aparecen las formas celulares degenerativas. Es--
tos cambios son reflejo de lo que sucede en el epitelio va
ginal, El1 alto nivel de actividad epitelial al principio -
del estro es seguido por una reduccidn del epitelio escamo
so y por descamacién de células epiteliales.

2.6 VULVA.

En la yegua, la vulva (23, 9 y 1) es la poréién ter-
minal del tracto genital. Se continua por delante con la -
vagina, y se abre por fuera en la hendidura vulvar existen
v debajo del 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 mas corta.

Los labios se encuentran por arriba, en angulo agudo, for-
mande 1a comisura dorsal, que se halla a unos 5 cm. debajo
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del aneo, se unen hacia abajo para formar la comisura ventral

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

En la extremidad craneal de la pared ventral de la vulva, es
decir,a 10 a 12 cm. de la comisura ventral, se halla el ori-
ficio uretral externu, estid cubierto por un pliegue de mem--
brana mucosa, cuyo borde libre esta dirigido hacia atras.

( 23 )

En la vaca, la vulva tiene labios gruesos y a}rugados. Las
dos comisuras son agudas; la ventral forma un Angulo muy a-
" gudo y presenta cierto nimero de pelos largos; se halla a--
proximadamente 5 cm. por detrids y la misma distancia por de
bajo del nivel del arco isquidtico.

El orificic uretral externo se halla a 10 a 12 cm. de la cQ
misura ventral; tiene la forma de una hendidura longitudi;—
nal de unos 2.5 cm. Debajo del mismo existe un saco ciego,
el diverticulo suburetral, que mide cerca de 3,5 cm. de lon
gitud.

Las dos glandulas vestibulares mayores estin situadas en --
las paredes laterales de la vulva, cada una posee dos o tres
conductos, que se abren en una pequefia bolsa de la membrana
mucosa. Las glandulas vestibulares menores se encuentran a

lo largo del surco ventral medio.

.Existen numerosos nédulos linfAticos en la membrana mucosa,
especialmente en la parte ventral. El clitoris tiene raices
muy cortas, pero el cuerpo mide de 10 a b2 cm. de longitud

y es flexuoso. La uretra mide aproximadamente 10 cm. de lon
gitud; es mas 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 diverticulo

muy pequefio que es anilogo en la cabra. Las gléndulas 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 esthn cubiertos por un integumento que forma arrugas.
La fose del clitoris se halla unos 2 cm. por delante de la co-
misura ventral.

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

En la perra, la vulva tiene labios gruesos que forman la comi
sura inferior aguda. Faltan las gléndulas 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 clitoris es ancho y plano; en una perra de tamafio me-
dio, su longitud es de aproximadamente 3 4 4 cm. Su estructu-
ra no es erectil, sino que estéd infiltrada de grasa. El1 glan-
de del clitoris, estd compuesto de tejido eréctil y esti en-
cerrado en la fosa del clitoris.

La mucosa tegumentaria del vestibulo vaginal esté cubierta -
por una l&mina epitelial estratificada, en la que frecuente-
mente las células linfoides de la misma, atraviezan en gran -
nimero. En la yegua ¥ en la cerda el epitelio presenta depre-
siones tubuliformes parecidas a las lagunas de Morgagni en la
uretra humana. La lamina propia posee papilas microscépicas,
es mucho mis rica en fibras eldsticas que la de la vagina, y
contiene siempre numerosos nddulos linfAticos, En su zona pro-
funda se encuentra una espesa red cavernosa de anchas venas.

En determinados puntos de la mucosa del vestibulo hallanse -
las gléndulas vestibulares, ramificadas y tubulosas, que ofre-
cen alguna semejanza estructural con las glindulas genitales
accesorias. Sus segmentos terminales estin tapizados de un e-
pitelio cilindrico simple, cuyo aspecto varfa de acuerdo a su
estado fisiolégico, mientras que sus conductos excretorios se
encuentran revestidos de epitelio estratificado.
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La capa externa de la pared vestibular estd formada por fibras
mugculares estriadas (msculo constrictor del vestibulo), unas
ctfculares ¥ otras longitudinales; este misculo presenta una
solucién de continuidad en su parte dorsal y se continua por -
la parte ventral con el misculo uretral. La musculatura subya-
cente continua la musculatdra vaginal, pero en los carnivoros
y en la cerda sblo se*manifiestsa en la solucién de continui--
dad dorsal del misculo constrictor.

2.7 HORMONAS DE LA REPRODUCCION EN LA HEMBRA.. .

El desarrollo dela funcionalidad y las importantes ‘modifica-
ciones que asjientan 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 ESTERQIDES.

Pertenecen todos al grupo de hormonas cuya estructura ﬁésica
estd constituida por un nicleo de esterano o ciclopentanoper
hidrofenantreno y cuyo esqueleto es andloso al del coleste--
rol y de los acidos biliares. Las principales modificaciones
metabbdlicas sufridas por los esteroides en el organismo son

la oxidacidn, la reduccibn, la conjugacidén y la hidrélisis;

estas reacciones se producen principalmente a nivel del higa
do, pero también pueden llevarse a cabo en los tejidos peri-
féricos, las gléndulas suprarrenales y las gbénadas.

A)'Estrégenos. Estos estimulan el crecimiento de algunos Or-
ganos genitales femeninos y estimulan el instinto sexual. -~
Las principales modificaciones morfolégicas producidas por -
los estrbégenosa nivel de los 6rganos genitales son: edema, -
hiperemia, crecimiento celular (epitelial y muscular). La im
portancia de estas reacciones varia segin las especies anima
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les. El edema sexual se encuentra unido al crecimiento del -

tejido conectivo y al acumulo en los espacios intercelulares
de mucoprotefnas que, constituiran el acido hialurénico y el
sulfato de condroitina.

Los estrégenos estimulan la motilidad uterina aumen-

tando a la vez la amplitud y nGmero de sus contracciones, U-
na acclén semejante se ejerce también a nivel del oviducto.

Los estrégenos estimulan también el crecimiento del epitelio
vaginal,

Los estrigenos estimulan el crecimiento y desarrollo del sis
tema canf@illicuiar mamario, su influencia sobre la liberacién
de prolactina, y por tanto, sobre la secrecibén lactea, depen
de en parte por el estado funcional de la glandula. Se con-
aideran galactoestimuladores en animales‘virgenes y galacto-
inhibidores en animales lactantes.

'B) Progestigencs. El cuerpo amarillo es la fuente fisiolégi-
ca mas importante de la progesterona, durante la gestacidén -
también es producida por laplacenta 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-
¢idn ae la gestacién Para ejercer esta accidén se necesita --
que ‘previamente haya actuado la foliculina, una vez realizada
la fecundacién, inhibe las posteriores ovulaciones.

A nivel del miometrio, paraliza la motilidad espontéanea y --
se comporta como una substancia antagbnica de la oxitocina.

En la gl indula mamaria, ejerce una accidén hiperplasica sobre
los acinis glandulares.
2.7.2 HORMONAS PROTEICAS (GONADOTRCPINAS).

Con la denominacién de gonadotropinas se agrupan diversas --
hormonas cuya accidén principal consisteen un efecto de esti-
mulo directo sobre las gbénadas masculinas y femeninas, inde-
pendientemente de toda accién intermediaria sobre otro recep

tor.
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Estas hormonas tienen su origen en el 1lébulo anterior de la hi

‘pé6Ffisis, en el tejido coriénico de la placenta y en las estruc
tgg@s especlales del endometrio. Las principales gonadotropi—é
nagdde origen hipofisiario involucradas directamente en el pro .
ceso reproductivo son:

A) FSH Foliculo estimulante. Su principal accidén en las hem--
bras es provocar el crecimiento 'y maduracidn del follculo e =
inducir en unién de la LH, 1la secrecidn de foliculina,

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

intersticiales, ésta sb6lo actla sobre el ovario prqviamente'——
preparado por la FSH, desencadenando la ovulacidn y'posterior—
mente la luteinizacién de los foliculos.

2.7.3 GONADOTROPINAS EXTRAHIPOFISIARIAS.

Las gonadotropinas de origen extrahipofisiario estin represen-
tadas por la GSYP y la HCG. La gonadotropina serica de yegua -
prefiada (GSYP), es secretadaen, los calices endometriales de -
la yegua en gestacibn, son células trofoblédsticas especializa-
das que invaden el endometrio materno y, son de origen fetal.

La gonadotropina coriénica humana (HCG), se encuentra epn altos
niveles en la orina de los primates-al inicio de la gestaciédn.
La sintetizan sincitiotrofoblisticas de la placenta. Estas hor
monas, HCG y PMSG no presentan una accién estrictamente mis e-~
ficiente que las gonadotropinas de origen hipofisiario, sin em
bargo, para conseguir un efecto de FSH se puede administrar -
PMSG 6 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
ndcleos supraéptico, y para-ventricular del hipotdlamo y se —-
almacenan en el 1ébulo posterior de la hipdfisis., Esta hormo-
na es liberada y transportada por via sanguinea hasta los ér-
ganos receptores, siendo probable que durante este transporte
se fije a ciertas proteinas de la sangre. Posee una accidn es
pecifica sobre la musculatura lisa del miometrio, intervienen
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en el momento del parto, tiene un efecto de eyeccidn de la-
leche ya que actia directamente sobre las células mioepitelia
les en los alveolos de la glandula 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 Gtero. la concentracién de relaxina en
la sangre de todas las especies en que ha sido estudiada aumen-
ta durante la prefiez 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 prefiez (Wada y Yuhara, 1955). Este nivel se eleva -
gradualmente a unas 4 GPU a los 6 meses y permanece as{ hasta
el parto. La concentracidnén el tejido ovArico de la cerda si-
gue un tipo similar durante la prefiez. (5)

La mayorfa de las acciones de la relaxina, presupone la sensibi
lizacién previa de los tejidos interesados por las hormonas es-
teroides femeninas, particularmente los estrdgenos. Su efecto
mAs conocido ceonsiste en el relajamiento de las articulaciones
sacroiliacas, lo cual tiene como resultado final la ampliacidn
del canal del parto, provoca dilatacidn del cuello uterino, al
final de la gestacidn. (5)

En la vaca y en la cerda, favorece el crecimiento uterino me-
diante el acumulo de agua, ademas 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 comin de la hormona luteinizante (LHRH), y de
la folfculo estimulante (FSHRH).

Las substancias del hipotalamo que controlan la liberacidn de -
las hormonas hipofisiarias se llamaron inicialmente factores de
liberacién. Sin embargo, al conocerse sus estructuras quimicas,
se les denomina ahora liberadoras, u hormonas reguladoras, ya
que algunas hormonas hipotalamicas parecen tener efecto sobre la
sintes!s, al igual que de la liberacidn de las hormonas hipo--
fislarias anteriores respectivas. La LHRH es un decapéptido =
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al igual que la FSHRH. (5, 12)

La administracidén de LHRF incrementa la tasa de LH pléasmatico
y la mayor liberacién de LH durante el proestro coincide con
la caida de LHRF, lo que demuestra la accién desencadenante -
de esta Gltima sobre la descarga preovular de la LH., La im-
plantacién de estrdgenos o de testosterona a nivel de la emi-
nencla media disminuye la actividad de LHRF, mientras que la
implantacién de estrégenos en el lébulo anterior aumenta el -
contenido de LHRF hipotalamico; estos hechos, en unién de o-
tros anteriormente citados parecen abogar por la existencia -
de un efecto interno de tipo FEED BACK hipotAlamo-hipofisia-
rioc. (12)

2.7.7 HORMONA PROLACTINA (PRL)

Esta hormona se ha clasificado mids como una hormona metabdli
ca que como directamente reproductora.

La PRL ovina, es una proteina de 198 aminodcidos, con un pe-
so molecular de 24000 daltons, las moléculas de esta hqrmona
son similares a lag de la hormona del crecimiente, en algu--
nas especlies presenta propiedades biolbgicas diferentes.

Susprincipales funciones son: Promueve la lactacién, estimu-
la la funcidn del cuerpo luteo y la secrecién de progestero-
na, en algunas especies; promueve el comportamientc 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-
vfécién y la retencidén de la prolactina en la hipbéfisis an;e4
rior. (14)

2,8 CICLO ESTRAL.

Las hembras de los animales domésticos entran en cele a in-
tervalos regulares bastantes precisos, pero con diferencias
entre las diferentes especies. El intervalo entre el comien
zo de un periodo de celo hasta el comienzo del siguiente se
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llama c¢iclo estral. Se regula directamente por la accidn de -
hormonas del ovario e indirectamente por otras secretadas —-
p.or el 1&bulo anterior de la hipéfisis. El ciclo esencialmen-
te es el mismo en todos los animales, pero con algunas dife--
rencias. (16, 12)

El sistema hormonal de la hembra, incluye tres jerarquias di-
ferentes. de hormonas: 1) los factores de liberacién hipota-
lamicos: factor de liberacidn de la hormona estimulante del fo
liculo (FRF) y factor liberador de la hormona luteinizante --
(LRH) de hecho es un mismo factor liberador para las dos hormo
‘nas). 2) Las hormonas hipofisiarias: hormona estimulante del -
folfculo (FSH), hormona luteinizante (LH) que se secreta en --
respuesta al factor o factores liberadores procedentes del hi-
potalamo y la hormona prolactina 3) Lashormonas ovaricas, es—-—
trogeno y progesterona, secretadas por losovarios en respuesta
a las dos hormonas de la hipéfisis. (6, 26)

CICLO | METAESTRO|  DIESTRO | PROESTAO | ESTRO OVULACION
12 1.
VACA 210IAS | 34DIAS 10-14 DIAS 3.4 DIAS 1218 H, PoSy 2o,
OVEJA noas | 230ms 10-12 DIAS 23 DIAS 2436 H, F”:g#ﬁ%“-
CERDA N0AS | 2301As | 1-3DIAS | 34DiAS | 4872, RESS
: 12 DIAS
YEGUA ZOAS | 2301A8 1012 DIAS 230IAs | 48 Dlas ANTES FIN
OE ESTRO
CABRA woms | 230ms 1012 DIAS 2305 | 3438H FINAL DEL
ESTRO.
PRIMEROS DIAS
. DEL ESTRO
Al 9 DIA &7 DIAS
PEARA | 4BMESES | 8090 DIAS NESTRO 7.9 DIAS Mool
£5TRO
CICLO ESTRAL,
Diferentes fases en tiempo de scuerdo a las diferentes especies (14-5).
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El ciclo se divide en las fases llamadas: PROESTRO, ESTRO, ME
TAESTRO, DIESTRO (vaca y cerda) y ANESTRO en especies polies-
tricas estacioinales en la oveja, la cabra ¥y la yegua. La pe-
rra es considerada monoestrica.

A) Proestro: bajo el estimulo de la FSH(hormona foliculo esti
mulante) el ovario produce cantidades crecientes de estrége—-
nos que provocan aumento de tamafio del Gtero, vagina, oviduc-
tos .y foliculos ovaricos. Esta fase previa al estro es prepara
dora, durante la cual el folfculo, con su ovocito, aumenta -

de tamafio por la acumulacién de liquido en su interior. Los -
estrégenos'circulantes en la sangre, estimulan la creciente -
vascularizacién y el crecimiento celular de los genitales, co
mo su preparacién al estro y posteriormente a una gestacién.

( s )

B) Estro: el estro es el periodo de receptividad de la hembra
como consecuencia de la concentracién de estrdgenos circulan-
tes. En esta fase o pocc después ocurre la ovulacidén, Esta es
provocada por la reduccién de los niveles de FSH y eleuacién

de los niveles de LH en la sangre.

Poco antes de la ovulacién, el foliculo es grande e hinchado,
y el ovocito incluido sufre los consiguientes cambios propios
de la maduracién. El estro termina aproximadamente al ocurrir
la ovulacién, o sea la ruptura del foliculc ovarico o como -

hemos dicho, ¢l Ovulo expedido del foliculo hacia la parte su
perior de la tuba uterina, En muchas especies animales, la --
ruptura del foliculo ocurre esponténeamente, pero en las hem-
bras de gato y conejo, el fenémeno solo ocurre si hay cépula.
Como en estosanimales la ovulacién es causada por un reflejo

neuroendécrino demorado, que afecta la liberacifén de hormonas
por la hipéfisis, resultante por la estimulacién por el coito,
se les llama ovuladores reflejos. En ausencia de la cdpula el

foliculo involuciona.

C) Metaestro: Es la fase posterior a la ovulacién, La dura--
cidén del metaestro puede depender del tiempo en que la hormo-
na luteotrdéfica es secretada por el 1ébulo anterior de la hi-
p6fisis; durante este lapso hay disminucién del estrégeno y -
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aumento de la progesterona del ovario. En el curso del metaes-

qro. la cavidad dejada por la ruptura del foliculo comienza -
a reorganizarse; el tapizade de dicha cavidad crece gracias al
aumento de vascularizacidén. Las células que no fueron expulsa-
das aumentan de tamafio, se multiplican y se cargan de gotitas
de grasa. Esta estructura reorganizada se llama cuerpo laGteo ~
© cuerpo amarillo cuya secrecibn, progesterocna, evita la nueva
evolucidén de foliculos y por consiguiente, la aparicidn intem
pestiva de otros perfodos estrales, pues el estro no ocurre -
en tanto esta presente y activo el cuerpo lGteo funcional, para
-1a implantacidn en el Gtero del ovulo fecundado y para la nu--~
tricién del embridn en desarrollo.

D) Diestro y Anestro: EL primero es el perfodo relativamente -
breve de quietud entre ciclos, propios de los animales poliés-~
tricogs. El anestro es un tiempo mas prolongade de reposc entre
las temporadas reproductivas. (6)

2.9 ACTIVIDAD REPRODUCTIVA.

Podemos considerar a la actividad reproductiva de la hembra -
como el perfodo de tiempo en que empieza la funcién gonadal ~
ciclica, Esta se manifiesta por la secrecidén 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 hem
bra entra en una etapa en la cual se hacen regulares sus Ci--~
clos reproductivos, de acuerdo a la fisiologia 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 co
mienzo de un c¢iclo estral hasta el comienzo del siguiente --
‘tiene un promedic segin investigadores de entre 21 a 22 dias.
La duracién del estro aproximadamente es de 6 dfas, con posi-
bilidades de grandes variaciones.

Los periodos de celo tienden a ser mas cortos en primavera y -
verano, estaciones durante las cuales la fertilidad es mayor.
Al comenzar la temporada reproductiva, de marzo a abril, los -
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pericdos de celo tienden a ser mas largos e irregulares, fre
cuentemente sin ovulacién. De mayo a junio, los periodos de
celo se hacen mas cortos y regulares, con ovulacién, como -
fendémeno normal del ciclé. Esta ovulacibn ocurre de uno a --
dos dias antes del final del estro.

Las variaciones histolbgicas de los genitales de los equinos
durante el ciclo.estral son similares al tipo hallado en o--
tros mami{feros. Sin embargo, esos cambios no son bastante --
distintivos para que en el anilisis de una muestra de liqui-
do vaginal se diagnostique la fase del ciclo estral. ( 11 )

B) En las vacas la pubertad varfa considerablemente segin la
raza y las condiciones de la nutricién. 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 vagquilla tiene aproximadamente

dos tercios del tamafio adulto medio, en términos de altura y

longitud mas que -de peso.'El ciclo estral dura en promedio de
20 a 22 dias. El periodo de estro dura en promedio 18 ﬁoras.

La ovulacién ocurre después de 10 a 15 hpé. 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 dias
de pasado el estro. ( 12 )

C) En la oveja la pubertad ocurre generalmente durante la pri
mer época de empadre entre sus cuatro y doce meses de edad, -
sl estd bien alimentada. Probablemente la oveja es el mejor ~
ejemplo de animal poliestral, con largo perfodo de anestro --
seguido de temporada sexual, que puede comprender de uno a 2
ciclos estrales consecutivos. La duracién de la temporada --
sexual parece estar relacionada con las inclemencias del tiem
po; en los climas adversos el conveniente perfodo de cria es
bastante restringido, de modo que, como consecuencia, el ci--
clo es mas corto y adecuado para que la cria ocurra solamentg
durante el tiempo favorable. El promedio del ciclo estral se
ha calculado entre 16.5 y 17 dfas. El estro dura en promedio



78

aproximadamente 30 hrs. la ovulacidn ocurre hacia el final -
del estro, y suele haber dos o tres ovulaciones en el mismo
perfodo estral. ‘

D} El ciclo estral de la cerda es de 21 dlas en promedio. -
La duracién del estro va de 15 a 96 hrs. con un promedio de
40 a 46. El primer estro después del destete, generalmente
m&s largo {(con promedio de 65 hrs.), ocurre de siete a nue-
ve dfas después de destetar la camada, muchas cerdas presen
tan un estro infecundo de uno a tres df{as del parto. En ca-
s todos estos cusos no ocurre ovulacidén. Se ha insinuado -
que este celo podria ser estimulado por estrdgenos del ori-
gen distinto a los del ovario., La ovulacidn occurre durante
la Gltima parte del estro, aproximadamenie el segundo dia -
dei ciclo. En cada perfodo se liberan de 10 a 25 ovocitos,
con un promedio de 16.4.

E) La perra es un animal monoestral con pericdo de anestro
muy variable entre dos perfodos estrales. Se considera en -
general que las perras entran en celo dos veces al afio, con
intervalos de reposo de aproximadamente seis meses; que }15
ga a los ocho meses en las razas grandes y suele ser de cua
tro en las pequeﬂgs,

El mismo ciclo estral es mucho menos variable, con proestro
de nueve dias, estro de la misma duracién y metaestro de 80
a 90 dias.

La duracién del estro puede durar de cinco a diecinueve dfas,
con fecundidad mis elevada en los animales cuyo perfodo es =
de cinco a diez dias y frecuencia de concepcibn més bajs en
los que se extiende de 17 a 19 dfas. El momento de la ovula-
cién ocurre durante los primeros tres o cuatro dias del es--
tro verdadero., No se sabe si todos los folficulos ovulan al -
mismo tiempo o si es un procesc progresivo durante o poste-
rior ‘gl weBtro, ’
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