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PRIMERA PARTE

Introduccion.

Pilares basicos de la produccién animal:
-Nutricion

-Reproduccién

-Manejo

-Sanidad

Manejo: es la aplicacion en la practica de os conocimientos tedricos de diferentes areas.

Sin reproduccién no hay produccion, por eso debemos conocer los distintos aspectos que
afectan el proceso reproductivo.

Fertilidad, se puede definir a un individuo como fértil desde el punto de vista productivo,
como el individuo capaz de dejar descendencia.

En produccién animal nos interesa, desde el punto de vista del animal:

- Vaca: 1 cria al afio
- cerda: 2.3 - 2.5 partos al afio
- oveja: 80 — 130% de paricion

Ahora desde el punto de vista del rebafio, podemos decir que un rebafio es fértil cuando:

- Rebafio de carne: 1 cria / vaca / afio, con un 90% o mas de paricion, es decir el 90% o
mas de las vacas del rebafio paren.

- Rebafio lechero: 1 cria / vaca / 400 dias 0 menos, con un 90% 0 mas de paricién

- Cerdas : 2,3 — 2,5 partos al afio con mas de 7 lechones por parto y con un 90% 0 mas
de paricién

El proceso reproductivo esta influenciado por factores indirectos como la sanidad, manejo,
alimentacion, etc., y directamente por el proceso neuroendocrino.

Reproduccion hembra.



Generalidades:
Partes del aparato reproductor:

Dos ovarios con funcion endocrina (hormonas) y citégena (produccién de 6vulos)
Son glandulas pares situadas normalmente detras de los rifiones.

Poseen una porcion medular o zona vascular (donde se desarrollan los foliculos) y una
corteza 0 zona parenquimatosa.

Cuenta con dos trompas uterinas que presentan (internamente) una mucosa ciliada
recubierta submucosa que a su vez estd rodeada de musculatura lisa circular y presentando
finalmente, en la parte més externa una capa conectiva cubierta de peritoneo. Las trompas
en su extremo proximal al ovario presentan el infundibulo, que es una estructura en forma
de embudo encargada de captar al 6vulo al momento de ser liberado.

Luego de las trompas encontramos el Utero en el que distinguimos : como continuacion de
las trompas los cuernos luego el cuerpo y por dltimo el cuello del Gtero.

El Utero esa formado por:

- la mucosa més interna o endometrio cuya vascularizacion y grosor varian con las
hormonas

- una capa de musculo liso o0 miometrio

-y una capa de serosa externa o ectometrio

En el cuello se distinguen robustos esfinteres (en el vacuno son 3) de musculo liso que
normalmente estan cerrados y que en conjunto con las secreciones mucosas evitan las
posibles infecciones.

Mas exteriormente encontramos la vagina que es el conducto del parto y el 6rgano receptor
del pene y por ultimo la vulva que corresponde a la parte mas externa de la vagina. La
unién vagina-vulva esta marcada por el orificio uretral externo (miccion)

Fisiologia:

En la hembra el proceso reproductivo es un fenomeno ciclico, que implica cambios fisicos.
Por esto podemos clasificar las hembras en:

- menstruales: presentan menstruacion, implica cambios fisiolégicos e histologicos
marcados

- estrales: presentan estro, celo o calor, implica cambios fisiolégicos e histologicos pero
estos ultimos no tan marcados

El estro se puede definir como el periodo del ciclo estral donde se produce la aceptacion del
macho y se caracteriza generalmente por la presencia de uno o més foliculos maduros en el
ovario, acompafado esto ademas por cambios fisioldgicos y psicoldgicos en la hembra.



Segun el tipo de ciclicidad tenemos hembras:

- poliestricas : varios estros durante el afio
- monoestricas: uno o rara vez dos estros al afo

dentro de las poliestricas tenemos:

- poliestricas tipicas: presentan ciclos estrales durante todo el afio ej: vaca, cerda.
- poliestricas estacionales: presentan ciclos estrales durante una determinada época del
afio, las hay de dia corto ej: cabra, oveja y las de dia largo ej: yegua

El ciclo estral lo podemos dividir en:

- proestro: donde se registra un gran crecimiento folicular, caracterizado por niveles
elevados de FSH y estrogenos (E2).

- estro o celo: la hembra se encuentra receptiva del macho; normalmente hay presencia
de 1 o + foliculos maduros en el ovario.

- metaestro: caracterizado por la reorganizacion de tejidos; hay crecimiento y
maduracion del cuerpo luteo por lo que empiezan a subir los niveles de progesterona
(P4) y se produce la proliferacion del endometrio.

- diestro: caracterizado por la presencia de un cuerpo lateo funcional, lo que implica
niveles altos de P4

También podemos hacer otra division:

- fase folicular: donde hay activo crecimiento folicular
- fase ovulatoria: donde se produce la ovulacion
- fase luteal: desde la ovulacién hasta a regresion del cuerpo luteo

En el macho no hay comportamiento ciclico y la diferencia se presenta a nivel
hipotalamico, ya que la hembra posee dos nucleos neuronales uno ténico y otro ciclico
responsables de la secrecion de GNRH que actla sobre la adenohipoéfisis produciendo la
liberacion de FSH y LH tonicas y de LH ciclica.

Tomando como ejemplo al bovino (vaca) tenemos:

- la ovulacion se produce 10-12 horas después del estro

- lafase luteal se inicia cuando se libera el 6vulo hasta el dia 16
- si hay gestacion no se produce regresion del cuerpo lGteo

- si no hay gestacion el cuerpo lUteo regresiona le dia 16

Para las hembras poliestricas estacionales luego de la ultima regresion del altimo ciclo se
produce un anestro estacional (periodo donde no se presentan ciclos estrales)

Cuando regresiona el cuerpo luteo se produce un descenso de la P4 y una subida de los E2
y de la LH ciclica o fasica y 8 a 10 horas después se produce la ovulacion.



Durante la fase folicular cuando la P4 esta baja los E2 pierden la capacidad que tienen de
hacer feedback negativo sobre la LH, caracteristico de la fase luteal, actuando
positivamente (feedback positivo) sobre ella, sensibilizando al hipotalamo para que
produzca mas GNRH que provoca mayor liberacion de LH.

Los E2 estimulan el desarrollo de receptores foliculares LH para que respondan mejor.

La FSH se mantiene baja en la fase luteal y aumenta en al folicular, para de nuevo en la
misma fase disminuir producto de la inhibina, esto es muy importante ya que el foliculo a
ser ovulado debe dominar sobre los otros.

Foliculos:
Los foliculos son los que contienen el gameto femenino.

En la etapa prenatal a nivel ovarico hay gran actividad proliferativa, y él nimero de
foliculos a producirse queda determinado al momento de nacer (en esta etapa son foliculos
primordiales o primordios foliculares)

En la etapa pre-puberal el crecimiento de los primordios continua pero no ocurre ovulacion,
que ocurre por primera vez en la pubertad.

Resumen de las etapas del desarrollo folicular (en total son alrededor de 10 etapas):

- foliculo primordial: 6vulo + 1 capa de células

- foliculo secundario: 6vulo + 2 capas de células, la granulosa y la teca-interna, ambas
con funcién endocrina

- foliculo X: 6vulo + 2 capas de células la granulosa y la teca-interna, ambas con funcion
endocrina + cavidad antracica o antro que esta lleno de liquido con E2

- foliculo X: évulo + 2 capas de células la granulosa y la teca-interna, ambas con funcion
endocrina + cavidad antracica o antro que esta lleno de liquido con E2 + teca externa
que no tiene funcion endocrina

El oocito va quedando anclado, ya no esta en el centro del foliculo, y esta rodeado por
células de la granulosa formando el cimulo ooforo, todo este conjunto de estructuras + las
mencionadas anteriormente componen a un foliculo maduro de DeGraaf

Al producirse la ovulacion las células de la granulosa se multiplican y diferencian para dar
origen al cuerpo luteo.

Al revisar las estructura presentes en el ovario podemos distinguir muchos foliculos en
etapa 1 o 2 u otra pero muy pocos de DeGraaf (esto varia dependiendo de la prolificidad de
la especie)

Hormonas: (colesterol....P4....Androgenos......E2)



Hormonas de la reproduccién:

FSH:

- estimula el crecimiento y desarrollo folicular

- estimula la produccion de E2 por los foliculos y la produccion de inhibina que tiene
presenta feedback negativo sobre FSH

- estimula el crecimiento y desarrollo folicular

- estimula la produccién de E2 por los foliculos

- estimula la diferenciacién celular que genera al cuerpo llteo
- estimula la produccién y secrecion de P4

- estimula el proceso de ovulacion

- estimular el crecimiento de los genitales y del aparato reproductor, ademas de
participar en su mantencion

- estimular el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias.

- estimular el desarrollo de la glandula mamaria

- estimular el crecimiento y desarrollo folicular

- estimular la contractibilidad de la musculatura uterina

- estimular el comportamiento sexual de la hembra: Cambios fisiologicos y psicologicos

ej : aceptacion del macho, aumento en las secreciones cervicales, enrojecimiento de la

vulva, aumento de la miccidn, aumento de la actividad fisica (la hembra anda inquieta),

etc.

P4:

- inhibir las contracciones de la pared uterina y entregar las condiciones para la
implantacién del huevo (proliferacion del endometrio)

- estimular el crecimiento y desarrollo de la glandula mamaria

- mantencion de la gestacién

Comentarios précticos:

La madurez fisiolégica desde el punto de vista reproductivo (pubertad) habilita al animal
para producir gametos y reproducirse pero no debe hacerlo hasta alcanzar la madurez
zootécnica que es la conjuncion de un peso y edad (determinados por la raza), es decir un
desarrollo corporal adecuado que le permiten al animal sobrellevar la monta, la gestacion,
el parto y la lactancia sin comprometer su vida reproductiva posterior.

Por lo anterior los animales deben separarse, machos de hembras, al acercarse la pubertad,
ej: en bovinos de carne raza Hereford: 6-8 meses de edad, con 160-200 kilos de peso vivo,
para ser encastadas las hembras (dependiendo del sistema de alimentacion) a los 14-15
meses con 300-320 kilos de peso vivo (madurez zootécnica)

El celo en la vaca dura 24 horas y la parte mas fértil es la segunda mitad de la segunda
mitad del celo, ya que la ovulacion se produce +- 8 a 10 horas después del estro.



Esto tiene fuertes implicancias précticas en la deteccion de celo necesaria para manejos
como la inseminacion artificial.

Reproduccién macho:
Partes del aparato reproductor:

- dos testiculos, contenidos normalmente en el escroto. En el caso de los peces, los
testiculos estan en la cavidad abdominal.

Partes del testiculo:

- parénquima testicular, donde se encuentran los I6bulos piramidales donde estan los
tubulos seminiferos, donde distinguimos las espermatogonias, las células de Leydig
(exteriores al tubulo) y las células de Sertoli (interiormente)

- tunica albuginea que rodea exteriormente los testiculos

- epididimo

- conductos deferentes

- glandulas sexuales accesorias: glandulas vesiculares, préstata y glandulas de Cowper,
que en su conjunto aportan el plasma seminal.

- Pene.

Los testiculos al igual que los ovarios cumplen una funcion endocrina y citdgena.

Via de salida de los espermios: tubulos seminiferos, tubulos rectos, conductillo deferente,
epididimo, conducto deferente, uretra intrapelviana, uretra extrapelviana (pene) que realiza
la depositacion de los espermios.

Fisiologia:
Funciones de la testosterona:

- estimular el crecimiento y desarrollo de las gbnadas y glandulas sexuales accesorias

- desarrollar las caracteristicas sexuales secundarias del macho

- estimular la espermatogénesis; diferenciacion celular de espermatogonia a espermio

- estimula el deseo sexual en el macho y su comportamiento (libido)

- estimula el crecimiento del tejido muscular y movilizacién del tejido adiposo (los E2
en la hembra también cumplen esta funcion pero de forma menos potente)

El macho al igual que la hembra es inactivo sexualmente hasta que alcanza la pubertad que
es cuando puede producir un eyaculado fértil.

En los tubulos seminiferos es en donde se desarrolla la espermatogénesis.

Dentro el tubo, cerca de la capa de tejido conectivo (+ exteriormente) tenemos las céelulas
germinales o esperatogonias, luego los espermatocitos primarios (células + diferenciadas)
luego los secundarios, las espermatidas y por ultimo en el lumen del tubulo los espermios.
El tubulo cuenta con musculatura lisa que ayuda al desplazamiento de los espermios hacia
el epididimo.



Las células de la via espermatica estan rodeadas por las células de Sertoli o células nodrizas
que bajo la accion de la FSH sintetizan proteinas que promueven la espermatogénesis en las
espermatogonias, sintetizan inhibina y ABP.

Fuera de los tubulos encontramos las células de Leydig que bajo la accion de la LH
secretan testosterona.

Funcién de las hormonas:

LH:
- sobre las células de Leydig, estimular la sintesis y secrecion de testosterona
FSH:
- sobre las celulas e Sertoli, estimular la sintesis de ABP (proteina ligante de
andrdgenos) e inhibina
La ABP captura la testosterona con los objetivos de: impedir que salga en grandes
cantidades desde los tubulos y prolongar su vida media
Parte de la testosterona va a los tubulos y el resto va al resto de los tejidos a cumplir sus
otras funciones.
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En flechas de color azul las acciones de tipo estimulador (feedback positivo)
En flechas de color rojo las acciones de tipo inhibidor (feedback negativo)

Cruza — Monta — Servicio — Encaste.
Un macho sano en un grupo de hembras receptivas tiene como objetivo el reproducirse.

Para que haya monta debe haber una hembra en celo y producirse la excitacion del macho
para que se produzca la ereccién y protrucién el pene.

El comportamiento previo a la monta depende de la especie habiendo generalmente un
cortejo.

En los bovinos se produce el Flehmen, que es cuando el toro olfatea los genitales de una
hembra “en celo” y este estira el cuello y levanta el labio superior.

Esto produce estimulos corticales que generan como respuesta una vaso dilatacion de las
arteriolas del pene aumentando el flujo de sangre y disminuyendo su drenaje (esto es mas
importante en el potro) produciéndose un aumento en longitud y didmetro del pene
generando la ereccion y la protrucion del mismo.

En os animales que cuentan con musculo retractor del pene (toro y carnero), se produce la
relajacion de este, se relaja la “S™ peniana y se protruye el pene.

Hay que considerar como detalle practico, que al excitarse el macho, los espermios suben a
las ampollas de Henle, que son una dilatacion de los conductos deferentes y por estar
ubicadas en el abdomen del animal la temperatura circundante es mayor, por lo que si un
macho, solo si va cumplir con todo el servicio debe excitarse por que si no por efecto de la
temperatura la calidad del eyaculado baja. (los proceso febriles también bajan la calidad del
eyaculado)

Desde el inicio de la espermatogénesis hasta que los espermios estdn maduros en el
epididimo transcurren +- 65-70 dias, en donde el proceso de maduracion dura +- 45 dias
(que se incluyen en el plazo total de 65-70 dias)

La cantidad de espermios inmaduros que deberian salir en un buen eyaculad no debe
superar el 1%, si es mas es por que el animal esta sobre exigido.

El bovino deposita en el trasfondo vaginal.
El potro pasado el cuello del dtero al igual que el verraco (cerdo)

Toro Carnero Verraco Potro Trucha
Volumen (cc) 4-8 1-3 250 70  20-30
Conc. Esp. (*106/cc) 1000 3000 100 120 7-15



Fecundacion, gestacion y parto.
Supuestos: monta exitosa y ovulo captado por las trompas.

Luego que los espermios son depositados deben superar una serie de barreras:

- el cuello del Utero (si corresponde), aca ocurre una seleccion de espermios, baja el
numero en el orificio cervical externo

- luego en el Gtero ocurre la capacitacion espermatica: se separan del plasma seminal,
aumenta su motilidad y hay activacion de ciertos procesos metabolicos de membrana

- luego siguen avanzando y nuevamente hay una reduccidén del ndmero en la union
Utero-tubarica

La trompa ayuda al avance, en sentidos contrarios de los gametos.

Luego al “aproximarse” el espermio al 6vulo (en le tercio superior de la trompa) se produce
la reaccidn acrosomica que implica la liberacion del contenido acrosomal, que tiene como
funcién la digestion del cimulo ooforo.

Se produce contacto de la zona pelucida con la membrana acrosomal interna y hay un
cambio conformacional de las proteinas de la zona pelucida, que evita la entrada de ostros
espermios (evita la poliespermia que genera un huevo no viable)

Gestacion.

El huevo comienza a avanzar hacia el Utero.

Los espermios que siguen de largo caen en la cavidad abdominal y son atacados por las
células inmunoldgicas.

El huevo +- en 3 a 8 dias llega el Utero y la implantacion (contacto endometrio-huevo) no
comienza de inmediato; ocurre +- a los 10 dias (en bovinos)

La hembra debe saber fisiolégicamente que esta prefiada; el huevo secreta una proteina que
inhibe la regresion del cuerpo lGteo (no se transforma en cuerpo blanco, no regresiona)

Durante la gestacion el cuerpo liteo se mantiene produciendo P4 que disminuye la
contractibilidad uterina.

En la medida que avanza la gestacion la placenta también produce P4 que ayuda a mantener
bajas las contracciones.

En la primera parte (primeros 2/3) de la gestacion se produce principalmente hiperplacia,
division celular por lo que los requerimientos de la madre son relativamente bajos (se
genera el 25% del peso al nacer)



El dltimo tercio de prefies es muy demandante de nutrientes ya que se registra
principalmente hipertrofia (crecimiento en tamafio) del feto (se produce el 75% del peso al
nacer)

Parto.

Lo podemos dividir en tres etapas (rangos habituales):

- dilatacion del cuello del Gtero: 2-6 horas

- expulsion del feto: ¥2-1 hora

- expulsion de anexos placentarios: 4-5 horas (hasta 12 h si no es retencion de placenta)
Desde que aparecen las primeras partes del feto (al exterior) no debe transcurrir mas
tiempo, o si no se transforma en un parto con dificultad o distocia y hay que intervenir (la

intervencion siempre debe retrasarse o mas posible)

25% de los problemas al parto son por culpa de la madre el resto por mala posicion del
ternero.

Hormonas.

La sefial del parto la da el feto produciendo cortisol que gatilla la caida de la P4 y el
aumento de E2 que inician las contracciones.

Las contracciones producen un estimulo hipotalamico que provoca la liberacion de
oxitocina que aumenta la frecuencia y vigor de las contracciones.

Cuando la P4 alcanza niveles muy bajos se genera la sintesis y liberacion de gelasina que
relaja el cuello del utero y la sinfisis pubiana y se produce el inicio de la expulsion del feto.
La placenta se rompe generalmente cuando se dilata el cuello del atero, ahi comienza la
expulsion.

Ademas del cambio hormonal, hay un cambio conductual, la hembra se aisla, sé hecha.

En un parto normal una hembra deberia parir sola y sin ayuda.
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