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La fisiologia es la rama de la biologia que se encarga del estudio del funcionamiento
normal de 6rganos, aparatos y sistemas que conforman a un ser vivo, al mismo tiempo la
fisiologia nos indica claramente cual es la correlacion funcional entre todos los érganos,
aparatos y sistemas, lo que da como resultado lo que conocemos como VIDA.

Cada una de las estructuras funcionales que conforman a un ser vivo trabajan
armonicamente, esta armonia se refleja hacia otras, esto es, todas trabajan para mantener la
homeostasis que significa armonia funcional, si por cualquier causa algin érgano, aparato o
sistema no funciona adecuadamente, se rompe el equilibrio, se acaba la homeostasis y el
individuo cae en el estado patoldgico.

Por todo lo antes expuesto es importante que aquel profesionista que se dedica al ejercicio
de la medicina veterinaria en cualquiera de sus areas, tenga el conocimiento profundo del
funcionamiento normal de todas las estructuras que conforman a nuestros animales, con
este conocimiento estard en condiciones de hacer un adecuado diagnostico de cual o cuales
no estan funcionando normalmente, en base a esto aplicara la terapéutica con la cual se
podra restituir la funcion o funciones alteradas y por consiguiente la homeostasis de ese
organismo.

En el presente trabajo dedicaremos nuestra atencién a la fisiologia de la reproduccion
bovina, para tal efecto debemos estudiar la funcion de todos los Organos, aparatos y
sistemas que intervienen en la reproduccion, como funcionan, como se interrelacionan,
como la actividad de uno de esos componentes afecta el funcionamiento de otro. En esta
ocasion solo haremos mencion a las estructuras que intervienen en los procesos
reproductivos y dejaremos a un lado otros 6rganos, aparatos y sistemas que son
influenciados por la actividad reproductiva.

Cuando hablamos de la visién fisioldgica de la reproduccion bovina debemos entender ésta
como el principio indispensable para la conservacion de la especie, en segundo término
debemos considerar que a través de la reproduccion estaremos en condiciones de producir
cantidades crecientes de carne, de leche y sus derivados, alimentos indispensables en la
alimentacion humana y cuya demanda se incrementa dia con dia, ya sea por el aumento de
la poblacion o por el incremento del poder adquisitivo de algunos estratos sociales.

En el proceso reproductivo es necesaria la concurrencia de hembras y machos que a través
de la actividad funcional de su aparato reproductor proporcionan los espermatozoides y los
ovulos que albergan a través de los genes la informacion propia de la especie y que ademas
transmiten a la progenie las caracteristicas de precocidad y productividad, factores tan
importantes que permiten el mantenimiento de una explotacion costeable.



Para entrar en materia objeto de esta presentacién haremos mencion en primer término a lo
que se denomina eje “hipotalamo-hipofisis-ovario o testiculo”

FIGURA 1
EJE HIPOTALAMO-HIPOFISIS-OVARIO O TESTICULO
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En la figura 1 observamos que el hipotalamo es estimulado por los foto periodos, es decir
etapas en las que la luminosidad es més intensa y esto da lugar a un desarrollo mas
acelerado de los animales que viven en zonas altamente iluminadas; el medio ambiente, los
olores, los estimulos visuales, los sonoros y el contacto directo entre animales también
estimulan la actividad hipotaldmica, por otra parte veremos como la disminucion de la
intensidad de luz produce retraso en el desarrollo corporal y sexual de los animales
sometidos a esta condicion. La nutricion deficiente, las temperaturas extremas, el estrés, los
traumatismos o dolores de cualquier naturaleza, son factores que inhiben la actividad
hipotalamica.

El hipotalamo (Fig. 2) reviste gran importancia en la actividad de la glandula hipéfisis ya
que es precisamente a nivel hipotalamico donde se producen las llamadas neurohormonas
denominadas también Factores Liberadores (FL), de estos encontramos los siguientes: FL
de la hormona Somatotropica a la cual se denomina también hormona del crecimiento, FL
de la hormona Adrenocorticotropica; FL de la hormona Tirotrépica; FL de la hormona
Foliculo Estimulante; FL de la hormona Luteinizante; FL de la hormona Luteotrépica LTH;
siendo estas tres ultimas las que nos interesan en el proceso reproductivo ya que estan
intimamente relacionadas con este. Todos los factores liberadores son polipéptidos
pequefios que pasan a través del sistema Porta-Hipotalamo-Hipofisario (Fig. 3) hasta la
Adenohipofisis o Hipofisis anterior con objeto de estimular a las células de la glandula para
la produccién, que en este caso las Unicas que nos interesan desde un punto de vista
reproductivo son la FSH, la LH y la LTH es decir las hormonas Gonadotrépicas.



FIGURA 2
HIPOTALAMO
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FIGURA 3
SISTEMA PORTA-HIPOTALAMO-HIPOFISARIO |
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Se denomina Sistema Porta-Hipotalamo-Hipofisario por su parecido con el Sistema Porta-
Hepatico que esta integrado por regiones lacunares.



FIGURA 4
HIPOTALAMO-HIPOFISIS, OVARIO O TESTICULO
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Cuando el hipotalamo secreta Factores Liberadores de la FSH (Fig. 4), estos estimulan a las
células de la Adenohipdfisis para que secreten FSH que a través del sistema circulatorio
hace “blanco” en el ovario para estimular el crecimiento y maduracion del foliculo ovarico
y ademas hace que este produzca cantidades crecientes de estrogenos. Por lo que se refiere
a los machos la FSH hace “blanco” en el epitelio germinal de los tubos seminiferos para de
esta manera incrementar la espermatogénesis.

Por lo que se refiere a la LH (hormona Luteinizante), esta es producida por las células Delta
de la Adenohipdfisis, pasa al torrente sanguineo y produce tres efectos principales:

1. Actula sinérgicamente con la FSH para producir un mas rapido desarrollo y maduracion
del foliculo ovérico, esta hormona se empieza a producir poco tiempo después de que la
FSH ya ha promovido un buen crecimiento folicular.

2. Como resultado de lo anterior, también en sinergia con la FSH hace que las células
foliculares secreten una mayor cantidad de estrogenos, lo que trae como consecuencia el
gue aparezcan los signos y sintomas del celo. En esta etapa las hembras aceptan ser
cubiertas por el macho.

3. Cuando el foliculo se rompe y el dvulo ha pasado al oviducto, la LH hace que las células
foliculares tomen caracteristicas grasas, para dar lugar a la formacion del cuerpo amarillo o
cuerpo lateo, que durante toda la gestacion mantendra el silencio genital a través de la
secrecion de progesterona.

En el macho a esta hormona se le denomina ICSH (hormona estimulante de las células
intersticiales del testiculo). Esta hormona estimula a las células de Leydig para acelerar la
sintesis y secrecion de testosterona.

La actividad ovérica que hemos descrito desencadena el ciclo estral (Fig. 5), también
Ilamado ciclo ovarico durante este observaremos cambios draméticos en el comportamiento



de la hembra asi como en su actividad ovérica. Para el estudio del ciclo ovérico lo
dividiremos en cuatro fases (algunos investigadores hablan de una quinta fase que
denominan ANESTRO) y que son: PROESTRO, ESTRO, METAESTRO Y DIESTRO.
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El ciclo estral dura 21 dias y la vaca es poliéstrica (todo el afio).

PROESTRO: tiene una duracion de 3 a 4 dias. Durante esta fase se observa la regresion del
cuerpo lateo de ciclo anterior, la secrecion creciente de FSH con el consiguiente desarrollo
de un nuevo foliculo. Se inicia la secrecion de estrogenos.

ESTRO O CELO: su duracién es de 6 a 30 horas. El foliculo estd maduro bajo la influencia
de la FSH y la secrecion de estrogenos (estradiol, estrona y estriol) es abundante. Durante
esta fase la hembra acepta ser cubierta por el macho o debe ser inseminada por que en esta
etapa se presenta la ovulacion. El évulo a través de la fimbria pasa al oviducto para
encontrarse con los espermatozoides y se produzca la fecundacion.

METAESTRO: tiene una duracién de 3 a 4 dias. Durante esta fase se inicia la formacion
del cuerpo lateo bajo la influencia de la LH, disminuye rapidamente los niveles de
estrdgenos y se inicia el silencio genital con la produccion creciente de progesterona.

DIESTRO: se consolida el cuerpo lGteo en el ovario, se produce progesterona en altos
niveles y el Utero se prepara para la implantacion del huevo. Su duracién es de 13 a 14 dias.

Como mencionamos anteriormente la vaca es poliéstrica. En el cuadro 1 hacemos un
resumen comparativo de la duracién de ciclo estral, del estro y de cuando se presenta la
ovulacion en diferentes hembras poliéstricas.



CUADRO 1

POLIESTRICAS

ESPECIE CICLO ESTRAL DURAC. DEL OVULACION
DIAS ESTRO
YEGUA 19-25 4-8 DIAS 1-2 DIAS ANTES

DEL FINAL ESTRO

VACA 21 6-30 HORAS 10-11 HORAS
DESPUES DEL
FINAL DEL ESTRO

CERDA 19-20 48-72 HORAS 35-45 HORAS A
PARTIR DEL INICIO
DEL ESTRO

CABRA 21 32-40 HORAS 30-36 HORAS A
PARTIR DEL INICIO
DEL ESTRO

OVEJA 16-17 24-36 HORAS 24-30 HORAS A
PARTIR DEL INICIO
DEL ESTRO

Hemos dividido al ciclo estral en cuatro fases que han quedado ampliamente descritas
anteriormente, también se ha hecho mencién a los eventos que durante cada una de estas
fases se presenta en el ovario y los efectos que las diferentes secreciones de esta estructura
producen a nivel del organismo. Derivado de lo anterior también podriamos dividir el ciclo
estral en dos mitades, una que se denomina estrogénica, puesto que esta bajo la influencia
de estradiol, estrona y estriol; esta primera mitad abarcaria las fases de proestro y estro.

La segunda mitad del ciclo estral representada por las fases de metaestro y diestro, estan
bajo la influencia de la progesterona, hormona que se secreta por el cuerpo amarillo o
cuerpo luteo, durante esta mitad del ciclo estral hay silencio genital, que si existe gestacion
se mantendra durante todo este periodo.

Dadas las modificaciones que se suceden en el tracto genital de la hembra durante el ciclo
estral, también podemos hablar de dos fases que se presentan por la actividad que se
produce tanto en el ovario como en el endometrio. La primera es una fase proliferativa en la
que se observa el crecimiento, maduracion, ruptura del foliculo y liberacion de grandes
cantidades de estrogenos, por otra parte e inmediatamente después de la ruptura folicular el
crecimiento, maduracion, consolidacién y secrecién del cuerpo lGteo.

La otra fase se denomina secretoria, esta esta representada por los llamados gestagenos
(progesterol), estos producen un aumento en el contenido de glucégeno y enzimas
respiratorias en el endometrio, producen el cierre del canal del cuello del Utero, hacen que
la mucosidad de esta estructura se vuelva viscosa, a nivel del epitelio del oviducto aumenta
la secrecion de glucdgeno y proteinas. Activa la formacion del epitelio de la glandula
mamaria. La produccion creciente de gestagenos durante esta fase inhibe la produccion de
FSH, lo que impide la maduracién de nuevos foliculos.



En este momento el tracto genital de la hembra esté listo para recibir los espermatozoides
que se producen en el tracto genital del macho y del cual haremos una descripcién.

FIGURA 6
TESTICULO
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Las principales estructuras del testiculo estan representadas por los tubos seminiferos, los
conductos eferentes y deferentes, la rete testis y el epididimo, asi como el conducto
espermatico. En los tubos seminiferos se producen los espermatozoides, en sus paredes se
encuentran las espermatogonias de las cuales derivan los espermatocitos primarios y
secundarios, los cuales se modifican hacia espermatidos y estos a espermatozoides.

FIGURA 7
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En la figura 7 encontramos todas las estructuras que conforman un tubo seminifero, de
estas debemos destacar a las células de Sertoli, que producen el crecimiento y maduracion
de los espermatozoides. Estas son estimuladas por la FSH, que como hemos visto se
produce por la adenohipofisis.

Otra estructura que debemos destacar que forma parte de las paredes de los tubos
seminiferos son las células de Leydig, estas producen testosterona y son estimuladas por la
LH que se produce en la adenohipdfisis.

Una estructura que reviste especial importancia, es el epididimo, en el encontramos
espermatozoides en diferente etapa de maduracion, en esta regién se produce la
capacitacion espermatica que no es otra cosa que un proceso de maduracién de los
espermatozoides, lo que permite que estas células estén listas y preparadas para la
fecundacion.

El aparato genital del macho (Fig. 8) presenta estructuras glandulares, cuya secrecion junto
con los espermatozoides componen el eyaculado, estas estructuras son las siguientes:

1. Glandulas bulbouretrales, su secrecion es rica en mucina, aumenta el volumen del
eyaculado y modifica el pH del conducto eyaculador.

2. La vesicula seminal, su secrecion es rica en globulinas lipoides y hexosas, esta secrecion
es til para conservar la viabilidad espermaética asi como su motilidad.

3. La prostata, su secrecion es rica en fosfatasas, prétidos, lipidos y hexosas, aumenta el
volumen del eyaculado y nutre a los espermatozoides. Por lo tanto el eyaculado estd
compuesto por los espermatozoides y las secreciones prostatica, de la glandula bulbouretral
y de la vesicula seminal.

FIGURA 8
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Para que se produzca la fecundacién, ya sea por monta directa o por inseminacion artificial,
los espermatozoides deberan ser depositados en el tracto genital de la hembra, éstos se
cuentan por millones y caminan hacia el oviducto para alcanzar al 6vulo y fecundarlo, esta
“caminata” la realizan rapidamente y esto se debe a que el espermatozoide presenta un
flagelo muy desarrollado y muy movil, independientemente de la actividad de los cuernos
del dtero que a través de las células ciliadas de la mucosa impulsan a los espermatozoides a
su encuentro con el 6vulo (Fig. 9).

FIGURA9

La fecundacion se produce en el oviducto, muy cerca de la fimbria, aungque hay ocasiones
en las que se puede realizar més adelante. Una vez que se ha producido la unién del
espermatozoide con el évulo (Fig. 10), se forma el huevo o cigoto que inicia su proceso de
desarrollo, morula, géstula y blastula.

FIGURA 10

Al mismo tiempo que se inicia el proceso de division celular en el cigoto, se inicia el
desarrollo de la placenta que se encargara de la proteccién, nutricion y transmision de



inmunidad al nuevo ser en desarrollo. La placenta esta integrada por tres capas que son: el
corion, el amnios y la alantoides que junto con el liquido amnidtico y el corioalantoideo
mantienen al feto en un medio que ademas de proporcionarle todos los elementos
indispensables para su desarrollo también lo aisla completamente del medio exterior.

La placenta de los bovinos es del tipo epiteliocorial (Fig. 11), es decir entre el epitelio de la
vellosidad coridnica y el epitelio del vaso materno se interponen los epitelios de la propia
vellosidad, el epitelio uterino y el epitelio del vaso materno.

FIGURA 11
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Una vez que se han producido los procesos antes mencionados, se inicia lo que
denominamos proceso de gestacion, durante el, hay silencio genital absoluto generado por
la presencia del cuerpo luteo en el ovario y por la secrecion de progesterona por la misma
estructura. La gestacion en los bovinos dura de 278 a 283 dias, durante ellos es notable el
cambio en la conformacion corporal de la hembra y se observa como paulatinamente el
animal se va preparando para el parto y la posterior secrecion de leche. Anexamos el cuadro
2 en donde se observa la duracion de la gestacion en las diferentes especies domésticas.

CUADRO 2

DURACION DE LA GESTACION EN
DIFERENTES ESPECIES

ESPECIE DURACION VARIABLES
CONEJO 31 DIAS 30-33 DIAS
GATO 58 DIAS 56-60 DIAS
PERRO 63 DIAS 60-66 DIAS
CERDO 114 DIAS 110-118 DIAS
CABRA 150 DIAS 146-157 DIAS
OVEJA 150 DIAS 144-156 DIAS
VACA 285 DIAS 278-283 DIAS
YEGUA 336 DIAS 320-355 DIAS




Hacia el final de la gestacion se inicia el paulatino descenso de la secrecion de progesterona
y se inicia la produccion de cantidades muy pequefias de estrogenos; esto se debe a que la
hipofisis va secretando cantidades crecientes de FSH.

En el utero el movimiento del producto va siendo méas intenso y poco a poco tanto los
miembros anteriores como la cabeza se van orientando hacia el cinturon pelviano. Los
movimientos del producto y la actividad endocrina que ya hemos descrito, hacen que el
becerro choque constantemente con la region pélvica y que esto produzca estimulos
nerviosos que por via aferente alcanzan el hipotalamo para que ahi un grupo de neuronas
secretoras produzca oxitocina. Esta hormona pasa por fibras nerviosas a la neurohipofisis y
de aqui a la sangre y produce contracciones ritmicas del Gtero, abre el cuello del mismo y
acelera el parto hasta que este termina, sin embargo la actividad del miometrio estimulado
por la oxitocina, no cesa hasta que no es expulsada la placenta y otros liquidos que han
quedado en el utero después del parto.

Por otra parte la oxitocina también por via sanguinea actta sobre la glandula mamaria para
estimular la produccion de leche. EI mecanismo a traves del cual se produce la secrecién
lactea también es de naturaleza nervioso-endocrina, este se realiza como sigue: el becerro al
provocar estimulos sobre los pezones genera impulsos nerviosos que por via aferente llegan
al hipotalamo y promueven la secrecion de oxitocina y esta a su vez estimula la secrecion
de leche.

En este proceso también interviene la hormona LTH luteotrdpica o prolactina, esta se
produce por la adenohipofisis.

La LTH estimula al cuerpo lGteo para qué secrete progesterona sobre todo durante la
gestacion, estimula el crecimiento de la glandula mamaria, actividad que realiza junto con
los estrégenos y también inicia la secrecion de leche.

La placenta tiene una funcion endocrina, es decir produce hormonas entre estas
encontramos estrogenos que son liberados hacia el final de la gestacién. También produce
hormona lactdgena que es semejante a la LTH, esta se produce en el ultimo tercio de la
gestacion, estimula el crecimiento de la gldndula mamaria y con esto coadyuva de manera
importante en la produccion lactea.

La placenta también produce inhibina durante todo el proceso de gestacion, esta ayuda a
mantener el silencio genital, que principalmente genera la progesterona. Por ultimo la
placenta produce prostaglandina F2alfa (PGF2alfa), esta estimula las contracciones del
utero hacia el final de la gestacion su actividad principal es producir luteolisis.

Es indudable que el estudio de los procesos que se realizan durante la reproduccién,
revisten particular importancia, ya que el conocimiento de los mismos nos permite tomar
medidas adecuadas en el momento preciso y de ser necesario ayudar a la realizacion de los
normales procesos fisiologicos si estos por alguna razon se ven alterados. La secrecion de
leche es una consecuencia directa de la reproduccién de aqui la importancia que representa
en cualquier explotacion de ganado lechero, si no hay partos no hay secrecion de leche, si
se retrasan los ciclos estrales se retrasa también la secrecion lactea y el negocio deja de ser



rentable. Por esta razdn consideramos importante la visién fisiologica de la reproduccion
bovina.
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