 Utiliza los fundamentos fisiol0gicos basicos
de la Reproduccion y la Lactancia para
establecer practicas de manejo en las
principales especies de interés zootecnico.

UNIDAD 2



PROGRAMACION
Unidad 2 (50%)

Semana TEMA RESPONSABLES PONDERACION
%

1 Anatomia fisiologica del macho reproductor Yudeisy Rondén 2,5

2 Anatomia fisioldgica de la hembra reproductora Ana Rivero 2,5

3 Control neuroendocrino de la reproduccion. Livia Pinto 5,0
Ciclo estral en mamiferos y postura en aves.

4 Procesos reproductivos: Fecundacion, Livia Pinto y Katherine -
gestacion y parto. Incubacion. Cardenas

5 Integracion de fisiologia de la reproduccién LP, AR, KD, KCy YR 5,0
(Dramatizacion con rol protagonico)

6 Glandula mamaria. Lactogenesis Karin Drescher 2,5

7 Sintesis, eyeccion y manejo. Galactopoyesis, Karin Drescher 2,5
eyeccion lactea.

8 Integracion de la Unidad | (Interpretacion de LP, AR, KD, KCy YR 10

resultados, literatura cientifica)
EXAMEN FINAL UNIDAD LP, AR, KD, KCy YR 20
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UCV - AGRONOMIA

Aplica el conocimiento basico de la anatomia
fisioldgica del aparato reproductor del macho
en las principales especies de interés
zootecnico para establecer practicas de
manejo reproductivo



FASES REPRODUCTIVAS EN HEMBRAS Y MACHOS
A LO LARGO DE LA VIDA

Reinicio actividad

ovarica
Desarrollo
Prenatal
Pubertad Ciclo Estral Gestacion Post parto
-Ovulacion Parto 'OVU!a_Cién
-Fertilizacion -Fertilidad
/ ol T i .
Inicio de la actividad reproductiva
-Produccién de hormonas sexuales
-Espermatogénesis




PARTE 1.

ANATOMIA COMPARADA
DEL APARATO
REPRODUCTOR DEL
MACHO




Anatomia Comparada del Aparato
Repg'gductgr del Macho

e

*Funcion general
‘Ubicacion
Componentes

Gonadas Masculinas. Glandulas anficrinas
Epididimo

- Organos de evacuacion del semen:
Conducto deferente, uretra y pene

- Glandulas accesorias:
Glandulas vesiculares, Bulbouretrales y Prostata



Ubicacion en Bovino

Glandulas accesorias /
Glandulas ' 1
Cowper ’ :

Prostata

Cavidad Pélvica

Recto
Vesicula semina Muasculo
Vciiga relractor
v def : Curvatura
aso deterente : -
—————e sigmoiden
‘\ ;
Pene Testiculo
RS Cabeza
epididimo
b me Escroto
Cola epididimo

Reg'ién Inguinal




Ubicacion en Porcino

Cavidad Pélvica

/ Musculo Retractor del Pene

Diverticulo
Prepucial

Prepucio Pene

Conducto

Deferente ., .
]Reglon Perianal



Epididimo
Funcidn: Maduracion
de los espermatozoides

Cabeza del
epididimo

Cabeza
del
Epididimo

Cuerpo delB/HIM\ /’
Epididimo | g Rede
1) 55 |

Cola del
epididimo

Conducto - & Colade
deferente - | .. epididimo

r:; ‘ ."'. ‘

-

Cuerpo del
epididimo

Conductos

Cola del
eferentes

Epididimo Testiculo del macho reproductor ovino:
Cabeza y cola del epididimo




Testiculo de Toro

1. Escroto
Cabeza del 2. Testiculo
Epididimo 3. Corddn testicular

v, . B4 N :.’ { '-.‘% \

o # - :;“3 i, - & |
e ‘\'Q; 3 V-Jr- 1Y ¢ Y
S\ ‘/‘c‘*';'fb-;h‘;\ e B-\8V

Yy P AR

V-.{‘ \ ’1/'_‘”:\;\'} 'l! , :
RSl
AV AN
N AN 1) Cuerpo del
WIS 2 1. Epididimo
Conducto
deferente

1. Plexo pampiniforme
2. Cola del epididimo
3. Tubulos seminiferos

Er Y7




Testiculo Humano y detalle de los Tubulo Seminiferos

Rede testicuiar Tubulo seminifero Céulas intersticiais Espermatdcitosiel

Testiado (Céulas de Leydig)

|
L

Tunia albuginea

Dentro del tubulo seminifero (TS):
Epitelio Germinal (produccion de gametos)
Ceélulas de Sertoli (soporte estructural y metabolico a células germinales)




E Et I S ms if r Espermalozoide
plitelo seminirero  (haploide)
‘ Espermatdas
Espermatocito Espermatocitos {haploides)
de primer ordede segundo orden '
{diplowde) (haploides)

M

(P>
{ < ; -~ -
Espermatogenia . /
(dinloide) - ¢

Membrana Células delSertoh
pasal

Barrera hematotesticular: Uniones hermeticas de céelulas de Sertoli que
aislan de forma inmunoldgica los compartimentos en los que tiene lugar
la espermatogénesis.

En el epitelio seminifero las ceélulas germinales ocupan espacios intracelulares entre células de sertoli
adyacentes y se mueven desde la membrana basal hacia el lumen del tubo seminifero en el proceso
espermatogeno, iniciando como espermatogonios, se transforman en espermatocitos, despues en espermatides
redondas y finalmente alargadas. (Adaptado de Fawcett, 1947)



Importancia de la Barrera Hematotesticular

v' Permite la migracion de espermatocitos de la zona basal al lumen, evitando
el paso de células pertenecientes al sistema inmunitario como son los

linfocitos que pudieran fagocitar los espermatozoides.

v' Una rotura en la barrera hematotesticular puede provocar que el sistema
Inmunitario reconozca los espermatozoides como agentes extrafios (debido
a su condicion de células haploides) y cree anticuerpos contra los

espermatozoides (siendo causa de esterilidad masculina).

v' Es por ello que las células de Sertoli vierten nutrientes y metabolitos al
lumen de los que dependen las células germinales, ya que no tienen
contacto ninguno con vasos sanguineos e intersticio debido a su

aislamiento por la barrera hematotesticular.



Cordon Espermatico

Anillo Inguinal

Mdsculo
isquiocavernosc Préstata -~
Gidndula
buibouretral
. . o uret
& Lscu
p offé
j &
Yasos y nervios
esperméticos
internos

Ligamento
SUSpensorio

Mdsculo

bulbocavernoso Y
Glande

Epididimo

Fig. 28-1. Organos genitales del toro.



Componenties del cordon espermatico

Funcion: Subiday
Bajada de testiculo

Conductos
deferentes

.,

Funcion: .
Funcion:
Transporte . 2
Termorregulacion
Disminucion temperatura
Estructura: Anastomosis
Venosa




Cordon Espermatico [5

. Anillo Inguinal ™
Musculo o o Dutodeferente b

-

cremaster
) ’
:\' ) * o ""'
i gﬂ Varicocele ovino
= SN _ " Plexo pampiniforme
o =8 \Venatesticular |} ™
=1 c B “?',
S5 s o
3 © 1“@
N O . . ‘
= Arteria testicular
" ::r ‘ ) f ‘,e,
Ut
1
}‘; : Cauda do epididimo
Rt - Veiamarginal do testiculo
N
." ""."‘\,“},, \) ~ Cauda do epididimo
| W
- Atéia tesiaular I
\ {
Conducto deferente introduciendose en el anillo A




Glandulas anexas

Producen Mucina

Glandula de
Evita cambios de pH. Cowper

Fructosa. o Bulbouretrales

Glandula
vesicular o
Vesicula seminal

Glandulas
Uretrales o Littré

Prostata Conducto
Eyaculador

Limpiar Uretra

Evita el aglutinamiento
espermatico.
Algunas especies producen

prostaglandinas. AMPULA: TORO, OVEJO




Glandulas anexas

CARNERO VERRACO
Conducto
deferente Conducto
deferente — g:f:;d ucto
t
e Ampula - Glén::lgur::
Glandula Glandula vesical
vesical N\ vesical ‘ Prostata
. Prostata - 1 Prostata
Glandula de - g:f;'::r'? de
Glandula de e
Cowper’
POTRO PERRO GATO
=
=
Conducto ‘;: LA/ g
deferente ™. )
Glandula :
vesical —= Conducto g
deferente
Ampula
Prostata §
Prostata o T
E g
s - =k M
Glandula de -§
Cowper =
E :
3 A

Fuente: John J. Parrish (2006) Department. Animal Science, University of Wisconsin-Madison



Secreciones de las glandulas anexas

Secrecion de las glandulas accesorias (% del eyaculado)

Prostata
Glandula Cuepo + | Glandula de
Especies Vesiculares | diseminada Cowper
Toro 30 6
Carnero 8 6
Verraco 30 40 30
Potro 70 30
Perro 70
Hombre 70 29




Ubicacion del aparato reproductor




Partes del Pene

Glande

Pene

Y CiHPaS Sap0Njcan
. Arera bubouretral

Hematico: Humano, Caballo Fibroelastico: Toro




Disposicion y estructuras del pene de Morueco

T
AN




Porcion diseminada

de la préstata
Glandula
bulbo uretral

Musculo
bulbo esponjoso

Coliculo
seminal

Musculo

uretral
] Diverticulo
. Musculo uretral
. N Jisquiocavernosg
' Cuerpo
esponjoso

Musculo retractor
del pene

- ——
. ——

... .Cuerpo

cavernoso



Detalles del Glande

] 4 3 2
| : 1

|

Carnero

Verraco

Hombre

1. Prepucio interno

2. Parte libre del pene
3. Rache

4. Glande del pene

5. Orificio uretral

6. Procesus uretralis

Corte transversal del pene de diferentes especies




Prepucio

N

'4:»?,._1‘:' VN G T

1
PREPUCIO MODERADO ACEPTABLE PARA
PREPUCIO CORRECTO OPTIMO PARA RA ALAS SINTETICAS ¥ CEBY
SINTETICAS ¥ CEBU EN ANGULO DE

4 -y
fMp

PREPUCIO PESADUTRRGTFENDULOSO CON PREPUCIO PESADO SIN BUEN ANGULO INDESEABLE
PROLAPSO PERMANENTE SECO Y SUCIO INDESEABLE PARA RAZAS CEBU O SINTETICAS




Caracteristicas importantes para la seleccion de

Reproductores:
- Altura del prepucio
- Aplomos (posicion de patas y fuerza)
- Fortaleza en zona lumbar

i 5. '  Semental con lesién lumbar, no puede
Aplomos mal posicionados hacer el golpe de rifion de forma efectiva




En el rebafio, aunque minoritarios, los machos van a garantizar el éxito
reproductivo si son tratados con la importancia que merecen




Diferencias entre las especies

Glandula vesical
Prostata

At \\\\“!1\ Glandula

"' —_ t Cowper's

Glandula vesical Prostata
Glandula
Cowper s

Conducto g
deferente S Glandula
— .
Slande, — Prepucial - Testiculo
— ,.! Epididimo
Testiculo Epididimo
Glande (pene)
TORO VERRACO
Glandula vesical . Glandula vesical
Conducto ——
S \ i s i deferente Ampula
e Glandula
Conducto - Cowper's ——Glandula Cowper’s
deferente |
Epidicdimao
Glande, _—
Pene . Testiculo
Testiculo Glande
pene
POTRO HOMBRE
Prostata
Prostata _ Clandula | Ampula

Conducto deferente

GATO

b

ne

s penis

Testiculo
Epididimo

PERRO

Fuente: John J. Parrish (20068) Department. Animal Science, University of Wisconsin-Madison




APARATO REPRODUCTOR EN LAS AVES

ESTRUCTURA DEL
TESTICULO:

-Parénquima no tabicado
-Compartimento tubular (85-95%):
-Compartimento inter tubular

Vias
deferentes
-Rete testi
-Conductos
eferentes
-Epididimo
-Conducto
deferente
-Cloaca (urodeo)




Aparato reproductor en aves




Ubicacion de los testiculos del gallo

Tes lculoConductos

/ deferentes
=0 |
m \F

Pene

Papila
eyaculadora

a) Testiculos de
polluelo a)
b) Rifiones b)

Testiculos 3
Intestino delgado p
c) Pulmoén
d) Higado
e) Bazo



Diseccion del aparato reproductor del gallo

[.obulo renal anterior

l
Testiculo dereM | \‘

Testiculo 1zquierdo

Lobulo renal

Conductos deferentes

Uretra

Cloaca



Resumen partes del aparato reproductor macho

Partes Caracteristicas Funciones:
Testiculos Organos  primarios de la | o Gametogénica (espermatoz.),
e produccion del macho o Hormonal (endocrina), androgeno o testosterona
Escroto Bolsa exterior que recubre los | o Sirve de sostén y proteccion a los testiculos.
testiculos. o Regula |la temperatura de los testiculos.
Conductos Son conductos gue unen la | o Conducto de transporte de espermatozoides
eferentes ret testis vy al epididimo
Epididimo Conductos largo y tortuoso | o Transporte, maduracion, concentracion y conservacion
dargados, recorren en foma de espermatozoides
paralela a los testiculos
Conductos Conecta el epididino de la | o Transporte y almacenamiento de espermatozoides.
deferantes uretra.
Pristata Bvacua su secrecion dentro | o Contribuye con fluido al semen
de la uretra.
Glandulas Tienen la forma de sacos | o Contribuye con fluido al semen
vesiculares. alargados.

Slandulas d
cowper
bulbouretrales

=]
a

Son dos glandulas que vuelca
s secraecionas en la uretra.

N

Produce un lubricante viscoso gue interviens en la

limpieza de la uretra como preparacion para el pasaje
de espermatozoides.

retra

Crgano comun  al sistema

rinano y gaenital

Sinee para evacuar la orina y el semen.

FPene Es un éargano eréctil con un | @ Organo de copula
evire mo libre a  teminal | = Depositar el semen en lavagina de la hembra.
lamado glande. FPasaje de |la orina al exterior.

Frepucio Irvaginacion de la piel. o Protege y cubre el conducto de salida del pene

Tienen numerosas glandulas gue secretan esmegma
prepucial




AR . Veslculas seminales

I\- ...--'l
,/‘._ . ..‘.':: “hee, !J:”',lh% . » V |f pf:’s’a';‘
— ‘ ...'.°‘. ........ : ; 3
g LH L Farr oot = it da o it
\ SKy e, s landulas bulbowretrales
o —— ' T ——Testiculo
{ ‘
/
/)

'\:“—--
) o B

Y~ Glandulas prepuciales

Canal deferente
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- ';_/_ J v :“.‘...c.."lc"‘lo V.=

PARTE 2. ESPERMATOGENESIS Y
CONTROL NEUROENDOCRINO
DE LA REPRODUCCION EN LOS
MACHOS.



FUNCIONES DE LAS CELULAS DE
SERTOLI

No germinales

Sostienen el epitelio germinativo
Transporte de nutrientes
Fagocitan los cuerpos residuales

Transformaciones ciclicas segun los ciclos de los
epitelios seminiferos

Sintesis y secrecion de proteinas

— Especificas: Inhibina, ABP

— No especificas: Activador plasminogeno, transferrina,
IGF-1, sustancias nitrogenicas, proteinas mitogenicas,
sustancias inhibidoras Mulleriana.

Sintesis de estrogenos



MORFOLOGIA DEL
ESPERMATOZOIDE

Flagelo o cola

Cabeza

s

Pleza
Terminal

Pleza Principal

Capa
fibrosa

Mitocondria

,l
... Nucleo

Fibra densa
externa




COMPARACION DE LOS ESPERMATOZOIDES DE
ANIMALES DOMESTICOS Y OTROS VERTEBRADOS

Verraco Rata
Ovejo Caballo Hombre <. Gallo

}- Casquete acrosomico ° ? ﬂ

Cabeza 7 Region posacrosémica
====3 Cuello
- Segmento medic
---« = Anillo citoplasmico
~ Segmento principal
Cola = ’

- Segmeanto caudal




DIMENSIONES DEL ESPERMATOZOIDE (p m)
| TORO__| OVEIO | VERRACO | CABALO | HOMBRE _

Cabeza

Longitud 9 8 8 7 5
Ancho 4 4 4 il 4
Espesor 1 1 1 2 3
Segmento 13 14 11 10 5

intermedio
Cola 44 43 38 42 45
Largo total 65 65 57 58 55

Sorensen, 1982



Junctional complex

Spermatds
™
LpermMatocyte
Spermatogonium
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- - membrane
Connective
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Lymphatic
channel
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ESPERMATOGENESIS

Proceso de maduracion complejo que consiste en un conjunto de
divisiones y diferenciaciones celulares sucesivas mediante las
cuales las espermatogonias diploides (2n) se convierten en
espermatozoides haploides (n).

FASES:
- ESPERMACITOGENESIS

- Fase pre- meidtica: Espermatogonias (2n) proliferan hasta espermatocitos
primarios (2n) mediante division celular mitética.

Fase meidtica: Espermatocitos primarios (2n) se convierten en
espermatidas redondas (n) mediante division meiotica.

- ESPERMIOGENESIS

- Espermatidas redondas (n) se diferencias hasta espermatozoides (n)
mediante un proceso de diferenciacion celular.




(é); Espermatogonia (A1)
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Membrono bosal del
conducto semmnifero

tspermatogonio

QQ—-—O O E3permoiogonio fipo A
$spermatogoniv en reposo / \

O Espermologonio
\

\ |
O

tipo B

Purden ser rymercios generscienes)

Espermotlogonic

O tspermagtocito
primario

} MITOSIS
(Z2n)

=y

PRIMERA DIVISION MEIOTICA

(n)

tspermatocilos secundarios

> SEGUNDA DIVISION MEIOTICA

(n)
Espermatides

fsparmatozoddes

REPRESENTACION
DIAGRAMATICA DE LA
ESPERMATOGENESIS



ESPERMIOGENESIS

Fase de Golgi:

vesicle
)
@

Acrosomic granule

Fase de Capuchén: \



ESPERMIOGENESIS

Fase Acrosomal: Acrosspiemmny

Spermatid
nucleus
Spermatid /
nucleus

Fase de Maduracion:

Acrosome —>

Postnuclear
Cap

Neck

Middle
piece

Espermiacion

Principle
} piece




ESPERMIACION




Duracion de los estados del ciclo del

epitelio seminiferos en varias especies

Estado Toro Ovejo Verraco Caballo Conegjo

I 4,2 2,2 1,1 2,0 3,1

Il 1,2 1,1 1,4 1,8 1,5

1] 2,7 1,9 0,4 0,4 0,8

\Y; 1,7 1,1 1,2 1,9 1,2

\Y 0,2 0,4 0,8 0,9 0,5

VI 0,8 1,3 1,6 1,7 1,7

VII 1,1 1,1 1,0 1,6 1,3

VIl 1,6 1,0 0,8 1,9 0,9

Total (1 ciclo: dias) 13,5 10,1 8,3 12,2 11,0

Senger, 2003



ALGUNOS DETALLES DE LA FISIOLOGIA

DE REPRODUCCION EN EL MACHO.

Pubertad
(Zoospermios encontrados) edad

Cantidad de semen por
eyaculacion

Concentracion
(millones de zoospermios/ml)

Tiempo para la
espermatogénesis

Lugar de deposito en la hembra

Toro Morueco Verraco Gallo Caballo Humano
8-14 meses | 6-9 meses | 5-7 meses | 56 meses 20-30 meses | 10-15 anos
5-8 0.8-1.2 150-200 0.2-1.5 60-100 2-6

500 congel.

1000-1800 2000-300 100-300 30-11000 100-150 50-200
40 dias 50 dias 35dlas | - | e | e
Vagina Vagina utero  |Vagina Forzado en el Vagina
anterior anterior invertida utero anterior




MEDIO AMBIENTE FOTOPERIODO

/ Hipotalamo
Comportamiento

GnRH sexual

M

Caracteres sexuales
Hipofisis secundarios

| FSH-LH !

Celulas del testiculo

Sertoli Leydig

ABP

Glandulas accesorias

+
Espermatozoides

FUNCIONAMIENTO TESTICULAR

Aguera, 1995



CONTROL
NEUROENDOCRINO
DE LA
________ — REPRODUCCION
DEL MACHO
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Sertoli cell

: \ Tight
junction == junction

Basement
membrane

Control neuroendocrino
del aparato reproductor
masculino




Tejido testicular LH Tejido ovérico

——— \/_v —_—————
Colesterol l
5 cAMP
Célula de Leydig E / Teca interna
]
'
Testosterona
FSH
NS
Testosterona l

cAMP

/ Granulosa
Y

178-estradiol

Célula de Sertoli

MODELO DOS CELULAS DOS GONADOTROPINAS EN EL MACHO



Secuencla de la
espermatogénesis

Espermatogonia Espermatozoide
Tipo A inmaduro

Espermatogonia Espermatocito Espermatozoide
Tipo B secundario maduro

Espermatocito Espermatocito
primario primario

(profase meiotica) (metafase)

FSH-LH FSH-LH
Bajos niveles Altos niveles




———

Comportamiento reproductivo del macho

Flemen sexual: estimulo
olfativo de la hembra

Dominancia social



GRACIAS

EVALUACION PRACTICA

Realizar esquemas de la anatomia v fisiologia del
macho reproductor, mediante el uso de libros



