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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue llevar a cabo la morfometria de los 6érganos del tracto
reproductivo de vacas Holstein-Friesian sacrificadas en la Comarca Lagunera. La
longitud de la vagina a curvatura mayor de cuernos fue de 60.6 = 1.3 cm, de vulva a
bifurcacion se obtuvo como promedio 43.1 £ 1.0 cm. El promedio de la medicion de la
bifurcacion a cuerno izquierdo fue de 17.9 £ 0.8 cm y de la bifurcacion a cuerno derecho
fue de 16.5 £ 0.6 cm, mientras que la longitud de bifurcacién a ovario izquierdo fue de
9.0 + 0.4 cm y de bifurcacion a ovario derecho 8.4 + 0.3 cm. Ademas, la anchura del
cuerpo del utero fue de 6.1 + 0.3 cm, y en cuanto a la mediciéon de ovario izquierdo el
promedio fue 3.9 + 0.1 cm de largo y 2.6 = 0.1 cm de ancho, mientras que en el ovario
derecho fue de 4.2 + 0.1 cm de largo y 2.7 + 0.1 cm de ancho. La longitud de la vagina
fue de 21.3 £ 0.5 cm, mientras que el cérvix tuvo un promedio de 9.5 £ 0.3 cm. Ademas,
se observo un promedio de 4.4 £ 0.1 en la cantidad de anillos cervicales. El cuerno
izquierdo present6 una longitud de 38.0 £ 1.8 cm, mientras que el cuerno derecho fue de
35.1 £ 1.2 cm. En cuanto a la evaluacién del ovario izquierdo, presenté un promedio de
0.1 + 0.0 cuerpos blancos, 0.2 + 0.1 cuerpos hemorragicos, 0.2 + 0.1 cuerpos luteos y
0.2 + 0.1 foliculos, mientras que el ovario derecho present6é 0.2 + 0.1 cuerpos blancos,

0.1 + 0.0 cuerpos hemorragicos, 0.2 £ 0.1 cuerpos luteos, y 0.4 + 0.1 foliculos.

Palabras clave: Anatomia, Bovinos de leche, Morfometria, Reproduccion
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ABSTRACT
The aim of the present study was to carry out the morphometry in the organs of the

reproductive tract from Holstein-Friesian cows slaughtered in the Comarca Lagunera
region. The length from vagina to greater curvature of uterine horns was 60.6 £ 1.3 cm;
the length from vulva to bifurcation of uterine horns was 43.1 = 1.0 cm. The average
length from the bifurcation to left uterine horn was 17.9 + 0.8 cm and the length from
bifurcation to right uterine horn was 16.5 = 0.6 cm; while the length from bifurcation to left
ovary was 9.0 = 0.4 cm and the length from bifurcation to right ovary was 8.4 + 0.3 cm.
Besides, the width of the uterine body was 6.1 £ 0.3 cm. The left ovary was 3.9 £ 0.1 cm
in length and 2.6 £ 0.1 cm in width, while the right ovary was 4.2 + 0.1 cm in length and
2.7 £ 0.1 cm in width. The length from vagina was 21.3 = 0.5 cm, while the cervix was 9.5
+ 0.3 cm. In the cervix, it was observed an average of 4.4 + 0.1 cervical folds. The length
from left uterine horn was 38.0 = 1.8 cm, and the length from right uterine horn was 35.1
+ 1.2 cm. The left ovary was 0.1 £ 0.0 corpus albicans, 0.2 + 0.1 hemorrhagic corpus
luteum, 0.2 + 0.1 corpus luteum, and 0.2 + 0.1 follicles. The right ovary was 0.2 + 0.1
corpus albicans, 0.1 £ 0.0 hemorrhagic corpus luteum, 0.2 £ 0.1 corpus luteum, and 0.4

+ 0.1 follicles.

Key words: Anatomy, Dairy cattle, Morphometry, Reproduction
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1. INTRODUCCION

La Region Lagunera tiene un clima semiarido y cuenta con una poblacion bovina de
464,086, de los cuales 227,142 son hembras lecheras distribuidas en los diferentes hatos
lecheros (SIAP, SAGARPA, 2015; Fernandez et al., 2018), siendo esta region el primer
lugar nacional de produccién lechera con mas de 2 mil 330 millones de litros anuales

(SADER, 2016).

MORFOMETRIA

Parte etimolégicamente del griego morfo (morphe) que significa forma o figura, y (metria)
gue significa medida o medicion. Esta medicion se ha utilizado en medicina para describir
los 6rganos y diversas estructuras que componen los organismos, desde su forma mas
natural hasta cuando se producen cambios patologicos. También se utiliza en la
veterinaria para tener marcadores en necropsias, e investigaciones. En necropsias, la
morfologia y la morfometria van estrechamente de la mano, evaluando cada estructura
para notar cuando esta normal o anormalmente, también entender si han cambiado por
cuestiones como manejo u otros motivos, incluso por otros vectores (parasitos, bacterias,

hongos y/o virus) (Pineda-Gonzalez et al., 2021).



1.1 Aparato reproductor en otras especies

1.1.2 Alpacas (Vicugna pacos)
En las hembras con 2 0 mas pariciones el ovario es ovalado y aplanado lateralmente, el

Utero de la alpaca se divide en 2 cuernos uterinos y tienen forma de Y, un cuerpo muy
corto, en las alpacas sin gestacion el érgano se localiza anatdbmicamente dentro de la
pelvis, el cuello uterino es muy similar al de la hembra bovina, podemos observar 2 0 3
pliegues, formando dos sacos, uno dorsal y otro ventral, la caracteristica principal de la
vagina es tener una mucosa que forma bastantes pliegues, es una estructura extensible,
por lo que a medida que avanza la prefiez, el peso del cuerpo uterino realiza el

estiramiento y la desaparicion de los pliegues (Huanca, 2008).

1.1.3 Venado de campo (Ozotoceros bezoarticus)

Como caracteristica mas importante de las estructuras del aparato reproductor de la
cierva de campo es la existencia de ovarios pequefios, se menciona la misma
informacion del tracto reproductivo de las hembras bovinas pero la mayoria de
estructuras son muy estrechas y la presencia del ligamento intercornual es insegura, a
nivel del cuello uterino se observa la presencia de 4 pliegues regulares, sin obstruir la
luz, y no se apreciaba diverticulo suburetral ni glandulas vestibulares en la cavidad

caudal (Pérez, 2012).



1.1.4 Yeguas (Equus caballus)

La vulva es la estructura externa del sistema reproductor de la yegua, consta de dos
labios que se encuentran en la parte media del tracto y forman dos comisuras en la union,
la vagina es la estructura copuladora y el sitio de expulsion de la orina durante la miccion,
la medida del cuello del Utero es aproximadamente de 6-8 centimetros de largo y tiene
la forma de un semi embudo plano, el itero mide aproximadamente 15-20 cm de longitud
y el grosor en el extremo anterior es de 4-6 centimetros, disminuyendo a medida que se
acerca al cuello uterino siendo su grosor de 2-3 centimetros, los cuernos de la hembra
equina son convexos, con la curvatura mayor dirigida hacia craneal, hacia ventral y hacia
lateral, ligeramente conicos con 10-16 cm de longitud y 2-3 centimetros de anchura en
Su punta ovarica, Utero con 2 cuernos, un cuerpo grande y cuernos pequefios, siendo
estos aplanados dorsalmente estan localizados en la parte craneal al ligamento ancho a

5-10 cm directamente por delante del tercio superior de la espina del ilion (Aldaz, 2015).
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Figura 1 Caracteristicas de los érganos reproductores de las hembras en las diferentes especies
domésticas. Imagen tomada de Manual de Practicas de Reproducciéon Animal (2009).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Principales patologias del aparato reproductor de la hembra bovina
En ocasiones la infertilidad en las vacas lecheras es causada por alteraciones

macroscopicas o patologias en los 6rganos reproductivos (Erales-Villamil et al., 2008).

2.1.1 Quistes ovaricos
Los quistes son vesiculas mayores de 2.5 cm de didmetro que suelen persistir mas de
diez dias y se caracterizan por una degeneracién celular progresiva, éstos vienen de los
foliculos de Graff que no se rompen cuando maduran y forman una cavidad llena de
liquido, proceso que suele ocurrir entre el segundo y tercer ciclo después de un parto,

cuando el ovario esta inactivo (Garzon y Sastoque, 2015).

2.1.2 Quiste folicular
La causa mas comun de su aparicion es la persistencia y desarrollo de foliculos
ovulatorios y que no ocurre asi por la falta de la LH, un quiste de foliculos es una
estructura de paredes delgadas con liquido en el interior, las hembras bovinas con estos
quistes tienen celos con mayor intensidad y mayor tiempo, es una condiciéon conocida
como ninfomania, este comportamiento se observa cuando el quiste produce
demasiados estrogenos y se nota al permanecer inmoviles mientras otras vacas intentan

montarlas (Sanchez, 2014).



2.1.3 Quiste luteo
Se observan como estructuras gruesas de tamafio mayor de 2.5 centimetros de
diametro, contienen un liquido mas espeso que los quistes de foliculos y sintetizan
mayores cantidades de progesterona, lo cual impide la aparicién del estro y puede ser
diagnosticado facilmente mediante ultrasonido. Los quistes de cuerpo amarillo no se
confunden con algun cuerpo amarillo el cual es una estructura de 0.2 a 1 centimetros de
diametro que se encuentran de manera regular durante el ciclo estral y la gestacion

temprana (Luzuriaga, 2013).

2.1.4 Salpingitis
La salpingitis es un oviducto inflamado o ambos, es consecuencia de un aumento de la
infeccion como metritis y/o piometra, puede afectar una o ambas trompas de Falopio y
también puede resultar como consecuencia de un aborto o retencidon placentaria, es
comun en hembras bovinas lecheras, causa repeticion de servicio y esterilidad en casos
de ser las 2 trompas de Falopio. Su diagndstico se confirma mediante una la palpacién

del recto (Herrera, 2013).

2.1.5 Endometritis

Se define como la inflamacion de la capa superficial del Utero, causada con mayor
frecuencia por practicas de higiene deficientes durante el proceso de la IA, tratamientos
para problemas uterinos con soluciones irritantes, mala conformacion de vulva, fistula
rectal y mala higiene en el medio ambiente donde esta la vaca (Garzén y Sastoque,

2015).



2.1.6 Metritis

El proceso de la inflamacion es mas profundo y méas grave ya que afecta a toda la pared
del cuerpo uterino incluso hasta el miometrio, generalmente las infecciones se
desencadenan por una endometritis y el miometrio es subitamente afectado. La metritis
supurativa a menudo se asocia con la retencion de la membrana fetal que se convierte
en un factor importante para una mayor susceptibilidad a la metritis y la piometra

(Fernandez et al., 2006).

2.1.7 Piometra

Si la endometritis no se trata, se cierra el cuello uterino asi la infeccidn permanecera en
el cuerpo uterino y se acumulara el exudado purulento, el cuerpo amarillo persistente
producira progesterona causara anestro, el Utero estara ocupado con el exudado por un
buen tiempo, el dafio en el endometrio sera bastante e incluso puede causar fibrosis o
necrosis, haciendo que la hembra bovina tenga problemas reproductivos graves (Kelly,
2014).

Existe la piometra abierta, los signos son faciles de detectar y la cerrado que es dificil
diagnosticar, no hay signos evidentes y existe la formacion de un cumulo uterino, debe
diagnosticarse mediante un vaginoscopio, palpacion rectal o ultrasonido (Luzuriaga,

2013).

2.1.8 Vaginitis

La vaginitis es probablemente la patologia mas frecuente en las vacas lecheras; puede

ser causada por varios patogenos diferentes. Por lo general, esta patologia es localizada



y no hay afeccion a la fertilidad. Estos casos deben distinguirse de la vulvovaginitis

pustulosa infecciosa (IVP), donde las lesiones vaginales son mayores (Herrera, 2013).

2.1.9 Cervicitis

Es un proceso inflamatorio del cuello uterino, que puede ser causado por diversos
factores, como ruptura traumatica por interrupcion de la gestacion o malos manejos
durante el parto, comunmente la cervicitis incrementa el flujo de la vagina, la patologia
puede alcanzar el Utero, las trompas de Falopio y los ovarios, y luego complican la
enfermedad inflamatoria pélvica aguda y conduce a la infertilidad en un plazo largo

(Luzuriaga, 2013).

2.1.10 Hipoplasia ovarica

Ocurre con mayor frecuencia en animales clasificados como Freemartin, la hipoplasia es
asociada al intercambio sanguineo y la presencia de testosterona en el cuerpo del feto
femenino, probablemente sea la causante que no exista buen desarrollo de los ovarios.
Se ha informado que esta anomalia se puede mostrar de manera unilateral o bilateral y
estos animales con ovarios hipoplasicos también presentan un cuerpo del Utero y una

glandula mamaria infantil y un canal pélvico estrecho (Sanchez, 2014).



2.3Anatomia del aparato reproductor de la hembra bovina
Los 6rganos reproductores de la hembra son los genitales internos (ovarios, oviductos,
atero, cuello uterino, vestibulo y vagina) y los genitales externos (labios de la vulva y
clitoris) (Rangel, 2009).
La anatomia de los 6rganos reproductivos varia mucho segun la edad, en las vacas
lecheras adultas los ovarios estan posicionados en la parte mas caudal de la cavidad
abdominal y los cuernos uterinos también se sitian caudalmente hacia sus fijaciones

ovaricas (Mayta, 2014).

2.3.1 Ovarios
Son el 6rgano reproductor femenino con forma ovalada, su tamafio promedio de 3-4
centimetros de longitud y 2-3 centimetros de ancho, en las hembras sin prefiar, el ovario
esta ubicado en la bifurcacién de los cuernos uterinos, cerca de la pared lateral externa
y sus funciones son la produccion y secreciébn de hormonas reproductivas como;
estrogenos, progesterona, inhibina, relaxina y activina, como también la produccién de

células germinales femeninas (Yunga, 2013).

2.3.2 Oviductos
Son dos tubos curvos con un promedio de 20 a 30 centimetros, que van de la punta de
los cuernos hasta ambos ovarios. Se dividen en tres areas: 1) Pabell6n, formado por
fimbrias que toman una forma coénica. 2) Ampolla tubular con un diametro de 3 a 5
milimetros donde tiene lugar la fertilizacion. 3) Istmo de 0,8 a 1 milimetro, es el mas largo

gue va desde la ampolla hasta el cuerno (Yunga, 2013).
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2.3.3 Cuernos uterinos
Son una continuaciéon directa del cuerpo uterino, cada cuerno es una estructura
cilindricamente simétrica de aproximadamente de 20-30 centimetros de longitud y cerca
de 5 centimetros de didmetro dependiendo de la edad, después de la bifurcacion y
continua cranealmente los cuernos se doblan en una posicién ventro-caudal y luego se

vuelven a girar en forma dorsal (Puentestar, 2015).

2.3.4 Utero
Es un 6rgano hueco, musculo membranoso ubicado por delante de la vagina, hasta la
bifurcacion de los cuernos uterinos, se encuentra localizado en la cavidad abdominal,
pero parte de su estructuras posteriores alcanzan el interior de la cavidad pélvica (Yunga,

2013).

2.3.5 Cérvix
Es una estructura con forma cilindrica con bordes alternados llamados anillos cervicales
generalmente son 3, y es el segundo obstaculo para realizar la IA. El cuello del Gtero
mide de 8 a 10 centimetros de sus principales funciones es facilitar el transporte de los
espermatozoides hacia el cuerpo uterino con la produccién de secrecion mucosa durante
la etapa de estro y los musculos lisos del cuello uterino se relajan bajo la influencia de

los estrogenos (Sanchez, 2014).
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2.3.6 Vagina
El tamafio oscila entre 25 y 30 centimetros de longitud y comienza inmediatamente
después de la longitud del vestibulo. Durante la reproduccion la vagina realiza varias
funciones, las mas importantes son como contenedor natural de los espermatozoides
depositados durante el apareamiento natural y como medio para expulsar el feto durante

la fase del parto (Puentestar, 2015).

2.3.7 Vestibulo vaginal
Es la primer estructura que se localiza cranealmente a la vulva, mide 7 a 10 centimetros
de largo, la apertura exterior de la uretra esta en el piso de este y podemos encontrar un

saco ciego, el diverticulo suburetral caudal a esta estructura (Puentestar, 2015).

2.3.8 Vulva
Es la parte final del sistema reproductor de la vaca, esta estructura esta formada por los

labios mayores izquierdo y derecho, que conectan con las comisuras dorsal y ventral, la
vulva es también el final del sistema urinario por que la uretra se abre en la base de la

vulva, en la parte ventral se localiza el clitoris (Galina y Valencia, 2014).
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2.4 Fisiologia de la reproduccién
La reproduccion realizada por el ciclo estral esté regulada por interacciones hormonales

controlada por el eje hipotalamo-hipdfisis-ovario-utero (Yunga, 2013).

2.4.1 Hipotalamo
Las neuronas del hipotdlamo secretan la hormona liberadora de la gonadotropina
(GnRH), que a su vez llega a la hipdfisis mediante el sistema porta-hipotalamico-
hipofisiario estimulando la secrecion de la hormona luteinizante (LH) y la hormona

foliculoestimulante (FSH) (Hernandez, 2016).

2.4.2 Hipofisis
Se compone de una parte anterior y otra posterior. La adenohipofisis produce diferentes
hormonas incluida la hormona estimulante del foliculo (FSH) y la hormona luteinizante
(LH) que desempeiian un papel importante en el ciclo estral. La FSH es la responsable
de la esteroideo-génesis ovarica, el desarrollo del foliculo y la maduracion del mismo y
la LH esté involucrada en la ovulacion, formacion y mantenimiento del cuerpo amarillo

(Puentestar, 2015).

2.4.3 Ovarios
Los ovarios realizan la sintesis de 6vulos y la produccién de las hormonas sexuales,
estrogenos y progesterona, promueven y regulan la fecundacion de los 6vulos y el

mantenimiento de la prefiez (Hernandez, 2016).
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2.4.4 Utero
Produce prostaglandina F2a, que interviene en la regulacién del ciclo estral como
consecuencia de la luteolisis o involucion del cuerpo luteo también interfiere con la

ovulacion y el parto (Puentestar, 2015).

2.5 Ciclo estral en la vaca

El ciclo estral esta regulado por hormonas del hipotdlamo (GnRH), la adenohipdfisis (FSH
y LH), y el ovario (P4; E2 e inhibina). El utero (prostaglandina F2a, PGF), los bovinos al
ser poliéstricos tienen un ciclo estral con promedio de 21 dias (Colazo y Mapletoft, 2014).
El ciclo reproductivo se puede clasificar en las siguientes etapas: 1) folicular o de
involucién lutea (Proestro), 2) peri-ovulatoria (Estro y Metaestro), 3) lutea (Diestro) (Ledn,

2013).

2.5.1 Proestro
Esta etapa se caracteriza por el crecimiento de la vesicula folicular antes de la
receptividad a la monta. Comienza con la regresion del cuerpo amarillo y una disminucién
en los niveles de P4 y continua hasta el celo. La mayor caracteristica a resaltar en esta
etapa es un gran crecimiento folicular, los efectos de los estrogenos se desarrollan en el

comportamiento estral hacia la segunda mitad de este periodo (Yunga, 2013).
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2.5.2 Estro
Conocido también como etapa de celo dura un promedio de 8 a 30 horas y es la etapa
de receptividad sexual, en este periodo la hembra bovina se dejara montar por un macho
u otras hembras, durante el celo las vesiculas foliculares alcanzan su etapa final de

madurez (Leon, 2013).

2.5.3 Metaestro

Al culminar el estro da comienzo esta etapa que tiene como duracién un promedio de 3
a 5 dias, la ovulacion tiene lugar durante esta etapa, que ocurre entre 28 a 32 horas
después de comenzar el celo, o de 10 a 15 horas de que desaparecen los signos del

estro en consecuencia al pico preovulatorio de LH (Rippe, 2009).

2.5.4 Diestro
Durante esta etapa hay desarrollo folicular en el ovario pero no son ovulados ya que la
P4 a través de un feedback sobre la GnRH, s6lo permite la secrecion de pulsos de
hormona luteinizante de mayor amplitud pero menor frecuencia (1 pulso cada 3-4 horas)
gue son insuficientes para que ovule el foliculo, posteriormente de 12-14 dias de altos
niveles séricos de P4, el cuerpo amarillo realiza una regresion en respuesta a la
secrecion de PGF del utero que va al ovario, y da inicio del proestro nuevamente (Colazo

y Mapletoft, 2014).
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2.6 Prostaglandinas participantes en la reproduccion

Estas participan en el desencadenamiento de las contracciones del Utero, y su sintesis
en la células miometriales depende basicamente de la prostaglandina-sintetasa, que
convierte el acido araquidonico en prostaglandinas, los acidos grasos a su vez se liberan
de fosfolipidos dentro de la célula por la fosfolipasa que esta en los lisosomas, las
prostaglandinas actian mediante la inhibicion de la adenilciclasa reduciendo la
conversion de ATP en AMPc con el consecuente aumento del calcio libre dentro de la
célula, éste alcanza la miofibrilla y realiza la accién de la miosina esta libera energia y
hace que los filamentos de actina se deslicen entre los filamentos de miosina provocando
la contraccion del masculo (Cifuentes, 1985).

Las prostaglandinas son derivadas del metabolismo del &cido araquidénico y producidos
por la enzima ciclooxigenasa (Mac Kenna, 2018).

Hay cuatro prostaglandinas activas: la prostaglandina D2 (PGD2), la prostaglandina E2
(PGE2), prostaciclina o prostaglandina |12 (PGI2), y la prostaglandina F2a (PGF2a), todas
son sintetizadas en diferentes 6rganos y tejidos manteniendo asi la homeostasis del

organismo (Cantu et al., 2017).



16

2.6.1 Prostaglandina (PGF2 a)
La PGF2a provoca una serie de cambios en el cuerpo amarillo provocando la destruccion
de este, genera vasoconstriccion del flujo sanguineo al cuerpo lateo e involuciona por
isquemia, las células luteales del cuerpo amarillo provocan una disminucion de la
secrecion de progesterona, inducen citélisis aumenta la concentracion de calcio dentro
de la célula y provoca la degeneracién de las células del cuerpo liteo por un proceso

apoptotico (Mac Kenna, 2018).

2.6.2 Prostaglandina E2 (PGE2)

Tiene muchas funciones, incluida la mitogénesis, angiogénesis, anti-apoptosis y la
vasodilatacion.

En el sistema reproductor femenino, la PGE2 se considera como luteoprotectora o
luteotrofica (Arosh et al., 2004).

En los bovinos, la PGF2a y la PGE2 son las principales prostaglandinas sintetizadas en
el endometrio, el interferdn t (IFNt) actiia como sefial embrionaria para inhibir la secrecién
pulsatil de PGF2a y la regresion del cuerpo amarillo, ademas del IFNt, la PGE2 también
puede participar en la detecciébn materna del embarazo como una sefial tréfica transitoria

de la fase latea en bovinos (Arosh et al., 2002).
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2.6.3 Prostaglandina D2 (PGD2)
Tiene efectos proinflamatorios y antiinflamatorios en diferentes tejidos, todos los cuales
estan moderados por los receptores DP1 y DP2, esta prostaglandina tiene funcion de
antiagregante plaquetario, vasodilatador y también como vasoconstrictora, y tiene efecto

en la contraccion y relajacion del musculo liso (Cantu et al., 2017).

2.6.4 Prostaciclina o prostaglandina 12 (PGI2)
Es una sustancia vasoactiva que se generan a partir del acido araquidonico y otros acidos
grasos, con una acciéon vasodilatadora y antiagregante plaquetario, subir los niveles de
prostaciclina durante el embarazo se relaciona con un mayor flujo sanguineo hacia el

Utero (Itami-Sordo et al., 2013).

2.6.5 Tromboxano A2

Tiene una actividad opuesta a la prostaciclina, es decir vasoconstrictor y agregador de
plaguetas, que aumenta la actividad uterina y reduce considerablemente el flujo

sanguineo hacia el atero (Itami-Sordo et al., 2013).
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2.7 Hormonas que participan en lareproduccion de la vaca

2.7.1 Interferon-t (INT-1)

Esta involucrado en el establecimiento y reconocimiento de la prefiez, un proceso
regulado principalmente por sefiales moleculares e interacciones celulares entre el
embrion y el cuerpo amarillo, que facilita la implantacion y el mantenimiento del
embarazo, se cree que este periodo es muy importante para garantizar los procesos de
proteccién del cuerpo amarillo con la regulacién de la produccién de la PGF2a y

prostaglandina E2 en el endometrio bovino (Lenis et al., 2010).

2.7.2 Hormona foliculo estimulante (FSH)

Participa en la sintesis de ondas foliculares, el desarrollo y la maduracion de vesiculas
foliculares (Franco y Uribe, 2012).

Promueve el desarrollo de 5 a 6 foliculos con un diametro de 4 milimetros, solo un foliculo
sigue creciendo conocido como foliculo dominante, lo que aumenta la concentracion de
estrogeno e inhibina y disminuye el nivel de esta hormona, lo que provoca atresia de los
foliculos inferiores, se convierte en el foliculo dominante y continua su desarrollo con la

estimulacion de la hormona luteinizante (Hernandez, 2016).
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2.7.3 Hormona luteinizante (LH)
La hormona luteinizante actia sobre el ovario para estimular el desarrollo del foliculo
final y aumentar la sintesis y secrecion de estrogenos, el estrogeno esta involucrado en

la induccién del celo y la ovulacion (Williams y Amstalden, 2010).

2.7.4 Progesterona P4
Esta hormona regula varios procesos tisulares, en la vagina favorece la proliferacion de
las células de Langerhans, en el cuello uterino reduce la susceptibilidad a las reacciones
de prostaglandina y oxitocina, en el endometrio y miometrio provoca la transferencia de
glucogeno desde la base hasta las células de la punta apical e inhibe las contracciones

uterinas (Buitron-Garcia, 2017).

2.7.5 Estradiol E2
Es una hormona esteroidea sintetizada por el ovario y responsable de las
manifestaciones sexuales primarias y secundarias en las hembras (Lépez, 2011).
El estradiol es dominante y es el principal responsable de los cambios de
comportamiento que conducen a la receptividad sexual y a la monta (Atuesta y Gonella,

2011).
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3. JUSTIFICACION

Existe escasa informacién con respecto a la relacion del tamafio de 6rganos del tracto
reproductivo y la fase del ciclo estral en vacas Holstein-Friesian sacrificadas en la

Comarca Lagunera.
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4. OBJETIVO GENERAL

Realizar la morfometria de 6rganos del sistema reproductivo de vacas Holstein-Friesian

sacrificadas en la Comarca Lagunera

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.- Realizar la morfometria de 6rganos del sistema reproductivo y su relaciéon con la

presencia de foliculos en vacas Holstein-Friesian sacrificadas en la Comarca Lagunera

2.- Realizar la morfometria de érganos del sistema reproductivo y su relaciéon con la
presencia de cuerpos liteos en vacas Holstein-Friesian sacrificadas en la Comarca

Lagunera
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6. HIPOTESIS

La morfometria de organos del tracto reproductivo de vacas Holstein-Friesian
sacrificadas en la Comarca Lagunera podria estar relacionada con la presencia de

foliculos y/o cuerpos luteos.
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7. MATERIALES Y METODOS
La investigacion se llevd a cabo en el Rastro Municipal de Matamoros, el rastro se
encuentra en una latitud 25°30'52.0"N, Longitud 103°14'18.7"W, con una altitud de 1100
m.s.n.m. con direccién en calzada Lazaro Cardenas s/n, colonia Graciela Fernandez de
Onofre, Matamoros, Coahuila (INAFED, 2021).
Los aparatos reproductores fueron trasladados en condiciones de refrigeracién utilizando
contenedores térmicos con hielo y su temperatura oscila entre 6-7°C, al laboratorio de
Anatomia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro que se encuentra en una
Latitud 25°33°20.2”, Longitud 103°22'24.3”W, con direccién en Periférico Raul Lopez
Sanchez, Colonia Valle Verde, en la Ciudad de Torredn, Coahuila. Con los aparatos
reproductores de hembras bovinas sacrificadas en el Rastro Municipal de Matamoros, se
caracterizé la morfometria de cada parte del aparato reproductor.
Los aparatos reproductores de las vacas sacrificadas fueron medidos comenzando por
la vulva, vagina, Utero, cuernos uterinos, oviductos y ovarios, de manera igual en los
aparatos reproductores gestantes.
La inspeccion morfoldgica y morfométrica fue post-mortem realizandose con las debidas
precauciones utilizando guantes, cubre bocay bata.
Al ubicar los aparatos reproductores en la mesa de examinacion se midieron con la ayuda
de una cinta métrica convencional en orden comenzando de la vulva a la curvatura mayor
de los cuernos uterinos (Figura 3), de la misma manera a cada cuerno uterino (Figura 4),
vulva a la bifurcacion de los cuernos uterinos (Figura 5), se prosiguio a medir lo ancho
de la vagina, cérvix (Figura 6), cuerpo uterino (Figura 7), cuernos uterinos

individualmente (Figura 8) y la medida de los ovarios, se realizo una diseccion en los
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aparatos reproductores utilizando guantes, bisturi y tijeras de mayo desde el vestibulo
vaginal hasta la bifurcacion de los cuernos para medir la longitud de: vestibulo vaginal,
vagina, cérvix, se contabilizé el nimero de anillos del cérvix (Figura 9), cuerpo del Gtero
y la longitud de los cuernos y se anotaron algunas caracteristicas de los ovarios, las

imagenes fueron captadas con una camara fotografica como evidencias para el trabajo

realizado.
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Figura 2 Aparato reproductivos de hembras bovinas (Perdomo-Salazar, 2023)
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Figura 3 Medida de la vulva a la curvatura mayor de los cuernos uterinos.
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Figura 4 Medida de vulva a curvatura del cuerno izquierdo.
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Figura 5 Medida de vulva a la bifurcacion de los cuernos uterinos.



Figura 6 Medida de la anchura del cérvix.
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Figura 7 Medida de la anchura del cuerpo uterino.
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Figura 8 Medida de la anchura de cuernos uterinos.
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Figura 9 Imagen de anillos del cérvix.
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Figura 10 Longitud de: (1) vestibulo vaginal, (2) vagina, (2) cérvix, (4) cuerpo de Utero.
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8. RESULTADOS
Al terminar con el presente trabajo de investigacion y examinando 50 aparatos
reproductores de hembras bovinas podemos determinar como resultados las siguientes
medidas: el promedio de la longitud de la vagina a curvatura mayor de cuernos fue de
60.6 £ 1.3 cm, de vulva a bifurcacion se obtuvo como promedio 43.1 £ 1.0 cm. El
promedio de la medicion de la bifurcacion cuerno izquierdo fue de 17.9 + 0.8 cm y de la
bifurcacion a cuerno derecho fue de 16.5 + 0.6 cm, al igual el resultado de la longitud de
bifurcacion a ovario izquierdo con 9.0 + 0.4 cm y de bifurcacion a ovario derecho 8.4 +
0.3 cm. Ademas, se obtuvo un promedio de 6.1 + 0.3 cm en la anchura del cuerpo del
Utero, y en cuanto a la medicion de ovario izquierdo el promedio fue 3.9 + 0.1 cm de largo
y 2.6 = 0.1 cm de ancho, mientras que el promedio de medicién del ovario derecho fue

de4.2+0.1cmdelargoy 2.7 £ 0.1 cm (Cuadro 1).



Cuadro 1 Medicion de estructuras externas del tracto reproductivo de vacas Holstein-Friesian

VARIABLE PROM t EE
Medidas externas en cm
Vagina a cuernos 60.6 £1.3
Vagina a cuerno izquierdo 59.2+1.2
Vagina a cuerno derecho 585+1.3
Vulva a bifurcacion 43.1+1.0
Vagina (cm) 6.8+0.2
Cérvix (cm) 58x0.2
Ancho de:
Cuerpo utero (cm) 6.1+0.3
Cuerno izquierdo (cm) 5105
Cuerno derecho (cm) 52+04
Bifurcacion a ovarios (cm)
Izquierdo 9.0+£04
Derecho 8.4+0.3
Bifurcacion a punta del cuerno (cm)
Izquierdo 11.6+04
Derecho 10.4+0.3
Bifurcacion a curvatura del cuerno (cm)
Izquierdo 17.9+0.8
Derecho 16.5+ 0.6
Ovario Izquierdo
Largo (cm) 39+0.1
Ancho (cm) 2601
Ovario Derecho
Largo (cm) 42 +0.1
Ancho (cm) 2.7+0.1
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Los resultados de las medidas internas de los 50 aparatos reproductores de hembras
bovinas examinadas en este trabajo arrojaron un promedio en la longitud de la vagina de
21.3 £ 0.5 cm, mientras que el cérvix tuvo un promedio de 9.5 + 0.3 cm. Ademas, se
observé un promedio de 4.4 £ 0.1 en la cantidad de anillos cervicales. El cuerno izquierdo
presentd una longitud de 38.0 + 1.8 cm, mientras que el cuerno derecho fue de 35.1 +
1.2 cm. En cuanto a la evaluacién del ovario izquierdo, presentd un promedio de 0.1 +
0.0 cuerpo blanco, 0.2 + 0.1 cuerpos hemorragicos, 0.2 + 0.1 cuerpos liteos y 0.2 £ 0.1
foliculos, mientras que el promedio de evaluacion del ovario derecho fue 0.2 + 0.1
cuerpos blancos, 0.1 + 0.0 cuerpos hemorragicos, 0.2 + 0.1 cuerpos lateos, y 0.4 + 0.1

foliculos (Cuadro 2).

Cuadro 2 Medicion de estructuras internas del tracto reproductivo de vacas Holstein-Friesian



VARIABLE PROM * EE

Medidas internas en cm

Vestibulo 7.8+0.3
Vagina 21.3+0.5
Cérvix 95+0.3
N° anillos 44+0.1
Utero 3.2+0.4
Cuerno izquierdo 38.0+1.8
Cuerno derecho 351+1.2
Orificio urinario a:

Vagina 1.2+0.1
Cérvix 22.5+0.5
Ovario izquierdo

Cuerpo blanco 0.1+0.0
Cuerpo hemorragico 0.2+0.1
Cuerpo luteo 0.2+0.1
Anestro 0.3+0.1
Foliculos 0.2+0.1
Ovario derecho

Cuerpo blanco 0.2+0.1
Cuerpo hemorragico 0.1+0.0
Cuerpo luteo 0.3+0.1
Anestro 0.1+£0.0
Foliculos 04+0.1

9. DISCUSION
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En comparacién con otros trabajos realizados en ganado lechero de raza Nguni (Landim)
todos los casos presentaban entre 3 y 5 anillos cervicales (Hernandez et al., 2010), en el
presente estudio, se obtuvieron en promedio de 4 anillos cervicales.

El tamafio del cuello uterino presentara diferencias con la edad, etapa del ciclo
reproductivo y la presencia de anormalidades, para vacas adultas se han obtenido
medidas desde los 7 hasta los 10 cm de largo (Ruiz, 2014), sin embargo, el promedio de
la longitud del cérvix en el presente trabajo fue de 9.5 cm.

Por otra parte, podemos observar que el tamafio de los ovarios en hembras bovinas
adultas es de 3 a 4 centimetros de longitud y 2.5 centimetros de ancho en promedio,
mientras que la longitud de la vagina es de 15 a 30 centimetros; dichos promedios son
dependientes de la edad y el nUmero de gestaciones que tiene cada hembra al momento
de realizar los estudios (Sequeira, 2013). Cabe mencionar que los ovarios
inspeccionados en el presente estudio fueron de mayor tamafio, con un promedio de 3.9
+0.1cmdelargoy 2.6 £ 0.1 cm de ancho del ovario izquierdo, mientras que el promedio
de medicion del ovario derecho fue de 4.2 £ 0.1 cm de largoy 2.7 £ 0.1 cm.

Ademas, se presentdé mayormente anestro en el ovario izquierdo con una cantidad
promedio de 0.3 £+ 0.1.

En cuanto al promedio de foliculos se encontr6 una cantidad en ovario derecho de 0.4 +
0.1.

Con respecto a las frecuencias de la ubicacion de los cuerpos luteos en ovarios de vacas
gestantes y no gestantes, el 68.6% de ellos, se encontraron en el ovario derecho y el

31.4% en el ovario izquierdo (Gonzalez et al., 2017).
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Ademas, en un estudio realizado en vaquillas Holstein-Friesian, se presenté una mayor
actividad en estructuras como los cuerpos luteos, estando presentes mayormente en el
ovario izquierdo con una cantidad promedio de 0.3 £ 0.1 y 0.1 + 0.0 cm para el ovario
derecho (Perdomo-Salazar, 2023).

Los datos obtenidos en el presente estudio muestran que el promedio de cuerpos luteos
en el ovario izquierdo fue de 0.2 £ 0.1 y en el ovario derecho fue de 0.3 + 0.1, resaltando
asi la conclusién de que en los aparatos reproductores de hembras bovinas evaluadas
en este trabajo existi6 una mayor presencia de cuerpos luteos en el ovario derecho.
Con relacion a la longitud del vestibulo vaginal (Rivera, 2009), reporta que es de 7-10 cm
en vacas, mientras que en el presente estudio el promedio fue de 7.8 £ 0.3 cm.

Las medidas con respecto a la longitud promedio de la vagina (Hernandez et al., 2010)
indica que son igual o mayores a 29 cm, mientras que en nuestro estudio el promedio de
la longitud vaginal fue de 21.3 £ 0.5 cm.

Basado en el promedio de los datos obtenidos en esta investigacion en cuanto al tamafio
de los ovarios, los resultados fueron 3.9 a 4.2 cm de largo y 2.6 a 2.7 cm de ancho;
mientras que la longitud de la vagina present6 un promedio de 21.3 cm.

En comparacién con especies como los equinos, en un articulo publicado por Aldaz,
(2015) en yeguas, el cérvix tiene una medida promedio de 6-8 cm de largo, mientras que
el cuerpo del utero presenté un promedio de 15 a 20 cm de longitud y un grosor en el
extremo anterior de 4-6 cm. La parte mas cercana al cérvix cuenta con un grosor de 2-3
cm, mientras que los cuernos uterinos miden 10-16 cm de largo y 2-3 cm de ancho en

Su extremo ovarico.
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En un trabajo de investigacion realizado por (Perdomo-Salazar, 2023), se tomaron en
cuenta las mismas variables con respecto a la morfometria de vaquillas Holstein-Friesian.
Al realizar la comparacion de resultados del presente estudio con los resultados en
vaquillas, se observo una variacion de tamafo durante su vida productiva. Las medidas
externas que podemos tomar en cuenta son las siguientes: vagina a cuernos (43+1.1
cm), vagina a cuerno izquierdo (42.9+1.1 cm), vagina a cuerno derecho (42.9+1.1 cm),
vulva a bifurcacion (32.4+0.9 cm), vagina (4.1+0.2 cm), cérvix (2.8+0.1 cm), ancho del
cuerpo del Gtero (3.4+0.2 cm), ancho del cuerno izquierdo (3.1+0.2 cm), ancho del cuerno
derecho (3.0+0.2 cm), ovario izquierdo (3.4+0.1 cm por 2.3+0.1 cm), ovario derecho
(3.2+0.1 cm por 2.0+£0.1cm) (Perdomo-Salazar, 2023).

Entre las medidas dentro del aparato reproductor de la hembra bovina que podemos
mencionar, son: vagina 17.6£0.5 cm, cérvix 5.9+0.2 cm, Gtero 2.0£0.1 cm, cuerno
izquierdo 25.1+0.7 cm, cuerno derecho 25.7+0.5 cm., como Unico parametro igual en
medicion de ambos estudios podemos observar como resultado el promedio de 4.4+0.1
en el numero de anillos cervicales, al consultar mas autores y trabajos de investigacién
se encontr6 que el mayor promedio numérico de anillos cervicales es 3 anillos y la
minoria habla de 3-4 anillos cervicales como un promedio estdndar (Perdomo-Salazar,
2023).

Al comparar dichos resultados con los obtenidos en el presente estudio, se pudo
observar que son menores a las medidas promedio del presente trabajo de investigacion,

seguramente por la edad de los animales inspeccionados en el presente trabajo.
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10.CONCLUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede concluir que,
el tamafio promedio de los ovarios fue de mayor tamafo; mientras que la vagina fue de

menor tamafio al reportado en otros estudios en vacas.
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