INTRODUCCION

Esta monografia ha sido escrita con el fin de ayudar a todas esas personas que de
una u otra manera estan involucradas en el conocimiento de la reproduccién
porcina y que tiene como objetivo comprender los cambios que ocurren durante

todo el ciclo estral de la cerda.

Durante su vida reproductiva, las hembras de las especies domésticas presentan
ciclos estrales. Estos comprenden una serie de eventos ovaricos, endocrinos y
conductuales que tienen como finalidad que ocurra la ovulacion, el apareamiento y

la gestacion.

La hembra desarrolla un patréon ritmico de acontecimientos fisioldgicos, que
inducen cambios morfoldgicos detectables en el sistema reproductor y cambios en
la conducta del animal. Estos cambios fisiologicos y de conducta son ciclicos y
repetitivos, a menos que se interrumpan de manera normal por gestacion o

anormal por diversas condiciones patoldgicas.

La cerda presenta ciclos a lo largo del afio, teniendo una duraciéon de 21 dias con

una variacion de 18 a 24 dias y reconoce dos fases y cuatro etapas.



INDICE

Anatomia del aparato reproductor de la hembra
Vulva y genitales externos

Vagina

Cérvix

Utero

Endometrio

Miometrio

Serosa o perimetrio

Oviductos

Capas de la pared del ovario
Funciones del oviducto

Mantenimiento del cigoto

Fecundacion

Mantenimiento de los espermatozoides
Ovarios

Histologia del ovario

Corteza

Médula

Endocrinologia

GnRH

Hormona luteinizante (LH)

Hormona del foliculo estimulante (FSH)
Prostaglandina PgF2a

Progesterona (P4)

17 beta estradiol

Inhibinas y activinas

Oxitocina y vasopresina

Ciclo estral

Fase folicular

© 0 © o N N o O o O w o NN - P

N N P P P B R R PR R R
WO RS0 ® N o s o B PO



Oogenesis

Foliculogenesis

Foliculos primordiales
Foliculos primarios
Foliculo secundario
Foliculos terciario

Foliculo maduro o de graaf
Foliculos atrésicos

Fase luteal

Cuerpos luteos en de desarrollo o regresion
Cuerpo blanco

Ciclo estral de la cerda
Proestro

Estro

Metaestro

Diestro

Bibliografia

24
25
26
27
27
28
29
31
31

32
32

33
34
35

37
37

38



FIGURAS

1.-Aparato reproductor de la cerda

2.-Ovario

3.-Maduracion del ovocito

4.-Estructura y clasificacion del foliculo ovarico
5.-Esquematica del foliculo de Graaf
6.-Esquema de las etapas del foliculo

7.-Fases del ciclo estral

CUADROS

1.-Hormonas del ciclo estral de la cerda

2.-Valores hormonales relativos en el ciclo estral de la cerda

25
28
30
33
34

15
16



ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA
HEMBRA

El aparato reproductor de la hembra (Fig 1), consta de afuera hacia dentro de
vulva, vagina, cérvix, utero (endometrio, miometrio y perimetrio), oviducto y ovario

estando suspendidos por ligamentos anchos del ttero “©.
VULVA'Y GENITALES EXTERNOS

Es la estructura que esta en contacto con el exterior de los genitales externos de
la hembra por lo cual tiene un epitelio estratificado queratinizado y es el érgano
donde se inicia el aparato reproductor y urinario de la cerda ®*9. Esta formada
por los labios vulvares izquierdo y derecho, unidos dorsal y ventralmente, los
labios menores que se desarrollan escasamente, los labios mayores que se
desarrollan bien, durante el proestro y el estro responden a los niveles de
estrogenos y progesterona y los labios se manifiestan distendidos, congestionados
y edematosos, una camara interna localizada dentro de ellos que se conoce como
cavidad vulvar. En esta se abre la uretra, conducto que proviene de la vejiga. El
himen, una membrana transversal en la unién de la vulva puede o no estar

presente en la vagina.

En la comisura ventral de la vulva se abriga el clitoris, que es el homdlogo del
pene y del mismo origen embrionario que el pene del macho. El clitoris esta
provisto de dos raices, un cuerpo y un glande, el cual esta formado por epitelio
eréctil cubierto de epitelio escamoso. La mucosa de la porcion terminal de la vulva

contiene las glandulas vestibulares, llamadas de Bartholin ¢®.



VAGINA

Es un 6rgano tubular situado en la cavidad de la pelvis, entre el Gtero por delante y
la vulva caudalmente, tiene la funcion de receptaculo durante la cépula (monta o
servicio) y permite el paso del feto durante el parto. Las secreciones mucosas de
la vagina provienen en su mayoria del cérvix, puesto que en la mayor parte de la

vagina no hay glandulas @%.

La vagina tiene un epitelio plano estratificado no queratinizado, el grosor de este
epitelio se modifica por la actividad hormonal, por lo que en la etapa estrogénica
(proestro y estro) el epitelio se engrosa como consecuencia del incremento en el
namero de capas (hasta 20), lo que no sucede en la etapa luteal (metaestro y
diestro), en la que la progesterona provoca una disminucién en el niumero de
estratos, adelgazandose. El epitelio descansa en una lamina propia formada de
tejido conjuntivo y que varia de laxo a denso de manera similar al cérvix. En la
capa muscular de la vagina se presentan fibras musculares con disposicion

circular y longitudinal entremezcladas “.

CERVIX

También recibe el nombre de cuello de la matriz o cérvix uterino y es la
contraccion del canal genital, formado por un esfinter fiboromuscular que evita la
entrada de gérmenes y que marca la separacion o division del Gtero y la vagina
(Rodolfo 2001). Se caracteriza por tener una luz reducida y paredes muy gruesas,
constituyendo una barrera entre el Gtero y la vagina, exceptuando durante el estro

en la que el cérvix se dilata ?.

En el cérvix se distinguen dos porciones: el endocervix y el exocervix, el primero
localizado hacia la luz del cuerpo uterino y el segundo localizado hacia la luz de la

vagina, los cuales se distinguen fundamentalmente por las caracteristicas de la



mucosa donde el endocervix presenta epitelio de revestimiento que es cilindrico
simple, con células secretoras de moco, mientras que el exocervix el epitelio es

estratificado plano sin queratina, que corresponde al mismo epitelio de la vagina
(46)

Posee una pared muscular gruesa capaz de contraerse para serrar el paso o de
relajarse para permitir la entrada del semen durante la monta e inseminacién o del
feto durante el parto. El lumen del cérvix es tortuoso y posee repliegues que se
ajustan entre si. La cerda posee puentes transversales conocidos como
“anillos”cervicales, estos anillos presentan una apariencia de tirabuzon. La torsion

en espiral de la punta del pené del verraco penetra en estos anillos de la cerda.

El cérvix contiene un epitelio columnar alto entre mezclado con células copa, que
tienen una importante funcion secretora de moco que esta compuesto de
glucoproteinas que contienen aproximadamente 25% de aminoacidos y 75% de
carbohidratos y varia en cantidad dependiendo del estado hormonal de las
gbnadas. Durante el estro el cérvix se encuentra hiperémico y durante la gestacion
el cérvix se blanquea y se constrifie. Bajo la influencia de la progesterona, las
células copa secretan un moco espeso y pegajoso el cual es tan tenaz que forma
una barrera bastante definida, algunas veces se hace referencia a este moco

como “tapon cervical” V.

UTERO

El Utero consiste de dos cuernos donde desembocan los oviductos, un cuerpo o
corpus y de un cuello o cérvix. El Gtero de la cerda se clasifica como “bicornual”
debido a que el cuerpo es mas pequefio que los cuernos. El Gtero permanece en
su lugar gracias a una membrana fuerte y elastica que se conoce como ligamento
ancho, que lo conecta a la parte abdominal y esta sujeto a considerables

estiramientos, en especial durante la gestacién ©”.



Es la porcién del conducto genital que retiene y nutre al embrion desde la
fecundacion hasta el momento del parto, el Utero consta de una parte principal o
cuerpo, que se localiza después del cérvix y de dos ramas o0 cuernos en su
extremo anterior que se desarrollan a partir de los conductos paramesonéfricos

derecho e izquierdo 9.

Los cuernos estan flexionados o enrollados y pueden medir hasta unos 120 a 150
cm de longitud, mientras que el cuerpo del Gtero es corto. Dicha longitud es una

adaptacion anatémica para la produccion exitosa de camadas grandes *®.

Figura 1. Aparato reproductor de la cerda

1, lahio de la vuvla; 2, dlande del cltoris; 3, vulea; 4, orificio uretral externo; 5, vagins,

S, cuello del dtero; 6, cuerpo del dtero; ¥, cuernos del dtero, uno de los cuales ha sido abierto
7' para mostrar los pliegues de la membrana mucosa; 5, trompa utering; &', orificio abdominal
de la tromps; 9, 9, ovarios; 10, bolza ovarica; 11, 11, linamentos anchosz del dtero; 12, vejios
urinaria. (del Atlas de Leizering.)



El cuello uterino se caracteriza por una pared gruesa y una luz estrecha, su
conducto presenta varias prominencias, éstas tienen la forma de bordes
transversales o alternas en espiral que se conocen como anillos cervicales (por lo
general son cuatro), en la cerda estos anillos estan dispuestos en forma de

tirabuzon y se adaptan al contorno de la punta del pene del verraco .

El cuerpo y los cuernos uterinos presentan tres capas histologicas:1l) el
endometrio, que incluye estiramiento epitelial del [imen, las glandulas y el tejido
conectivo, 2) el midmetrio que consiste en tres capas de musculo sujetas a
hipertrofia considerable, 3) la membrana serosa, que es una extension del

peritoneo “©.
ENDOMETRIO

En la cerda, a diferencia de las otras especies, el endometrio esta formado por un
epitelio pseudoestratificado columnar. Sin embargo, en algunas zonas aisladas el
epitelio puede ser cubico simple. La lamina propia también forma parte del
endometrio, y esta formada por tejido conjuntivo laxo areolar, en el cual pueden
identificarse células como eosinofilos, macréfagos, linfocitos, neutréfilos y células

cebadas, entre otros.

En la lamina propia submucosa se encuentran glandulas tubulares revestidas por
epitelio cilindrico simple, que proliferan notablemente durante el metaestro y el
diestro. Estas glandulas estan encargadas de la secrecion de la “leche uterina”
(histotrofe) que alimentara al embrién antes de su implantacién “©).



MIOMETRIO

Consta de tres capas de musculo liso; una capa circular adyacente a la mucosa,
por lo que se denomina submucosa; una capa intermedia con fibras oblicuas en
varias direcciones, donde existe grandes vasos sanguineos, llamandose a esta
porcién capa vascular y una capa longitudinal localizada junto al perimetro que
suele llamarse estrato o capa subserosa “®. Es responsable de las contracciones
uterinas durante el estro y la cépula y de la actividad uterina limitada a lo largo del

ciclo estrual ?Y.

SEROSA O PERIMETRIO

Esta capa esta formada por tejido conjuntivo laxo areolar ademas de un mesotelio

perimetrial. Presenta abundantes vasos linfaticos, sanguineos vy fibras nerviosas
(30)

OVIDUCTOS

Los oviductos, llamados también tubos uterinos o trompas de Falopio (salpinx),
son largas de 15 a 30 cm. El oviducto es un tubo muscular pequefio, que esta
sostenido por el mesosalpinx. El infundibulo; es la porcion adyacente al ovario y
del cual se proyecta la fimbria, que esta formada por prolongaciones digitiformes
que tienen como finalidad la captura del 6vulo. EI ampula; es la dilatacion del
oviducto que se extiende desde el infundibulo hasta el istmo, por su pared es
delgada y el didmetro de su luz es grande. En el ampula se lleva a cabo la
fertilizacion. El istmo es la parte del oviducto que comunica con el utero a través
del orificio tubarico uterino y se caracteriza por una pared ancha y una luz

reducida “®,



Los oviductos forman unos conductos sinuosos, a cada lado que conducen el
ovulo desde el ovario respectivo al cuerno del Utero, a la ves sirven como lugar
natural donde sera fecundado por el espermatozoide (dmpula), las paredes del
oviducto estan cubiertas por una capa de revestimiento de un epitelio cilindroco
simple (cilios) que sirven para en causar el 6vulo a la abertura abdominal de la
trompa uterina, los cilios colaboran en hacer avanzar a los évulos y probablemente

también a los espermatozoides .

LA PARED DEL OVARIO SE COMPONE DE TRES CAPAS:

Serosa: Es una capa delgada de tejido conjuntivo cubierta por una capa simple de
epitelio plano (mesotelio). Se encuentra altamente vascularizada y contiene
paquetes dispersos de nervios no mielinizados del sistema nervioso autbnomo,
arterias musculares de mediano calibre, venas y vasos linfaticos que corren

paralelamente al oviducto.

Muscular. Se describe como constituida por dos capas de fibras musculares lisas,
circulares internas. Sin embargo, en diferentes secciones del oviducto se puede

advertir una gran variedad en la presentacion de planos y orientaciéon de la fibra.

Mucosa. La mucosa del oviducto forma pliegues primarios y secundarios cuya
morfologia varia de manera considerable de segmento a segmento. En general,
la mucosa del infundibulo y ampula presentan la mayor cantidad de pliegues y el

istmo la menor @,
PRINCIPALES FUNCIONES DEL OVIDUCTO
Transporta los gametos que es el 6vulo y los espermatozoides simultaneamente

en direcciones opuestas. La transportacion del ovulo ocurre a través de las

células altamente ciliadas de la fimbria y del infundibulo y la de los



espermatozoides es a través de contracciones peristalticas de la tunica muscular

del istmo.

Los cigotos permanecen en el oviducto alrededor de 3-4 dias antes de ser
transportados al Utero (también por funcion del oviducto). La unidén uterotubal
controla, en parte, el transporte de espermatozoides desde el utero hasta el

oviducto.

MANTENIMIENTO DEL CIGOTO

El fluido del oviducto provee un ambiente adecuado para la fecundacién y para las
divisiones iniciales del cigoto. EI volumen de fluido secretado por ambos
oviductos varia a través de las diferentes fases del ciclo estral. El volumen es bajo
durante la fase luteal, aumenta cuando inicia el estro, llega a su maximo un dia

después del estro y luego disminuye a los niveles caracteristicos de la fase luteal.

FECUNDACION

Ocurre generalmente en el ampula del oviducto.

MANTENIMIENTO DE LOS ESPERMATOZOIDES

En algunas especies, el fluido del oviducto tiene una influencia directa en la
respiracion de los espermatozoides y en el inicio del desarrollo embrionario inicial.
La presencia de proteinas Unicas especializadas en el fluido del oviducto implica
que las células epiteliales secretoras del oviducto puedan estar envueltas en una

actividad secretora especifica.

Las contracciones del oviducto facilitan el mezclado del contenido del oviducto,
ayudan a despojar el 6vulo de sus capas externas, promueven la fecundacion

aumentando las probabilidades del contacto entre el huevo y los espermatozoides,



y regulan parcialmente el transporte del 6vulo. El peristaltismo del oviducto tiende

a atrasar ligeramente el progreso del évulo en vez de transportarlo.

OVARIOS

Los ovarios al igual que en otras especies son los 6rganos esenciales en la
reproduccién de la hembra (fig 2). Los ovarios estdn ocultos por la bolsa ovarica
que es una gran extension del mesosalpinx. Son un par de 6rganos fluctuantes,
suspendidos en la regidon sublumbar por el ligamento ancho que se denomina
mesoovario. Pueden estar situados en el borde lateral de la entrada pelviana o

cerca de ella y localizados a unos 2.5 a 5 cm caudalmente a los rifiones ©.

Figura 2. Ovario, mostrando la secuencia desde el origen, crecimiento y ovulacion

de foliculos y formacién y regresién del cuerpo luteo.

17 Epitelio germinstiva. B Cuerpo amatillo con fibrina v codguio
23 Foliculo primario. sanguineo central.

3 Farmacian del foliculo cavitario, 1 Cuerpo Iteo hemorragico,

4) Foliculo praximo a la maduracion . &) Cuerpo Witeo completamente formado .
23 Faliculo madurao, 9 Yazozo sangineos.

10) Tejido conectiva.



En la cerda inmadura los ovarios son ovalados, con un peso de 3.5 a 10 gramos y
miden de 3 a 5 centimetros, a la madurez tienen apariencia de mora debido a los
multiples foliculos y/o cuerpos luteos (CL), los foliculos ovaricos de la cerda miden
normalmente entre 7 y 8 mm y los cuerpos luteos (CL) entre 12 y 15 mm de

diametro (849,

Los ovarios puede decirse que son de doble naturaleza por que cumple dos
funciones primordiales:

1.- Produccion de hormonas (secrecion de hormonas) esteroidales, tales como la
progesterona (P4), estradiol 17-B (E2) y otros factores reguladores “®

2.- Produccién de células germinales u évulos (secrecidén exocrina), por esta razén
los ovarios pueden considerarse como glandulas endocrinas. Una cerda puede
ovular de 10 a 30 6vulos durante el mismo estro.

HISTOLOGIA DEL OVARIO

El ovario es un Organo perinquimatoso, en la que se puede observar dos
porciones: una cortical externa y una medular interna. A la zona cortical o corteza
se le denomina también zona perinquematosa, por la presencia de estructuras
funcionales como son: Foliculos en desarrollo, foliculos atrésicos, cuerpos

hemorragicos, cuerpos luteos funcionales y en regresion.

La zona medular se denomina a su vez zona vascular, ya que en esta region del
organo se encuentra los vasos sanguineos, nervios y tejido conjuntivo, asi como

restos embrionarios de la red ovarica “9.



CORTEZA

En la corteza se pueden observar las siguientes estructuras histolégicas:
Epitelio, llamado epitelio germinal, aunque el epitelio gametogénico del érgano se
localiza mas internamente.

Tanica albuginea, consiste en una capa densa de tejido conectivo.

La corteza propiamente dicha, se encuentra constituida por foliculos en diferentes
estadios de desarrollo, asi como por estructuras derivadas de los foliculos, como

cuerpos hemorragicos, cuerpos ltteos, albicans y foliculos atrésicos .
MEDULA

Esta regidon esta constituida por vasos sanguineos, nervios y vasos linfaticos, los
cuales ocupan completamente la porcién central del ovario. Entre los vasos
principales existe tejido conjuntivo laxo y en ovarios de hembras adultas existen
remanentes de foliculos, asi como lipofuscina y macréfagos. El estroma de la
medula se continla con el estroma del mesoovario en el area llamada hilio

ovarico.

El estroma de la corteza incluye algunos fibroblastos, asi como células
mesenquimales, las cuales son capaces, bajo el estimulo adecuado de
diferenciarse en células tecales y células intersticiales, ambas con propiedades

esteroidogénicas ©?.



ENDOCRIONOLOGIA

Las estructuras nerviosas responsables del inicio del ciclo estral no se conocen
con certeza, aunque probablemente el hipotalamo, la hipofisis y la glandula pineal
desempeiian un papel importante. Como se ha indicado, en el inicio del ciclo
intervienen una serie de hormonas: gonadotropinas del hipotalamo (estimulan la

liberacion de las gonadotropinas de la hipofisis), FSH, LH.

La FSH estimula el crecimiento de los foliculos ovéaricos y da como resultado el
aumento de estroégenos. La LH produce tres efectos, actia con la FSH para el
desarrollo y maduracién del foliculo, hace que las células foliculares secreten
estrogenos y da lugar a la formacion del CL. Los estrégenos se requieren para el
desarrollo completo del tracto reproductivo y ayudan a mantener la actividad
sexual: en el corto periodo de tiempo en que la hembra es receptiva preparan la
vagina para la copula, relaja los musculos del cérvix, aumenta el mucus y activa la

manifestacion del comportamiento sexual.

Adicionalmente promueve el crecimiento del tejido mamario y la inhibicion del
crecimiento en longitud de los huesos. La progesterona actua en el desarrollo del
foliculo, en la implantacion del huevo fértil, en el desarrollo placentario y es la

principal en el mantenimiento de la prefiez.



GnRH

Se le conoce como Gonadotropin Releasing Hormon. Factor de liberacién de las
Gonadotropinas, hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo estimulante (FSH).

Por lo cual se le conoce como GnRH &2,

GnRH es un decapéptido (péptido de 10 aminoacidos), con un peso molecular de
1138 Daltons ® . Es producida en el hipotdlamo (en la base del encéfalo)
transportada hasta la glandula pituitaria anterior (Adenohipéfisis) “¥, para modular

la sintesis y secrecién de LH y FSH por las células secretoras de la Adenohipéfisis
®

GnRH es secretada en pulsos discretos por las vias Sistema Porta-Hipofisiario,
alcanza la Adenohipofisis y estos pulsos determinan la secrecion tipica de los
pulsos de gonadotropinas (LH y FSH) ©® . Cuando los niveles de estradiol son

altos, el GnRH favorece la produccién de la LH en lugar de la FSH.

En contraste, altas concentraciones de progesterona y bajas de estrégenos

apoyan una produccién hipotalamica de GnRH dando prioridad a producir FSH “.

La liberacion tonica pulsatil, estd controlada por un mecanismo de
retroalimentacion (feed-back) negativa que ejercen las hormonas FSH y LH que

permiten el desarrollo total del los foliculos o la atresia de los mismos “?.



HORMONA LUTEINIZANTE (LH)

La LH se detecta en las células de la teca interna. Es una glucoproteina > a 200
aminoacidos, sintetizada por las células baséfilas de la hipofisis, su actividad
bioldgica esta representada por la fraccién proteica y su vida media es de 35
minutos aproximadamente. Es considerada la responsable de la formacion,
maduracién y la ovulacion del foliculo de Graaf y el mantenimiento del cuerpo
luteo (CL) ©¥.

Las concentraciones de LH son relativamente bajas durante la fase luteal del ciclo,
pero una descarga de LH en forma de un gran pico preovulatorio se produce de 24
a 30 horas, antes de la ovulacion y esta coincide aproximadamente con el

comienzo del celo ©.

Cuando los pulsos de GnRH y LH son bajos provocan que los foliculos no crezcan
lo suficiente como para alcanzar el tamafio preovulatorio y que pueden producir
concentraciones necesarias de estradiol para provocar un pico de LH y la

ovulacion ©9.

La descarga preovulatoria de ésta hormona esta provocada por los niveles
méaximos de prostaglandina (PgE2) un dia antes del celo lo que da lugar a que en
su inicio, inicie también la descarga de LH, la cual alcanza su valor maximo de 6 a
10 horas mas tarde. Después de la onda preovulatoria, no se detectan pulsos de
LH durante 6 a12 horas ™.

La atresia del foliculo dominante que se desarrolla en presencia de un cuerpo
luteo (CL) es debida a la falta de LH suficiente para estimular la maduracion final

y la ovulacién ©®.



El foliculo dominante presente en el momento de la luteolisis se ve influido por el

aumento en la pulsatilidad de LH que se produce con la caida de los niveles de
progesterona, con lo que llegara a ovular 9.

Cuadro No 1.- Concentraciones de hormonas enel transcurso del ciclo estral de

la cerda

luteinizante
(LER-786-3),

Hormona
ng/ml

(LER 1132), ng/m!
i

Hormona
foliculo
estimulante

o N

40 -

20 - \'

Estrogenos
en plasma pg'mi

30 -

Progesterona
en plasma ng/m!

Dias del estro



HORMONA DEL FOLICULO ESTIMULANTE (FSH)

La hormona del foliculo estimulante (FSH). Tiene como funcion dar el crecimiento
folicular, esta se produce en el I6bulo anterior de la hipéfisis “” . Es una
glicoproteina sintetizada por las células basdfilas de la hipofisis anterior y su vida

media en la sangre es de aproximadamente de 5 horas “°.

La FSH desemparfia un papel fundamental en el proceso de reclutamiento folicular,
en tanto que a niveles basales de ésta hormona son suficientes pera permitir el
crecimiento de un grupo de foliculos de 4 a 8 mm y luego el desarrollo de un
foliculo dominante. Este suprime el crecimiento (atresia) de los foliculos medianos

y grandes que lo acompafian 2.

Cuadro 2. Valores hormonales relativos en el ciclo estral de la cerda.
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Un sistema de feeb-back negativo clasico se establece entre el foliculo dominante
y la hipdfisis, a través de la cual disminuyen los niveles periféricos de FSH, lo que

bloque el reclutamiento de nuevos foliculos ©®).

En sentido general la FSH es el principal regulador de la inhibina ya que estimula
su produccion de las células de la granulosa de foliculos no atrésicos. Esta
estimulacién establece un mecanismo de feed-banck negativo sobre la sintesis y
liberaciébn tanto de FSH como GnRH en la hipdfisis y en el hipotalamo

respectivamente®®”.

La FSH se combina con los estrégenos para ejercer una accion mitogénica en las
células de la granulosa y para estimular la proliferacion de ésta, instaurandose un
mecanismo de feed-banck positivo. Los receptores de FSH se detectan en las

células de la granulosa ©¥.

La FSH es indispensable para la secrecién de estrégenos foliculares™, ya que
estimula el crecimiento de la mitosis y la completa diferenciacién de las células de
la granulosa de los foliculos preovulatorios grandes. Cerca del 90% del estradiol

secretado por los ovarios se deriva de éstos foliculos con FSH ©.

PROSTAGLANDINA PgF2a

Las Prostaglandinas (PgF2a) se originan en el Utero, su funcion principal es la
regresion del cuerpo liteo (CL), es un acido liposoluble. Poco antes de la
ovulacion los niveles de PgF2a y de PgE2 aumentan notablemente, participando
en la contraccion ovarica y folicular por lo que se produce la expulsion del ovocito.
En este momento participa también las enzimas que destruyen la cohesion de las

fibras colagenas V.



Se ha comprobado por varios investigadores que los bloqueadores de la
produccion de PgF2a (indometacina y el acido acetil salicilico) retardan o impiden
la ovulacion. En este mismo sentido se ha citado a la adrenalina. Contracorriente,
la copula adelanta la ovulacion varias horas, quizds esto se produzca por la
descarga de oxitocina provocada por el reflejo cruzado de Fergunson, de modo

que la oxitécina estimularfa la produccién de la pared folicular V.

El progresivo incremento de la sintesis de PgF2a origina asi mismo una
progresiva retraccion del Utero cuya traccion, fijandose en el cuello, desencadenan

el parto %,

PROGESTERONA (P4)

La Progesterona (P4) es producida por el cuerpo luteo (CL) los altos niveles
circulantes de P4, disminuyen la frecuencia de pulsos de LH y causan la deteccién
de las funciones metabdlicas del foliculo dominante “?.

La progesterona actla de manera sinérgica con los estrégenos en varias
funciones reproductivas que incluye el crecimiento del epitelio glandular del ttero y
glandula mamaria. Inhibe las contracciones uterinas y estimulas las glandulas
endometriales para la produccion de leche uterina o histotrofe, es también
determinante para la manutencion de la gestacion, cuando se requieren niveles
altos. Esta ultima condicién es utilizada como prueba precoz de diagndstico de
gestacion ™).

La secrecion de P4 por el CL suprime la accién de LH y como consecuencia que
el foliculo dominante cese en sus funciones metabdlicas y regresiones; sin
embargo cuando ocurre la regresion del CL, permite un incremento de la

frecuencia de pulsos de LH y unido a altas concentraciones de estradiol se sucede



la ovulacion y tiene un efecto importante retardando la ovulacion a través de la
inhibicién de LH y FSH ©3),

La mayor parte de progesterona se encuentra en el CL durante la fase lutéinica
(26 mgr el dia 7 del ciclo, 65 mgr el dia 12, 45 mgr el dia 15, 7 mgr el dia 17 del
cicloen 1 gr de tejido Iuteal). Los niveles de P4 sanguinea aumentan durante los
dias 4 al 13 del ciclo. De los 4 ng/ml y disminuye radpidamente desde el dia 16 a

los niveles normales de 1ng/ml de P4 durante el celo .

La P4 inhibe las contracciones uterinas y estimula a las glandulas endometriales a
secretar productos llamados leche uterina O histotrofe sustancia que permite la
nutricién del embrién antes de la implantarse ©®. Los niveles obtimos de P4
provienen de los CL recién formados quienes son esenciales para proveer de un
ambiente al embrién en el oviducto y el Gtero *”. Durante la gestacién se puede

secretar de 100 — 300 mg diarios de P4 para mantener la gestacion ©°.

17 BETA ESTRADIOL

El estradio es el responsable de la aparicion de los sintomas tipicos del celo
(cerda que se deja montar, comportamiento nervioso, moco vaginal viscoso mas
denso, cristalino y en cantidad etc. La FSH estimula el crecimiento de los foliculos
ovaricos e indirectamente la formacion de 17 beta estradiol, regida por la accién
directa de la LH. EL estradiol ejerce un efecto de Feed-Banck sobre el hipotdlamo
e hipdfisis, es decir aumenta la produccién de GnRH y esta a su vez, la de LH que

inicia la ovulacion (celo) @®.

Un factor importante durante el posparto, es la recuperacion del eje hipotalamo-
hipofisiario de los elevados niveles de esteroides presentes durante la prefiez. El
17 beta estradiol, juega un papel muy importante en esta supresion, a pesar de

que la P4 por si sola es capaz de disminuir la frecuencia de los impulsos de



GnRH. Con la expulsion del feto y la placenta, se produce una caida abrupta de
los niveles circulantes de P4 y estradiol. Las concentraciones de 17 beta estradiol

permanecen bajas y empiezan a subir alrededor del dia 15 posparto ®°.

INHIBINAS Y ACTIVINAS

Son proteinas de 116 y115 aminoéacidos, llamadas inhibinas A y las inhibinas B
respectivamente. Todas las acivinas son biolégicamente activas para estimular la

secrecion de FSH por la pituitaria 7.

Las inhibinas y las activinas son sustancias solubles en agua, miembros de la

stper familia del factor de transformacién de crecimiento ©.

Las inhibinas son glicoproteinas diméricas compuestas de dos subunidades
diferentes (A o B), dando origen asi, a la inhibina A e inhibina B respectivamente.
Las activinas son proteinas que estan relacionadas estructuralmente con las
inhibinas y compuestas por dos subunidades, formando asi, la activina A (A + A),
activina AB (A + B) o la activina B (B + B) ("),

Tanto las inhibinas como las activinas ejercen un efecto autdcrino y/o paracrino

|(13)

sobre la funcién gonadal*™ y se caracterizan funcionalmente por sus acciones

@0 También se ha

sobre el crecimiento, diferenciacion y funcién celular
demostrado que la inhibina, de la liberacion de FSH por la hipdfisis, tiene un efecto

totalmente opuesto a éste, determinado por la activina .

La inhibina esta presente en el fluido folicular y es producida predominantemente
por las células de la granulosa. Ademas la produccién de inhibinas es influenciada
por el tamafio y ausencia de atresia de los foliculos. Las células de la granulosa,
de foliculos atrésicos y pequefios no atrésicos (5 mm) producen cantidades

similares de inhibinas in vitro. Como se aumenta del diametro folicular, también se



incrementa la capacidad de las células de la granulosa de foliculos no atrésicos
para producir inhibina “9.En sentido general la FSH es el principal regulador de la
inhibina ya que estimula su produccion en las células de la granulosa de foliculos

no atrésicos.

Esta estimulacién establece un mecanismo de feed-back negativo sobre las
sintesis y liberacion de FSH tanto en la hipdéfisis como en el hipotalamo. La
activina aumenta los receptores para la LH inducidos por la FSH incrementa el

numero de receptores para FSH en las células de la granulosa ©”.

Las subunidades de inhibina pueden actuar intragonadalmente vy
extragonadalmente como hormonas y como factores de diferenciacion o de
crecimiento. Se ha demostrado que la subunidad inhibina bloquea la unién de FSH

a sus receptores en las células de la granulosa ovarica ©’.

En resumen tanto la inhibina como la activina son expresadas en las células de la
granulosa del ovario. Su presencia varia en dependencia en estado de desarrollo

folicular en que se encuentre y por ende su accion .

OXITOCINA Y VASOPRESINA

La oxitocina tiene como funcion el provocar las contracciones uterinas asi como la
bajada de la leche, es producida por el I6bulo posterior de la hipéfisis y también
se produce en el cuerpo amarillo; por lo tanto, tiene dos lugares de origen, el

ovario y el hipotalamo ©.

Estas dos hormonas estan formadas por ocho aminoacidos y la oxitécina influye
sobre la musculatura lisa del Gtero y luego también sobre las células mio
epiteliales de la ubre, relacionadas con la produccion de la leche. Las hormonas

neurohipofisiarias, oxitocina y vasopresina se forman en los nucleos para



ventriculares y supradpticos cuyos neuritos (axones) se unifican, constituyendo el

trayecto hipotalamo-hipofisiario, terminando en el I6bulo posterior de la hipdfisis.

Segun Holy (1983), Dichas hormonas son transportadas via axones nerviosos en
forma de pequefios granulos hacia la neurohipdfisis donde se acumula segun las
necesidades de la circulacién sanguinea,. Estas dos hormonas se pueden liberar
en la circulacion sanguinea de manera inmediata solo en pequefias cantidades, no

mas del 10% del contenido, existiendo siempre una reserva potencial ?°.

La oxitécina también tiene un efecto muy importante en los procesos
reproductivos. Durante la fase folicular del ciclo estral y donde las ultimas etapas

de la circulacion la oxitocica estimula las contracciones uterinas ©°.

El estiramiento del cuerpo uterino durante el parto que es causado por el paso del
feto estimula una liberacién refleja de oxitocina (reflejo de Ferguson). Sin embargo
la accion de la oxitocina méas conocida es la liberacion refleja de la leche. La
oxitdcina ovarica esta involucrada en la funcion luteal. Esta actia en el endometrio
para inducir la liberacion de PgF2a que tiene una accion luteolica (regresion del

cuerpo amarillo) Y.



CICLO ESTRAL

El ciclo estral se define como, el periodo de tiempo que va desde el inicio del celo
o estro hasta el inicio del siguiente. En este ritmo biolégico se pueden diferenciar
las siguientes etapas: Estro, etapa de receptividad sexual, durante la cual se
produce la ovulacidon. Metaestro, periodo inicial de formacién del cuerpo luteo.
Diestro, etapa de predominio de la actividad del cuerpo amarillo o liteo, también

se le domina progestacional. Proestro, periodo previo al estro.

FASE FOLICULAR

El ovario fue reconocido como una entidad anatomica independiente por Herdfilo
de Alejandria (300 A de C), sin embargo, el oocito de los mamiferos fue
identificado por De Graaf (1670), quien sefialé6 acertadamente que los oocitos
provenian del ovario, aunque se equivoco al considerar que todo el foliculo

(foliculo de Graaf) era el gameto femenino.

No fue hasta 1870 por Waldeyer quien fue el primer investigador en plantear que
las hembras de los mamiferos poseian una cantidad finita de oocitos, que es Unica

para toda su vida reproductiva.

Goette (1875) y Nussbaum (1880), reconocieron que las células primordiales
germinales, destinadas a construir los futuros oocitos, se forman de células

indiferenciadas y se disponen en cordones sexuales en la vida intrauterina.

A principios del siglo XX se avanz6 considerablemente en el conocimiento de las
funciones del ovario y que ademas se establecieron y conocieron mas

profundamente las relaciones entre el oocito y el desarrollo folicular.



Se llega a la década de los 70, caracterizada por la gran cantidad de trabajos que
estudian el metabolismo y los requerimientos bioquimicos del cultivo in vitro de

oocitos en diversas especies de animales.

OOGENESIS

El nUmero de gametos que poseen las hembras domésticas esta fijado desde el
mismo momento de su nacimiento y seran, durante toda la vida del animal, los
Unicos capaces de ser fecundados®. En la vida embrionaria comienza la

oogenesis o formacion.

La gametogénesis comienza en la vida intrauterina, entendiendo como tal el
proceso que permitird a una célula llegar a ser el gameto femenino, con plena

capacidad de ser fecundado.

En la gametogénesis es necesario un proceso de reduccion cromosomica y un
proceso de crecimiento del propio oocito, al incorporar sustancias nutritivas,
necesarias para mantener los estadios iniciales del desarrollo embrionario.

El proceso de reduccion cromosémica se denomina meiosis y es imprescindible

para que el oocito pueda ser fecundado correctamente.

Las oogonias entran en meiosis en la vida intrauterina ©. La meiosis se detendra
en dos momentos especificos: alrededor del nacimiento y en la ovulacién y sélo se

completara totalmente al producirse la fecundacion del oocito.

El proceso meiotico consta de dos divisiones denominadas meiosis | y meiosis |l
divididas cada una a su vez en cuatro fases: profase, Metafase, Anafase y
Telofase con sus dos respectivas divisiones | y Il



FOLICULOGENESIS

El proceso de foliculogenesis (Fig 3) comprende el crecimiento del foliculo y su
pasaje a través de los distintos estadios de desarrollo, desde el momento en que
emerge del pool de foliculos formado durante la oogénesis, hasta el momento en
el cual es ovulado o sufre atresia. Este proceso es llevado a cabo en la corteza del

ovario ©.

Fig 3 Representacion esquematica de crecimiento del ovocito, capacitacion y

maduracién durante la foliculogénesis.
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Los ovocitos de todas las hembras de mamiferos se forman durante el desarrollo
fetal. Estos se encuentran alojados en el interior de los foliculos primordiales (de
cientos a miles) y abasteceran las necesidades de toda la vida reproductiva del
animal. El nUmero aproximado de foliculos primordiales en la especie porcina es

aproximadamente de 200,000 por ovario al nacimiento ©.



Los foliculos primordiales representan la unidad fundamental de desarrollo del
ovario de los mamiferos. A lo largo del ciclo estral ocurren etapas sucesivas de
crecimiento y regresion de foliculos antrales que conducen al desarrollo de los

foliculos preovulatorios, constituyendo lo que denominamos dinamica folicular.

El desarrollo de los foliculos comienza con la formacién de los foliculos
primordiales en la etapa prenatal; tras el nacimiento, el proceso se interrumpe y
continda en un periodo que transcurre desde la pubertad a la menopausia.

La clasificacion de los foliculos puede estar basada en los cambios morfologicos
observados durante su desarrollo o en el tamafio y diametro folicular, o en el
namero de capas de células de la granulosa, y varia segun los autores como
foliculos primordiales, primarios, secundarios, foliculos de De Graaf y foliculos
atrésicos, otros como foliculos primordiales, primarios, secundarios, y terciarios

tempranos y tardios ©.

FOLICULOS PRIMORDIALES

Los foliculos primordiales son el Unico tipo de foliculos presentes en las hembras
antes de la pubertad. Tiene una estructura constituida por un ovocito primario
(detenido en la metafase de la primera division meiotica ), rodeada de una sola

capa de células aplanadas, llamadas células foliculares (células de la granulosa)
(46)

Los foliculos primordiales constituyen la reserva de foliculos en reposo, los cuales
seran progresivamente eliminados durante la vida reproductiva se encuentran
principalmente en la periferia de la corteza, inmediatamente por de bajo de la
tunica albuginea. Sin embargo, al llegar a la pubertad se desarrollan otros tipos de

foliculos primordiale “©.



FOLICULOS PRIMARIOS

Contienen un ovocito primario (Fig 4) rodeado por varias capas de células
foliculares, a medida que el oocito aumenta de tamafio, la capa Unica de células

aplanadas se convierte inicialmente en una capa de células cubicas y cilindricas.

Entre el oocito y las células de la granulosa circundantes se originan espacios en
donde se deposita una sustancia que representa el inicio de la zona pelucida y

que esta formada por glicoproteinas producidas por el ovocito ®®.

La adquisicién de la zona pelucida es una caracteristica del foliculo primario. A
medida que los foliculos aumentan de tamafio, van desplazandose gradualmente

hacia el interior de la corteza.

FOLICULO SECUNDARIO

La transformacion de foliculos primarios a foliculos secundarios (Fig 4), implica la
transformacion de células foliculares que forman un epitelio estratificado alrededor
del ovocito, llamandose células de la granulosa. Ademas en esta etapa, se
completa la maduracion de la zona pellcida, posee glicoproteinas, las cuales
poseen propiedades funcionales durante la fecundacién mucopolisacaridos, acido
sialico y acido hialuronico. Las células de la granulosa del foliculo secundario tiene
la capacidad de sintetizar los tres tipo de esteroides ovaricos (progestagenos,

androgenos y estrogenos) en cantidades limitadas.



Fig.4 Estructura y clasificacién del foliculo ovarico durante su desarrollo y

crecimiento

FOLICULOS TERCIARIO

Al desarrollarse el foliculo secundario, las células de la granulosa producen liquido
folicular en respuesta a las gonadotropinas. EI liquido se almacena
paulatinamente en el espacio intercelular, formando fisuras entre ellas, las cuales

se van uniendo hasta construir una cavidad (antro folicular) 2.



Con la aparicion de la cavidad antral, el foliculo se convierte en foliculo terciario, y
esta fase se denomina fase antral. En el foliculo terciario (antral), las células de la
teca se dividen en dos capas: una interior y otra exterior; una glandular y
vascularizada, llamada teca interna, y otra, formada por tejido conectivo y células

del musculo liso, denominada teca externa.

El foliculo antral estd tapizado por un epitelio estratificado de células de la
granulosa que presentan un engrosamiento localizado en uno de sus lados
llamado células del cumulus, estas células mantienen una estrecha relacion con el
oocito. La relacién con estas células se vuelve mas laxa debido a la gradual

aparicion del liquido que llena los espacios intercelulares.

Al desprenderse el oocito, una 6 mas capas de las células del cumulus,
permanecen unidas a él, formando la corona radiata, envoltura celular laxa que

persiste alrededor del oocito alin después de la ovulacién ©.

FOLICULO MADURO O DE GRAAF

Conforme el foliculo terciario continda almacenando liquido, llega a crecer a tal
grado que protuye sobre la superficie del ovario. En este momento se le denomina

foliculo maduro o de Graaf ©.

Como respuesta al pico preovulatorio de la hormona luteinizante (LH) poco antes
de la ovulacién se reanuda la meiosis del ovocito primario, lo que resulta en la

formacién del ovocito secundario y del primer cuerpo polar ©.

Estos foliculos se caracterizan por una baja tasa mitética de las células foliculares
y una alta relacion estrégenos/androgenos y estrégenos/progesterona en el fluido
folicular (contrario a lo que se observa en los foliculos atrésicos asociado a

pérdida de capacidad de aromatizacion por parte de las células de la granulosa).



Ademas presentan receptores de LH en células de la granulosa (ausentes 6 no
funcionales en los foliculos atrésicos), alta produccién de inhibina y alto flujo

sanguineo comparado a los atrésicos ©.

Fig 5 llustracion esquematica del foliculo de Graaf.
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llustracion del foliculo de De Graaf.
Co, cumulus oophorus; Ge, epitelio germinal;
Lf, licor folicular; Mg, membrana granulosa;
Te, teca externa; Ti, teca interna.

En Reproduccidon de los mamiferos. C.R. Austin y
R.W. Short (eds.) Cambridge, Prensa de la
Universidad de Cambridge.



FOLICULOS ATRESICOS

No todos los foliculos primordiales que comienzan a desarrollarse logran madurar
hasta llegar a la ovulacion; de hecho s6lo un nimero reducido de éstos lo logra. El
resto de los foliculos no ovulados degenera progresivamente, mecanismo que se

conoce como atresia folicular.

Existen dos tipos de atresia folicular: a) la atresia quistica; cuando un proceso de
degeneracion del foliculo mantiene por cierto tiempo el antro folicular antes de
desaparecer, y b) atresia obliterativa; en la cual rapidamente desaparece el antro

folicular (1849,

FASE LUTEAL

El cuerpo hemorragico, se forma después de la ovulacion, al producirse la
ruptura de la pared ovarica y por ende de los vasos sanguineos, por lo que el
foliculo se llena de sangre, dando origen al cuerpo hemorragico, a partir del cual
se formara el cuerpo lateo, al ser invadido el coagulo por células de la granulosa y

de la teca.

El cuerpo lateo es un o6rgano endocrino transiente formado por las células
foliculares remanentes del foliculo que ha sido ovulado. Su principal funcion es la
de secretar progesterona, la cual tiene numerosas funciones, entre ellas, el
acondicionamiento del Utero para el periodo de prefiez y la regulacion de las

contracciones del oviducto para el transporte del 6vulo al Utero.

La formacion del cuerpo IUteo se inicia mediante numerosos cambios bioquimicos
y morfolégicos que sufren las células de la teca interna y las células de la
granulosa del los foliculos preovulatorios. Estos cambios que determinan el
proceso de luteinzacion, se producen como consecuencia del incremento en los

niveles séricos de LH asociado al pico preovulatorio de esta hormona.



CUERPOS LUTEQOS EN DIFERENTE ESTADO DE DESARROLLO O
REGRESION

Las ceélulas del cuerpo hemorragico que correspondian (Fig. 6) a las de la
granulosa y a las de la teca interna comienzan una transformacion denominada
luteinizacién que consiste en el aumento de volumen (hipertrofia) y del numero de
las células (hiperplasia), las cuales ademas sufren modificaciones bioquimicas y
morfologicas. El proceso de luteinizacion da por resultado el desarrollo de células
con capacidad esteroidogénica, ahora reciben el nombre de células lUteas. La
estructura que se forma por la inaccién del cuerpo hemorragico con células Iluteas

se conoce como cuerpo liteo “9).

En el cuerpo liteo pueden distinguirse dos tipos de células luteas:
a) Células luteas grandes, estas se originan a partir de las células de la granulosa
y son células poligonales con nucleos esféricos prominentes y vesiculares que

producen oxitocina.
b) Células Iluteas pequefias, se forman a partir de las células de la teca interna y
generalmente se encuentran en la periferia del cuerpo lateo, formando pequefios

grupos celulares que son las responsables de producir la Progesterona.

Los cuerpos luteos permanecen en los ovarios por 15 dias aproximadamente,

pero si ocurre la gestacion persisten hasta el momento del parto “©.

CUERPO BLANCO



Si no se presenta la gestacion, hay regresion del cuerpo luteo o también llamado
lutedlisis, ocurriendo proliferacion del tejido conjuntivo, formandose una cicatriz

denominada cuerpo blanco, que esta sera reabsorbida paulatinamente “©.

Fig 6 Esquema de las diferentes etapas del foliculo, cuerpo hemorragico y cuerpo

luteo.
ol ielen Fl'lﬁillﬂ\‘ FOLICLLD DE BRaEr
HUEVOS —— - ,"" /HHI!HHTI

e K E ]
TER W

FollcuLe
ATHESIGY

CUERFC & micans ' CUEAPD LUTED

CICLO ESTRAL DE LA CERDA

El ciclo estral es un proceso bioldgico y fisiolégico que tiene como finalidad
preparar las condiciones para que ocurra la monta, fertilizacién, la anidacion y el

desarrollo del feto “®,

La cerda es un animal poliéstrico que en condiciones favorables manifiesta su
actividad sexual a lo largo de todo el afio. Su ciclo estral es aproximadamente de

21 dias con un rango de 15 a 28 dias. De acuerdo a los cambios que tienen lugar



tanto en sus manifestaciones internas como externas, se divide en cuatro etapas;

proestro, estro, metaestro y diestro y dos fases; fase folicular y la fase lateal 9.

Estos ciclos se interrumpen durante la gestacién, la lactancia y hasta siete dias
después del destete; algunas alteraciones endocrinas también inhiben su

presentacion 847,

Fig 7. Esque de las fases y etapas del ciclo estral.

Etapas del ciclo estral

El ciclo estral de la cerda dura 21 dias, con un intervalo de variacion de 18 a 24 dias;
de estos 21 dias se reconocen dos fases y cuatro etapas, como o muestra la figura

Fase= Fase folicular Fase litea Fase
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CAMBIOS QUE OCURREN DURANTE EL CICLO ESTRAL
PROESTRO
La duracién de la fase del proestro es de dos a tres dias y se caracteriza por el

crecimiento folicular. En algunas hembras ésta fase se puede alargar

excesivamente hasta por 5 6 7 dias .



Entre 10 y 20 foliculos crecen rapidamente, al tiempo que hay un descenso en el
namero de foliculos mas pequefios. Durante esta etapa, la progesterona
desciende a su nivel mas bajo. El nivel de estrdgenos aumenta a causa del
crecimiento folicular, lo cual provoca el incremento del tamafo e hiperemia de la
vulva. Estos cambios de la vulva se pueden apreciar entre 2 y 6 dias antes del

celo y son mas evidentes en la hembra primeriza .

Los cambios en el comportamiento son graduales. La cerda se muestra alerta,
busca al verraco y esta atenta a los movimientos de la explotacién. Puede adoptar
una actitud de macho y trompear e intentar montar a otras hembras. Atrae al

verraco, pero no lo acepta “®.

ESTRO

El primer estro, generalmente ocurre entre los 5 y 8 meses de edad y esta
influenciado por muchos factores externos e internos. Se presenta una gran
cantidad de cambios que se manifiestan gradualmente en el cerebro, ovarios y

tracto reproductivo, los cuales preceden la manifestacion de la pubertad 2,

El estro (celo) dura de 2 a 3 dias. De acuerdo con su presentacion durante la vida

de la cerda, se clasifican en:

Puberal: es el primer estro e indica el inicio de la pubertad.

Pospartum: se presenta de 1 a 3 dias después del parto y generalmente es

anovulatorio.

Posdestete: ocurre al 7.5 +- 2.5 dias después del destete.



Recurrente: el que se presenta durante el periodo no lactante hasta la

concepcion.

Durante el estro, los foliculos maduros alcanzan un tamafio de 9 a 11 mm. y casi
al final de ésta etapa ocurre la ovulacion®?. El fenémeno mas significativo durante
el ciclo estral, es el periodo de estro (celo o calores), el cual se repite (con
excepcion durante la prefiez) ritmica y ciclicamente, caracterizandose por el
aumento de la libido sexual (irritacion sexual) periodo durante el cual la hembra
esta dispuesta para la copula. Dentro de la rama y funcién reproductora, el
periodo de celo es necesario considerarlo como el resultado de la actividad

ovarica folicular @2,

Durante este periodo la hembra se encuentra en condiciones fisiolégicas y
psicolégicas adecuadas, de forma que la copulacidon esta permitida. Las cerdas en
celo se manifiestan nerviosas e inquietas, existiendo una notable reduccion del
apetito. Tratan de escapar del resto de los animales. Suele observarse salivaciéon
y sonidos acusticos caracteristicos, una vez avanzado el celo es comun que
monten al resto de las hembras del corral. La vulva y vestibulo vaginal se tornan
tumefactas y enrojecidas. En ocasiones se puede observar la salida de un liquido

mucoso opalescente a través de los labios 29,

De todos los sintomas del celo en las cerdas, el mas importante es el denominado
reflejo de inmovilidad. En presencia del macho, la cerda centra su atencién en él,
dirige sus orejas en esa direccion, se le aproxima y desarrolla el fenémeno de
inmovilizacién, que consiste en que la cerda permanece quieta, arquea el dorso y
permite la monta. Sin embargo Signoret (1971) afirma que solo el 48% de las
hembras en celo manifiestan el reflejo de la inmovilidad en ausencia del verraco,
pero si el estimulo es provocado por el macho, el 100% de las cerdas en celo

manifiestan el referido sintoma.



El inicio del celo coincide con el momento de la liberacion del pico ovulatorio de
LH “® y entre 26 a 40 horas tras a ver comenzado el inicio del celo debe ocurrir la

ovulacion @2,

METAESTRO

Durante los dos dias siguientes al estro la fase del metaestro dura alrededor de 7
dias. A continuacion de la ovulacién la cavidad folicular se colapsa y se rellena de
sangre, en un principio, se les denomina cuerpos hemorragicos, ya que la sangre
ocupa el interior del foliculo colapsado y las células de la granulosa comienzan a
proliferar ®®, dando lugar a la formacion de los cuerpos liteos a partir de la teca
interna y la granulosa. Con la formacion de los cuerpos lateos se inicia la

produccién de progesterona ®®.

Los cambios histologicos y las secreciones glandulares del utero de la cerda son
similares a los de otras especies, significandose que no existe hemorragia en el

ciclo como sucede en la vacay la perra 9.

DIESTRO

Durante esta etapa, que es la mas larga del ciclo, durando alrededor de 9 dias, si
no ocurre la gestacion, los cuerpos luteos alcanzan su maximo desarrollo y
reciben un considerable aporte sanguineo. En esta etapa la hormona que
predomina es la progesterona, hasta que se producen la regresion de los cuerpos
luteos. Al mismo tiempo en el ovario existen alrededor de 50 nuevos foliculos

pequefios e inmaduros y con ello el inicio de un nuevo ciclo ?°4®),
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