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			Identificación de la Unidad Formativa

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF2165: Manejo de animales reproductores. Esta Unidad Formativa forma parte del Módulo Formativo MF1495_3: Gestión de los procesos de producción de animales de renuevo, de reproductores y crías, y de leche, que pertenece al Certificado de Profesionalidad AGAN0311: Gestión de la producción ganadera, de la familia profesional de Agraria.

			Presentación de los contenidos

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a organizar y supervisar las operaciones del programa de manejo en las hembras y los machos de reposición, las operaciones de recela y cubrición, así como controlar las operaciones del programa de manejo en el celo y las fases de cubrición de las reproductoras, utilizando los medios y las técnicas precisas para asegurar altos índices de preñez.

			Para ello, se analizará la morfología y fisiología de las especies ganaderas, la recepción y expedición de futuros reproductores y el manejo de machos reproductores. También se estudiará la detección de celo y cubrición.

			Objetivos de la Unidad Formativa

			Al finalizar esta unidad formativa aprenderás a:

			–Determinar los puntos críticos del proceso de organización y supervisión de las operaciones de manejo de animales de reposición, y precisar los cuidados que han de proporcionárseles durante su recepción y expedición, realizando, si es necesario, la modificación de los parámetros ambientales para mejorar la rentabilidad de la explotación.

			–Comprobar, en una especie determinada, que las operaciones de manejo para la recela, monta natural y obtención de semen cumplen lo establecido en la programación, precisando las actuaciones a llevar a cabo con los sementales.

			–Determinar las comprobaciones que se han de efectuar para la detección y sincronización del celo en una hembra, así como en el manejo durante su cubrición, relacionando los cambios corporales y de comportamiento de hembras de distintas especies y los parámetros ambientales de la explotación para mejorar los índices productivos.

		

	
		
			UD1.Morfología y fisiología de las especies ganaderas	9

			1.1.	Principales especies mamíferas en producción animal	11

			1.1.1.	Características generales de las razas: aptitudes	12

			1.2.	Morfología externa	19

			1.3.	Fisiología y anatomía animal	26

			1.3.1.	Aparato digestivo	28

			1.3.2.	Aparato respiratorio	37

			1.3.3.	Sistema circulatorio	40

			1.3.4.	Sistema nervioso	46

			1.3.5.	Aparato locomotor	50

			1.3.6.	Aparato urinario	54

			1.3.7.	Aparato reproductor de la hembra y del macho	59

			1.3.8.	La piel y órganos foráneos	66

			1.3.9.	Sistema mamario	71

			1.3.10.	La reproducción	74

			1.4.	Fisiología de los ciclos ováricos en las hembras domésticas de interés zootécnico	80

			1.5.	Fisiología de la digestión	87

			1.5.1.	En animales monogástricos	88

			1.5.2.	En rumiantes	95

			1.6.	Anomalías anatómicas y fisiológicas de los aparatos	103

			1.6.1.	Locomotor	104

			1.6.2.	Digestivo	107

			1.6.3.	Urinario	110

			1.6.4.	Respiratorio	113

			1.7.	Anomalías anatómicas y fisiológicas del aparato reproductor	116

			1.7.1.	En el macho	117

			1.7.2.	En la hembra	121

			1.8.	Anomalías anatómicas y fisiológicas del sistema mamario	124

			UD2.Recepción y expedición de futuros reproductores	133

			2.1.	Documentación de origen de animales, trazabilidad y programa sanitario	135

			2.2.	Documentación administrativa de los vehículos de transporte	148

			2.3.	Valoración de condiciones de bienestar animal durante el transporte y en la descarga	156

			2.4.	Valoración anatómica de los animales	165

			2.5.	Detección de defectos apreciables	174

			2.6.	Distribución zootécnica de los lotes de producción	178

			2.6.1.	Planificación integradora en la estructura de la granja	179

			2.7.	Códigos de buenas prácticas de manejo en la producción animal	182

			2.8.	Confort animal	191

			2.9.	Métodos de manejo en la recepción y expedición de animales	212

			2.10.	Sistemas de inmovilización animal	227

			2.11.	Pérdida del bienestar animal	239

			2.12.	Manejo defectuoso	255

			2.12.1.	Situaciones de estrés	256

			2.12.2.	Portes o transporte	261

			UD3.Manejo de machos reproductores	269

			3.1.	Programa de manejo de reproductores	271

			3.2.	Etología y cuidados de los machos reproductores	280

			3.2.1.	Ovinos	281

			3.2.2.	Bovinos	292

			3.2.3.	Caprinos	303

			3.2.4.	Verracos	309

			3.2.5.	Otros reproductores	316

			3.3.	Manejo de machos durante la monta natural	337

			3.4.	Extracción de semen	344

			3.4.1.	Manejo de machos	346

			3.4.2.	Manejo de instrumental	359

			3.4.3.	Recogida y mantenimiento de semen para dosis en la inseminación artificial	362

			3.5.	Preparación de dosis seminales	367

			3.6.	Bienestar animal en el manejo de machos	371

			UD4.Detección de celo y cubrición	385

			4.1.	Programa de manejo en el celo	387

			4.2.	Programa de manejo en las fases de cubrición	390

			4.3.	Factores que afectan a la fertilidad	397

			4.4.	Duración y características de los ciclos ováricos	407

			4.5.	Factores que regulan la pubertad	411

			4.6.	Celo en especies animales de interés zootécnico	414

			4.6.1.	Sistemas de sincronización del celo	415

			4.6.2.	Detección del celo	418

			4.6.3.	Particularidades para cada especie	421

			4.7.	Ovulación	427

			4.8.	Particularidades para cada especie	431

			4.8.1.	Trastornos funcionales	432

			4.9.	Métodos de cubrición	438

			4.10.	Monta natural	445

			4.10.1.	Inseminación artificial	448

			4.10.2.	Técnicas de inseminación artificial	451

			4.11.	Preparación de hembra para la monta natural e inseminación artificial	463

			4.12.	Determinación de las causas de infertilidad y esterilidad	466

			4.13.	Manejo en el periodo post–cubrición	471

			Glosario	487

			Soluciones	489

			Anexo	491

		

	
		
			
				
					
				
				
					
							
							UD1

							Morfología y fisiología de las especies ganaderas

						
					

				
			

		

		
			1.1.	Principales especies mamíferas en producción animal

			1.1.1.	Características generales de las razas: aptitudes

			1.2.	Morfología externa

			1.3.	Fisiología y anatomía animal

			1.3.1.	Aparato digestivo

			1.3.2.	Aparato respiratorio

			1.3.3.	Sistema circulatorio

			1.3.4.	Sistema nervioso

			1.3.5.	Aparato locomotor

			1.3.6.	Aparato urinario

			1.3.7.	Aparato reproductor de la hembra y del macho

			1.3.8.	La piel y órganos foráneos

			1.3.9.	Sistema mamario

			1.3.10.	La reproducción

			1.4.	Fisiología de los ciclos ováricos en las hembras domésticas de interés zootécnico

			1.5.	Fisiología de la digestión

			1.5.1.	En animales monogástricos

			1.5.2.	En rumiantes

			1.6.	Anomalías anatómicas y fisiológicas de los aparatos

			1.6.1.	Locomotor

			1.6.2.	Digestivo

			1.6.3.	Urinario

			1.6.4.	Respiratorio

			1.7.	Anomalías anatómicas y fisiológicas del aparato reproductor

			1.7.1.	En el macho

			1.7.2.	En la hembra

			1.8.	Anomalías anatómicas y fisiológicas del sistema mamario

		

		
			1.1.Principales especies mamíferas en producción animal

			Vamos a empezar definiendo que es la producción animal.

			Definición[image: ]

			La producción animal es el conjunto de técnicas de producción, conocimientos biológicos y sistemas de explotación dedicados a obtener una alta producción de productos de utilidad para el ser humano (leche, carne, huevos, piel, etc.) con una relación calidad/precio adecuada y respetando el medio ambiente y los animales.

			Las principales especies de mamíferos dedicadas a la producción animal son las especies ganaderas siguientes:

			–Ovino

			–Bovino

			–Caprino

			–Porcino

			Otras especies de mamíferos importantes en nuestro país son los conejos y los caballos.

			Es importante mencionar también, que no sólo las especies de mamíferos son importantes en la producción animal, también las aves juegan un rol destacado. Entre las principales especies de aves dedicadas a la producción animal se encuentran:

			–Gallinas

			–Avestruces

			–Patos

			Importante[image: ]

			En los últimos años la cría del avestruz ha incrementado un importante auge en nuestro país.

			En este epígrafe vamos a centrarnos en el estudio de las 4 especies de mamíferos mencionadas anteriormente.

			1.1.1.Características generales de las razas: aptitudes

			Ganado ovino

			España, junto con Reino Unido, Rumania, Grecia, Italia y Francia encabeza la lista de los países europeos con mayor número de cabezas.

			Sabías que[image: ]

			España ocupa el segundo lugar con un 22% y un censo próximo a los 20 millones de cabezas, situándose tan sólo el Reino Unido por encima.

			Cinco son las comunidades autónomas que aglutinan el 80% del total de la producción. Por orden decreciente de número de cabezas encontramos: Extremadura, Castilla–León, Castilla La Mancha, Andalucía y Aragón.

			Los productos principales obtenidos del ganado ovinos son:

			–Carne

			La carnes es obtenida de las siguientes razas: cordero lechal, lechal mayor, cordero de cebo, cordero pascual, oveja y carnero.

			–Leche

			La leche del ganado ovino se extrae fundamentalmente para la producción de queso.

			Sabías que[image: ]

			Se puede obtener hasta 70 litros de leche en 100 días en corderos criados en explotaciones extensivas.

			–Lana

			La cantidad de lana producida varía según la raza, el sexo y tamaño. Según fuentes del Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, el rendimiento al lavado de las distintas razas es el siguiente:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Raza

						
							
							Procedencia

						
							
							Rendimiento al lavado (%)

						
					

				
				
					
							
							Merina

						
							
							Extremadura, Andalucía, Castilla–la Mancha

						
							
							40–45

						
					

					
							
							Aragonesa

						
							
							Aragón

						
							
							45

						
					

					
							
							Manchega

						
							
							Cuenca, Ciudad Real y Albacete

						
							
							42

						
					

					
							
							Talaverana

						
							
							Toledo

						
							
							48

						
					

					
							
							Castellana

						
							
							Zamora, Valladolid y Burgos

						
							
							48

						
					

					
							
							Segureña

						
							
							Murcia, Almería y Jaén

						
							
							42

						
					

					
							
							Churra

						
							
							Palencia y Cantabria

						
							
							50

						
					

					
							
							Lancha

						
							
							País Vasco, Navarra, Santander y Huesca

						
							
							50

						
					

					
							
							Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente

						
					

				
			

			Ganado bovino

			A nivel europeo, España se encuentra en el sexto puesto en producción de carne de vacuno y el noveno en cuanto a la producción de leche.

			El ganado bovino representa en nuestra país el segundo en producción ganadera tras el ganado porcino.

			Las principales zonas de producción en España son:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Zona

						
							
							Sistema de explotación

						
					

				
				
					
							
							Cornisa cantábrica

						
							
							Lecheras en sistemas de explotación semi–intensivos

						
					

					
							
							Suroeste (Extremadura y Andalucía)

						
							
							De carne en sistemas de explotación extensivos

						
					

					
							
							Valle del Ebro

						
							
							De carne en sistemas de explotación intensivos 

						
					

				
			

			Los productos principales obtenidos del ganado bovino son:

			–Carne

			La explotación del ganado vacuno para la producción de carne se basa en conseguir el máximo número de terneros por vaca al año. Estos terneros deben presentar:

			∙Alta velocidad de crecimiento

			∙Buena conformación carnicera

			∙Bajo estado de engrasamiento

			∙Bajo índice de transformación en cebadero del alimento ingerido.

			–Leche y derivados lácteos

			La explotación del ganado vacuno para la producción de leche se basa en conseguir el máximo volumen de leche por vaca al año.

			Las razas vacunas de nuestro país son:

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Albera

						
							
							Alistana Sanabresa

						
							
							Asturiana de la Montaña

						
							
							Asturiana de los Valles

						
							
							Avileña Negra Ibérica

						
					

					
							
							Avileña Negra Ibérica Bociblanca

						
							
							Berrenda en Colorado

						
							
							Berrenda en Negro

						
							
							Betizu

						
							
							Blanca Cacereña

						
					

					
							
							Blonda de Aquitania

						
							
							Bruna de los Pirineos

						
							
							Cachena

						
							
							Canaria

						
							
							Cárdena Andaluza

						
					

					
							
							Chaloresa

						
							
							Fleckvieh

						
							
							Frieiresa

						
							
							Frisona

						
							
							Lidia

						
					

					
							
							Limiá

						
							
							Limusina

						
							
							Mallorquina

						
							
							Marismeña

						
							
							Menorquina

						
					

					
							
							Morchina

						
							
							Morucha

						
							
							Morucha Negra

						
							
							Murciana Levantina

						
							
							Negra Andaluza

						
					

					
							
							Pajuna

						
							
							Palmera

						
							
							Parda

						
							
							Parda de Montaña

						
							
							Pasiega

						
					

					
							
							Pirenaica

						
							
							Retinto

						
							
							Rubia Gallega

						
							
							Sayaguesa

						
							
							Serrana de Teruel

						
					

					
							
							Serrana Negra

						
							
							Terreña

						
							
							Tudanca

						
							
							Vianesa

						
							
					

				
			

			Ganado caprino

			El ganado caprino en España presenta una productividad baja, muy por debajo del ganado bovino y ovino debido a una baja tasa de reproducción y de supervivencia de los individuos.

			Los productos principales obtenidos del ganado bovinos son:

			–Carne

			España ocupa el segundo lugar en la Unión Europea, detrás de Grecia, en producción de carne de origen caprino.

			–Leche y derivados lácteos

			España ocupa el tercer lugar en producción de leche detrás de Francia y Grecia.

			Sabías que[image: ]

			La producción media anual de leche es de 260 litros/cabra/año.

			–Otras

			Producciones de menor importancia son: piel, cuero y estiércol.

			Las razas de cabras según el Real Decreto 2129/2008, de 26 de diciembre, por el que se establece el Programa nacional de conservación, mejora y fomento de las razas ganaderas son:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Razas autóctonas de fomento

						
							
							Razas autóctonas en peligro de extinción

						
							
							Razas de la Unión Europea

						
					

				
				
					
							
							Majorera

						
							
							Agrupación de las mesetas

						
							
							Alpina

						
					

					
							
							Malagueña

						
							
							Azpi gorri

						
							
					

					
							
							Murciano–granadina

						
							
							Bermeya

						
							
					

					
							
							Palmera

						
							
							Balnaca andaluza

						
							
					

					
							
							Tinerfeña

						
							
							Blanca celtibérica

						
							
					

					
							
							
							Del guadarrama

						
							
					

					
							
							
							Florida

						
							
					

					
							
							
							Gallega

						
							
					

					
							
							
							Ibicenca

						
							
					

					
							
							
							Jurdana

						
							
					

					
							
							
							Mallorquina

						
							
					

					
							
							
							Moncaina

						
							
					

					
							
							
							Negra serrana

						
							
					

					
							
							
							Payoya

						
							
					

					
							
							
							Pirenaica

						
							
					

					
							
							
							Retinta

						
							
					

					
							
							
							Verata

						
							
					

				
			

			Ganado porcino

			España es el segundo país de Europa en producción de este tipo de ganado, cifrándose en más de 4000 millones de euros al año. A nivel nacional esta ganadería es la más importante.

			Sabías que[image: ]

			El cerdo fue domesticado hace más de 8000 años.

			Las Comunidades Autónomas que presentan una mayor producción son, por orden decreciente:

			–Cataluña

			–Castilla León

			–Castilla la Mancha

			–Andalucía

			El cerdo es una animal criado para la producción de carne dado que crecen y alcanzan la madurez sexual con gran rapidez.

			Respecto a las razas, las granjas no emplean razas puras sino que realizan cruces. Las razas más empleadas son Landrace (LD) con Large White (LW).

			El cerdo ibérico es la única raza española que se produce industrialmente. Sus estirpes principales son:

			–Negro lampiño

			–Retinto extremeño

			–Torbiscal

			–Valdesequera

			Sabías que[image: ]

			En los últimos años, con el objeto de aumentar la producción, se han cruzado con las razas extranjeras Berkshire, Hampshire, Tamworth y Duroc.

			El cerdo ibérico, según el sistema de explotación y su alimentación se puede clasificar en cuatro categorías:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Cerdo ibérico

						
							
							Alimentación

						
					

				
				
					
							
							De bellota o montanera

						
							
							Mínimo dos meses comiendo bellota y hierba

						
					

					
							
							De recebo o media montanera

						
							
							Al final del periodo de alimentación con bellota se les da pienso hasta que consigan el peso deseado

						
					

					
							
							De pienso extensivo

						
							
							Alimentados con pienso al aire libre

						
					

					
							
							De pienso intensivo

						
							
							Alimentados con pienso en interior de instalaciones

						
					

				
			

			1.2.Morfología externa

			Ganado ovino

			La especie Ovis aries son mamíferos rumiantes del orden de los artiodáctilos. Los machos son denominados carneros mientras que las hembras reciben el nombre de ovejas.

			Sus principales características morfológicas son:

			–Son cuadrúpedos.

			–Puede alcanzar entre los 70–80 cm de altura.

			–Su peso oscila entre los 45 y los 160 kg.

			–La frente es convexa.

			–Presentan dimorfismo sexual.

			–Los machos presentan cuernos huecos, angulosos, arrugados transversalmente y arrollados en espiral.

			–La lana es espesa y de color blanca, negra o rojiza.

			–Poseen 32 dientes.

			Sabías que[image: ]

			Se pude estimar la edad de una oveja observado sus dientes delanteros.

			–Sistema auditivo bien desarrollado.

			–Sistema visual bien desarrolla con visión binocular y periférica. Su campo visual es de entre 270–320º. Poseen visión en color.

			Sabías que[image: ]

			Los carneros y las ovejas pueden ver lo que hay detrás de ellos sin mover la cabeza. Además poseen un poco de hipermetropía y astigmatismo.

			–Buen sentido del olfato.

			–El sentido del gusto es el más desarrollado y, por tanto, el importante. Gracias a él puede seleccionar el forraje agridulce para su alimentación y rechazar las amargas.

			–Tienen glándulas interdigital y lacrimal.

			A continuación mostramos la imagen de una oveja:

			
				
					[image: ]
				

			

			Oveja

			Ganado bovino

			La especie Bos primigenius taurus son mamíferos rumiantes del orden de los artiodáctilos. Las hembras reciben el nombre de vaca y los machos el de toro.

			Sus principales características morfológicas son las siguientes:

			–Presentan dimorfismo sexual.

			–Posee grandes dimensiones, siendo su longitud de 2,5 m y su altura de unos 1,5 m aproximadamente.

			–Su peso oscila entre los 500–700 kg.

			–Tiene un cuerpo robusto cubierto de pelos cortos que pueden ser de cuatro colores: blanco, rojizo, marrón y negro.

			–Su dentición está formada por 32 dientes adaptados a una alimentación de pastos.

			–Su mandíbula realiza una movimiento circular para la trituración de la hierba.

			–La lengua es protáctil (puede proyectarse mucho fuera de la boca) y está cubierta de papilas gustativas.

			–La cabeza es gruesa y presenta dos cuernos huecos y lisos

			–Tienen un hocico ancho, una frente plana y amplia y orejas bajas.

			–El cuello es ancho y corto

			–El rabo es largo y nace entre los huecos de la pelvis.

			–Los ojos poseen forma globular mientras que su pupila alargada les permite tener una visión panorámica de 300º.

			–La visión es dicromática y nítida y en relieve a corta distancia puesto que son miopes.

			–Diferencian los cuatro gustos primarios: dulce, salado, ácido y amargo, sintiendo preferencia por el primero.

			–El sentido del oído está bastante desarrollado, sólo ligeramente inferior al oído humano.

			–El pabellón auditivo es móvil

			–El sentido del olfato también se encuentra muy desarrollado y lo emplean para reconocerse entre ellos.

			A continuación mostramos la imagen de una vaca:

			
				
					[image: ]
				

			

			Vaca

			Ganado caprino

			La especie Capra aegagrus hircus son mamíferos rumiantes del orden de los artiodáctilos. Los machos reciben el nombre de machos cabríos mientras que las hembras son denominadas como cabras.

			Sus principales características morfológicas son las siguientes:

			–Son cuadrúpedos.

			–Su altura es de aproximadamente un metro.

			–Son ligeros y esbeltos.

			–Su peso es variable, dependiendo de las razas, aunque suele estar entre los 140 y los 27 kg.

			–La mayoría de las razas presentan dos cuernos huecos y grandes, mayores en macho que en hembras. Son empleados para la defensa, a territorialidad y la dominancia.

			Sabías que[image: ]

			En algunas razas las hembras no presentan cuernos.

			–Su pelo es corto y áspero

			–El pelo suele ser de color rojizo aunque depende de las razas.

			–Su cabeza es triangular.

			–Sus extremidades son fuertes.

			–La posición de su pupila les permite tener una visión panorámica de 320º alrededor de la cabeza.

			–Tienen barbas en la mandíbula inferior.

			–Sus colas son cortas y apuntan hacia arriba.

			–Las orejas suelen ser largas, aunque varía según las razas.

			–El cuello es largo y normalmente plano.

			–Gracias a labio superior prensil y su lengua investigan los objetos que encuentran a su paso.

			A continuación mostramos la imagen de rebaño de cabras:

			
				
					[image: ]
				

			

			Rebaño de cabras

			Ganado porcino

			La especie Sus scrofa domestica son mamíferos del orden de los artiodáctilos.

			Sus principales características son las siguientes:

			–Son cuadrúpedos.

			–Posee un cuerpo pesado, redondeado y sin pelo.

			–Tienen una cola corta que se presenta girada.

			–La longitud de su cuerpo varía entre 0,8 y 1,8 m.

			–Su peso ronda desde los 50 a los 350 kg.

			–Su cabeza es larga y puntiaguda.

			–La frente está muy desarrollada. En lagunas razas es casi rectilínea y pla­na, mientras que en otras es cóncava y redondeada.

			–El cuello es corto, fuerte y musculoso.

			–El hocico es flexible y largo. Se emplea para cavar y encontrar comida.

			–Los labios son delgados.

			–Las patas son cortas y terminan en pezuñas.

			–Presentan un total de 44 piezas dentales.

			Sabías que[image: ]

			Los traseros están adaptados a la trituración mientras que los caninos pueden formar colmillos que son empleados en la defensa.

			–Presentan una visión panorámica de 310º.

			–Se desconoce si su visión es a color.

			–Su piel, aunque gruesa, es sensible.

			–Su cuerpo presenta glándulas sudoríparas aunque no son empleadas en para el enfriamiento.

			A continuación mostramos la imagen de una cerda amamantado a su cría:

			
				
					[image: ]
				

			

			Cerda

			1.3.Fisiología y anatomía animal

			Vamos a empezar este epígrafe diciendo qué se entiende por Fisiología y Anatomía según la Real Academia de la Lengua Española.

			Definición[image: ]

			La Fisología es la “ciencia que tiene por objeto el estudio de las funciones de los seres orgánicos”.

			El estudio de la Fisiología implica el estudio de los organismos individualmente así como de su relación con el medio con el objeto de hacer entendible sus procesos y funcionamiento a nivel global e integrador.

			Definición[image: ]

			La Anatomía es el “estudio de la estructura, situación y relaciones de las diferentes partes del cuerpo de los animales o de las plantas”.

			La Anatomía, por su parte, es la parte de la Biología que estudia la estructura de los seres vivos. En otras palabras, estudia la ubicación de los distintos órganos ya las relacione que se establecen entre ellos.

			En el presente epígrafe vamos a estudiar la fisiología y anatomía de las principales especies DE mamíferos ganaderas:

			–Oveja

			–Vaca

			–Cabra

			–Cerdo

			Para ello nos centraremos en el estudio de:

			–Aparato digestivo

			–Aparato respiratorio

			–Sistema circulatorio

			–Sistema nervioso

			–Aparato locomotor

			–Aparato urinario

			–Aparato reproductor

			–La piel y los órganos foráneos

			–Sistema mamario

			–La reproducción

			En los siguientes 10 epígrafes haremos un recorrido general por las principales características de las distintas especies ganaderas.

			1.3.1.Aparato digestivo

			El aparato digestivo de las especies ganaderas tiene las siguientes funciones:

			–Ingesta, recepción y digestión de los alimentos.

			–Absorción de nutrientes.

			–Expulsión del alimento no absorbido (heces).

			Está formado por:

			–El tubo digestivo, el cual se extiende desde la boca hasta el ano. Está recubierto por una membrana mucosa en su cara interna y por una capa muscular en su zona externa. El tubo digestivo está formado por: boca, faringe, esófago, estómago, intestino delgado e intestino grueso.

			–Órganos anejos (hígado, páncreas y glándulas salivares).

			–Estructuras accesorias (lengua, labios y dientes).

			A continuación vamos a describir con detalle cada una de las partes del aparato digestivo.

			Boca

			Constituye la primera parte del aparato digestivo. Sus funciones son:

			–Ingesta de los alimentos.

			–Ensalivación de los mismos para formar el bolo alimenticio.

			La apertura y cierre de la misma es realizada por los músculos de la mandíbula.

			En la boca encontramos:

			–Labios

			Se trata de un par de pliegues constituidos por músculos, glándulas, nervios y vasos sanguíneos que limitan la boca. Se caracterizan porque el labio superior es de mayor tamaño que el inferior.

			Presentan dos caras:

			∙Cara externa: convexa y con pelos finos y táctiles.

			∙Cara interna: cóncava, lisa y cubierta por la mucosa que contiene las glándulas labiales.

			–Mejillas o carrillos

			Son las paredes laterales de la boca cuya función es dirigir el alimento hacia los molares para facilitar la masticación.

			Distinguimos dos zonas:

			∙Rostral o anterior.

			∙Caudal o posterior.

			–Techo de la boca

			El techo de la boca está formado por:

			∙Paladar duro.

			Posee una base ósea y es levemente cóncavo. Actúan favoreciendo la deglución del bolo alimenticio y la compresión de los alimentos.

			∙Paladar blando.

			Se tarta de un pliegue móvil formado por membranas y músculos. Participa en el proceso de la deglución del alimento.

			–Lengua

			Localizada dentro de la cavidad bucal se caracteriza por su elevada movilidad y estar cubierta de numerosas papilas (mecánicas y gustativas) y receptores de temperatura.

			Sus funciones son:

			∙La ingesta del alimento.

			∙Facilitar la masticación.

			–Dientes

			Son órganos que intervienen en la masticación del alimento. Diferenciamos según su forma y posición en:

			∙Incisivos

			∙Caninos

			∙Premolares

			∙Molares

			La fórmula dentaria para las especies ganaderas estudiadas son:

			
				
					Rumiantes: 2 (I 0/3, C 0/1, P 3/3, M 3/3) = 32

					Porcino: 2 (I 3/3, C 1/1, P 4/4, M 3/3) = 44

				

			

			Importante[image: ]

			Los dientes situados en la arcada superior están más desarrollados que los localizados en la arcada inferior.

			Sabías que[image: ]

			Gracias a los dientes es posible determinar la edad del ganado.

			–Glándulas salivales

			Se localizan a ambos lados de la cara y el cuello. Producen saliva cuya función es:

			∙Mezclar los alimentos.

			∙Mantener húmeda y limpia la boca.

			Importante[image: ]

			La saliva contiene ptialina (enzima) la cual realiza una primera etapa en la hidrólisis del almidón.

			Faringe

			Es una especie de saco formado membranas y músculos. Une la boca con el esófago. La faringe también es un órgano del aparato respiratorio.

			Sabías que[image: ]

			Localizado cerca de la faringe se encuentra la laringe, la cual posee tiene la epiglotis (cartílago que se cierra cuando el bolo alimenticio pasa por el esófago para impedir que éste llegue a la tráquea).

			Esófago

			Consiste en un tubo formado membranas y músculos que va desde la faringe al estómago. Diferenciamos tres partes:

			–Cervical

			–Torácica

			–Abdominal

			Estómago

			Se sitúa en la cavidad abdominal.

			Importante[image: ]

			La cavidad abdominal es que posee mayor espacio el cuerpo y está separada por la cavidad torácica por el diafragma (músculo).

			Se trata de una dilatación del tubo digestivo (entre el esófago y el duodeno).

			Atendiendo a su morfología diferenciamos dos tipos de estómagos:

			–Monogástricos

			
				
					[image: ]
				

			

			Se localiza en la mitad de la cavidad abdominal desplazado ligeramente a la izquierda de la misma, entre el esófago y el intestino delgado.

			Tiene forma de gaita y presenta dos curvaturas:

			∙Curvatura cóncava (menor longitud)

			∙Curvatura convexa (mayor longitud)

			Forma del estómago monogástrico

			Sus funciones son la de almacenar, mezclar y actuar químicamente sobre los alimentos.

			El estómago se divide en cuatro partes, que de arriba hacia abajo son:

			∙Región cardial

			Presenta una mucosa sin glándulas. Tiene una función mecánica en la digestión.

			∙Región fúndica

			Forma el saco ciego. Al igual que el anterior, su mucosa no presenta glándulas.

			∙Cuerpo

			Presenta una mucosa sin glándulas. Tiene una función enzimática en la digestión.

			∙Región pílorica

			Presenta una mucosa con glándulas

			–Poligástricos

			Es el estómago de los rumiantes. Se caracteriza por presentar cuatro cavidades:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Cavidades

						
							
							Denominación

						
							
							Mucosa

						
					

				
				
					
							
							Rumen, panza o herbario

						
							
							Preestómagos

						
							
							Aglandular o tegumentaria

						
					

					
							
							Retículo, bonete o redecilla

						
					

					
							
							Omaso, librillo o salterio

						
					

					
							
							Abomaso, cuajar o estómago verdadero

						
							
							Estómago verdadero (similar al monogástrico)

						
							
							Glandular

						
					

				
			

			Vamos a describir cada uno de ellos.

			∙Rumen, panza o herbario

			Saco voluminoso que ocupa casi la totalidad de la mitad izquierda del abdomen. Presenta dos caras:

			›Parietal. Se localiza a la izquierda y es convexa.

			›Visceral. Se localiza a la derecha.

			∙Retículo, bonete o redecilla

			Es el compartimento más pequeño de los cuatro y se localiza entre el rumen y el diafragma. Su superficie interna presenta numerosas crestas en su mucosa confiriéndole forma de red por lo que se le denomina a esta cavidad redecilla.

			∙Omaso, librillo o salterio

			Posee forma de elipse. Su mucosa tiene numerosas láminas que se asemejan a la forma de un libro de ahí que reciba el nombre de librillo. Las láminas aumentan la superficie de contacto con el alimento ingerido y favorecen la digestión

			∙Abomaso, cuajar o estómago verdadero

			Es un saco alargado cuya forma es parecida al del estómago monogástrico.

			Intestino delgado

			Se extiende desde el píloro hasta el ciego. Se divide en tres partes:

			–Duodeno

			Es la que presenta menos movilidad. Aquí desembocan los conductos excretores del hígado y del páncreas.

			–Yeyuno

			Es la que presenta una mayor longitud. Está replegado sobre sí mismo numerosas veces.

			–Íleon

			Es la parte final del intestino delgado.

			Posee tres capas:

			∙Serosa

			∙Muscular

			∙Mucosa

			Intestino grueso

			Se localiza a continuación del íleon. Posee tres partes:

			–Ciego

			–Colon

			–Recto

			Su estructura es similar al intestino delgado pero no presentan vellosidades.

			Hígado
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			El hígado, localizado ligeramente hacia la derecha netre el diafragma y el estómago, es la glándula más voluminosa del organismo.

			Su forma varía según las especies y su color es marrón rojizo.

			Forma y color del hígado

			Sus células (hepatocitos) realizan las siguientes funciones:

			–Secreción de la bilis

			–Almacenamiento de la glucosa en forma de glucógeno

			–Síntesis de lípidos y proteínas

			–Detoxicación de sustancias de vienen de la sangre.

			Presenta dos caras:

			–Parietal

			Posee forma convexa y se encuentra junto al diafragma.

			–Visceral

			Posee forma cóncava. Aquí se encuentra la vesícula biliar (almacena la bilis y la dirige hacia el duodeno).

			Páncreas

			Al igual que el páncreas es una glándula. Tiene un aspecto globulado y su color es amarillento.

			Recuerda[image: ]

			Los órganos anejos del aparato digestivo son: el hígado, el páncreas y las glándulas salivares.

			Está formado por dos partes:

			–Exocrina

			De mayor volumen que la endocrina. Produce el jugo pancreático.

			–Endocrina

			Produce glucagón, gastrina e insulina.

			Definición[image: ]

			La insulina es una “hormona segregada por los islotes de Langerhans en el páncreas, que regula la cantidad de glucosa existente en la sangre” (Real Academia de la Lengua Española).

			1.3.2.Aparato respiratorio

			La función del aparato respiratorio es captar el oxígeno del exterior y expulsar el dióxido de carbono producido en el anabolismo celular.

			El intercambio de dichos gases se realiza por difusión pasiva ente el entorno gaseoso y la sangre.

			Importante[image: ]

			El aparato respiratorio mantiene el equilibrio entre los ácidos y las bases gracias a la eliminación del dióxido de carbono de la sangre.

			El aparato respiratorio está formado por:

			Sistemas de conducción

			–Fosas nasales

			Se trata de un par de cavidades cuya misión es permitir la entrada del aire exterior al interior del cuerpo. Aquí se produce la humedificación, filtración y calentamiento del mismo.

			–Faringe

			Consiste en un conducto muscular y membranoso que permite que el aire se adentre hacia las vías aéreas inferiores.

			–Epiglotis

			Es un cartílago que se cierra cuando el bolo alimenticio pasa por el esófago con el fin de impedir que éste llegue a la tráquea.

			–Laringe

			Conducto que filtra el aire inspirado y permite que éste llegue a la tráquea y los pulmones.

			–Tráquea

			Tubo cartilaginoso y membranoso que permite la entrada del aire inhalado a los pulmones y la salida del aire exhalado al medio exterior

			–Bronquio

			Tubo fibrocartilaginosos que nace de la bifurcación en dos la tráquea. Conduce el aire que viene de la tráquea a los bronquiolos.

			–Bronquiolos

			Pequeñas conducciones en las que se divide los bronquiolos. Lleva el aire desde los bronquios a los alvéolos.

			Sistemas de intercambio
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			–Alvéolos pulmonares

			Son sacos formados por el epitelio de los conductos aéreos.

			Es aquí donde se produce hematosis (oxigenación de la sangre), es decir, el intercambio gaseoso entre el dióxido de carbono que contiene la sangre y el oxígeno.

			–Pulmones

			Los pulmones son los órganos localizados a ambos lado de la tráquea donde se realizar el intercambio gaseoso con la sangre.

			Esquema del aparato respiratorio

			Músculos

			–Músculos intercostales

			Se localiza en la parte anterior y lateral del tórax.

			Su función es la de transportar un volumen de aire adecuado para llevar el suficiente oxígeno a los diferentes tejidos.

			–Diafragma

			El diafragma es un músculo que separa la cavidad torácica de la cavidad abdominal. La contracción y relajación del diafragma permite:

			∙Durante la inhalación:

			Disminuir la presión y aumentar su volumen de la cavidad torácica.

			∙Durante la exhalación:

			Aumentar la presión y disminuir el volumen de la cavidad torácica.

			Anteriormente se comentó que la función del aparato digestivo es realizar un intercambio gaseoso (captar el oxígeno del exterior y expulsar el dióxido de carbono de la sangre producido en el anabolismo celular). Este intercambio es posible gracias a la ventilación.

			La ventilación es un proceso que se produce de forma cíclica.

			Tiene dos etapas:

			∙Expiración o salida de aire al medio exterior

			∙Inspiración o entrada de aire a los pulmones

			La inspiración produce, gracias a la contracción del diafragma, un aumento del volumen torácico y, por tanto, una disminución de su presión. Ello provoca que el aire pase del medio exterior a los pulmones. Cuando la presión de los pulmones es igual a la presión atmosférica se para la inspiración y comienza la expiración.

			La expiración genera una disminución del volumen torácico y un aumento de su presión debido a la relajación del diafragma.

			Importante[image: ]

			La respiración es un proceso pasivo.

			El volumen de aire que entra y sale de los pulmones por unidad de tiempo está directamente relacionado con el sistema cardiovascular. Así, a mayor número de pulsaciones mayor volumen de aire entra a los pulmones por unidad de tiempo.

			Importante[image: ]

			La ventilación pulmonar implica ciertos peligros pues junto con el aire son respirados partículas sólidas de pequeño tamaño que pueden provocar la obstrucción de las vías respiratorias o la intoxicación de los animales.

			Sin embargo, las partículas de mayor tamaño son retenidas por los vellos y mucosas de las fosas nasales o del tracto digestivo y expulsadas al exterior.

			Los bronquios no tienen cilios por lo que a eliminación de las partículas son realizadas por macrófagos y fagocitos.

			1.3.3.Sistema circulatorio

			Las funciones del sistema circulatorio son:

			–Distribuir la sangre por todo el organismo para que las células puedan recibir todos los nutrientes necesarios.

			–Eliminar los productos de desecho producidos por el metabolismo celular de los tejidos.

			El sistema circulatorio está formado por:

			Corazón

			El corazón es un músculo compuesto por células musculares estriadas que impulsa la sangre por los vasos sanguíneos.

			Se encuentra dividido en cuatro cavidades:

			–Aurícula derecha

			Desembocan las venas cavas. Se comunica con el ventrículo derecho por la válvula tricúspide.

			–Aurícula izquierda

			Desembocan las venas pulmonares. Se comunica con el ventrículo izquierdo por la válvula mitral.

			–Ventrículo derecho

			Sale de aquí la arteria pulmonar

			–Ventrículo izquierdo

			Sale de aquí la arteria aorta

			Importante[image: ]

			La sangre sigue un flujo unidireccional de las aurículas a los ventrículos gracias a la existencia de dos válvulas.

			En los mamíferos el corazón bombea la sangre estableciéndose dos circuitos cerrados:

			–Circulación menor o pulmonar

			Por la arteria pulmonar la sangre pasa del ventrículo derecho a los pulmones. Aquí la sangre se oxigena (la hemoglobina pasa a oxihemoglobina y el dióxido de carbono pasa de la sangre a los alvéolos).

			La sangre oxigenada vuelve al corazón por la arteria pulmonar, concretamente a la aurícula izquierda. De aquí pasa al ventrículo izquierdo.

			–Circulación mayor o sistémica

			La sangre sale del ventrículo izquierdo por la arteria aorta y se distribuye a todos los tejidos del organismo. Regresa a la aurícula derecha por las venas cavas.

			De forma resumida, el trayecto que recorre la sangre es el siguiente:

			–Sale de la arteria aorta (ventrículo izquierdo).

			–Se distribuye la sangre oxigenado por todos los tejidos del organismo.

			–Regresa al corazón (aurícula derecha) por la vena cava.

			–Pasa al ventrículo derecho por la válvula tricúspide.

			–Sale por la arteria pulmonar hacia los pulmones para oxigenarse.

			–Una vez oxigenada, regresa al corazón entrando a la aurícula izquierda por la vena pulmonar.

			–Pasa al ventrículo izquierdo por la válvula mitral iniciándose otra vez el ciclo.

			El corazón realiza contracciones rítmicas para impulsar la sangre. Dichas contracciones se originan en el propio músculo cardiaco. Ello es lo que se conoce como ciclo cardíaco.

			Primero se produce una contracción auricular debido a que ambos aurículas se llena de sangre (la derecha de la que llega de los tejidos y la izquierda de la que llega de los pulmones). Esta contracción genera una presión en las aurículas provocando que las válvulas auriculoventriculares se abran y llegue la sangre a los ventrículos. Cuando los ventrículos se llena de sangre se origina una contracción ventricular y un aumento de la presión de las misma provocando el cierre de las citadas válvulas y la salida de la sangre a los tejidos por la arteria aorta (ventrículo izquierdo) y pulmonar (ventrículo derecho).

			Sabías que[image: ]

			El ritmo cardiaco en animales de pequeño tamaño es mayor que en animales de gran tamaño.

			La pared cardiaca esta formada por:

			–Endocardio (endotelio fino)

			–Miocardio (músculo cardiaco)

			–Pericardio (par de capas serosas)

			Sistema vascular

			El sistema vascular está formado por una red de vasos que llevan la sangre del corazón a todo el organismo y de todo el organismo de vuelta al corazón.

			Existen tres tipos de vasos:

			–Arterias

			Conducen la sangre del corazón a todos los órganos del cuerpo. Se caracterizan por tener una elevada concentración de fibras elásticas, sobre todo las medianas y grandes.

			Relacionado con las arterias aparece el término presión arterial.

			Definición[image: ]

			La presión arterial es la presión que la sangre realiza contra las paredes arteriales en su trayecto.

			Diferenciamos dos tipos de presión arterial:

			∙Sistólica

			Presión ejercida en las paredes arteriales por la contracción de los ventrículos.

			∙Diastólica

			Presión ejercida en las paredes de las arterias cuando se relajan los ventrículos.

			Vamos a mostrar a continuación los valores medios de presión sistólica y diastólica en la arteria carótida de las distintas especies ganaderas:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Especie ganadera

						
							
							P sistólica (mmhg)

						
							
							P diastólica (mmhg)

						
					

				
				
					
							
							Bovino

						
							
							145

						
							
							90

						
					

					
							
							Ovino

						
							
							135

						
							
							90

						
					

					
							
							Caprino

						
							
							130

						
							
							85

						
					

					
							
							Porcino

						
							
							130

						
							
							90

						
					

				
			

			Importante[image: ]

			La presión arterial sufre numerosas variaciones a lo largo del tiempo. Por ello resulta fundamental la capacidad que poseen las arterias para amortiguar dicha presión.

			–Venas

			Conduce la sangre de los órganos al corazón. A diferencia de las arterias, las venas presentan una menor cantidad de fibras elásticas y musculares pero un mayor número de ramificaciones y unas paredes más delgadas.

			El retorno de la sangre al corazón se realiza gracias a la existencia de válvulas que controlan la dirección del flujo sanguíneo, haciéndolo unidireccional.

			La circulación venosa depende de dos tipos de factores:

			∙Vasculares:

			›Actividad del corazón

			›Actividad de las válvulas venosas.

			∙Extravasculares:

			›Actividad respiratoria (contracción del diafragma)

			›Musculatura lisa y esquelética.

			–Capilares

			Se trata de pequeños vasos sanguíneos que sirven de nexo de unión entre la arterias y las venas. Tienen una pared extremadamente fina formada por células aplanadas del endotelio. La delgadez de dicha pared favorece el intercambio de sustancias entre el líquido intersticial y la sangre.

			Diferenciamos cuatro tipos de capilares:

			∙Verdaderos

			∙Fenestrados

			∙Continuos

			∙Discontinuos

			El proceso de intercambio es realizado de tres formas distintas:

			∙Filtración–reabsorción a través de la pared celular.

			Se atraviesa la célula del endotelio. Se produce le intercambio de: agua, dióxido de carbono, oxígeno, electrolitos y sustancias liposolubles.

			∙Difusión a favor de gradiente de concentración.

			Se realiza a través de las superficies capilares o los poros. Las células recogen agua, oxígeno, electrolitos y sustancias hidrosulubles y liberan sustancias productos de desecho.

			∙Pinocitosis.

			Se realiza a través de pequeñas vacuolas. Se produce el intercambio de sustancias de elevado peso molecular.

			1.3.4.Sistema nervioso
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			El sistema nervioso de los mamíferos, incluidos las especies de producción animal vistas anteriormente, tiene como función la recepción de estímulos del medio exterior y su transformación en señales electro–químicas. Dichas señales llegan al cerebro donde son interpretadas. El cerebro enviará una respuesta u orden en forma de señal electro–química hasta el tejido u órgano encargado de ejecutar la señal.

			Los mamíferos tienen terminaciones nerviosas distribuidas por todo su cuerpo con el objeto de recibir y enviar estas señales ante estímulos externos. Los órganos sensoriales (olfato, vista, tacto y gusto) ayudan a la interpretación del medio exterior.

			Importante[image: ]

			El sistema nervioso es responsable de mantener la homeostasis.

			Definición[image: ]

			La homeostasis es el “conjunto de fenómenos de autorregulación, que conducen al mantenimiento de la constancia en la composición y propiedades del medio interno de un organismo” (Real Academia de la Lengua Española).

			El sistema nervios está compuesto por tres grandes unidades:

			–Encéfalo

			–Médula espinal

			–Nervios

			El sistema nervioso de las distintas especies de mamíferos es diferente en forma, tamaño, funciones, etc. No obstante, todos ellos presentan las siguientes dos características:

			–Origen embrionario

			–La diferenciación entre un:

			∙Sistema Nervioso Central (SNC), formado por:

			›Encéfalo (cerebro, cerebelo, tronco encefálico)

			›Médula espinal

			∙Sistema Nervioso Periférico (SNP) formado por:

			›Nervios

			›Glándulas neuronales

			Vamos a describir ambos sistemas nerviosos.

			Sistema nervioso central (SNC)

			Se encuentra protegido por:

			–Hueso (cráneo y canal vertebral)

			–Tejido conectivo

			–Meninges

			–Líquido cefalorraquídeo

			Está formado por:

			–Encéfalo

			∙Está formado por:

			∙Cerebro

			∙El cerebro es el órgano de mayor importancia dentro del sistema nervioso, además de ser el más voluminoso. Aquí se producen procesos tan importantes como el pensamiento, la conciencia o el lenguaje.

			∙Cerebelo

			∙Aunque representa tan sólo un 10% del cerebro posee la mitad de las neurona cerebrales. Su función es la coordinación de los movimientos de los músculos del cuerpo y el control del equilibrio.

			∙Tronco encefálico

			∙Comprende una serie de estructuras localizadas entre el cerebro y la médula espinal. Estas estructuras son:

			›Mesencéfalo (cerebro medio), conduce impulsos motoros y sensitivos.

			›Puente de Varolio o troncoencefálico, estructura con forma de cubo que conecta la médula espinal con el bulbo raquídeo.

			›Bulbo raquídeo, cono de unos 3 cm de longitud que transmite impulsos de la médula espinal al encéfalo.

			–Médula espinal

			Su función es de transmitir los impulsos nerviosos entre el encéfalo y los nervios espinales así como el control de movimientos inmediatos.

			Está compuesta por:

			∙Materia gris, compuesta por neuronas principalmente.

			∙Materia blanca, compuesta por haces de fibras.

			Sistema nervioso periférico (SNP)

			Está compuesto por nervios y neuronas que comunica al organismo con el sistema nervioso central, es decir, conectan la médula espinal con el cerebro.

			La composición del SNP es la siguiente:

			–Sistema somático

			Comprende los nervios craneales y raquídeos. Su funciones son:

			∙Contribuir a que el organismo se adapte la medio exterior.

			∙Controlar los músculos y la información que llega por los receptores sensitivos.

			–Sistema autónomo

			Controla el ambiente del interior de los organismos (homeostasis). Se divide en:

			∙Sistema nervioso simpático

			Su función es la de preparar al organismo para la acción:

			›Dilata las pupilas.

			›Aumenta la frecuencia cardiaca.

			›Dilata los bronquios.

			›Reduce las contracciones del estómago.

			›Estimula las glándulas suprarrenales.

			∙Sistema nervioso parasimpático

			Su función es la de producir energía para recuperara los niveles energéticos tras una situación de acción.

			1.3.5.Aparato locomotor

			El aparato locomotor posee las siguientes funciones:

			–El movimiento de las distintas partes del cuerpo

			–Sostén del mismo

			–Coordinación de los músculos para generar el movimiento

			–Protección de los órganos internos (pulmones, corazón, riñones, hígado, etc.).

			Importante[image: ]

			El aparato locomotor, también denominado muscoloesquelético, no realiza su función de forma independiente sino que está coordinado con el resto de sistemas y aparatos.

			Está formado por:

			Huesos

			Los huesos constituyen la base mecánica sobre la que se genera el movimiento. Aquí se produce la inserción de los músculos y sirven como soporte para producir la locomoción.

			Los huesos son estructuras firmes y resistentes aunque de bajo peso. Se caracterizan por presentar dos tipos de tejidos:

			–Tejido duro

			Se trata del llamado tejido óseo, el cual está formado por:

			∙Osteocitos (células)

			∙Componentes calcificados de origen extracelular

			–Tejido blando

			Está compuesto por tres tipos de tejidos:

			∙Tejidos conectivos mieloide

			∙Tejido hematopoyético

			∙Tejido adiposo (grasa)

			Además, en los huesos encontramos numerosos:

			–Vasos sanguíneos, irrigan de sangre la estructura

			–Nervios, inervan los huesos.

			Presentan una gran variedad de formas y tamaños entre las distintas especies de mamíferos así como dentro de un mismo individuo. Esta variedad responde a la distinta función que tienen. A grandes rasgos podemos distinguir entre:

			–Huesos Largos

			Su forma se asemeja a la de un cilindro. Se presentan en los miembros destinados a la locomoción: húmero, fémur, etc.

			–Huesos Cortos

			Su forma se asemeja a la de un cuboide. Su misión es la de amortiguar el peso.

			–Huesos Planos

			Son hueso de mayor longitud que grosor. Su misión es proteger tejidos blando y uniones de masas musculares. Ejemplo: huesos del cráneo.

			–Huesos Irregulares

			No tienen una morfología definida forma. Su función principal es la de proteger al sistema nervioso central. Ejemplo: vértebras.

			Respecto a su composición, los huesos presentan, de forma general, los siguientes componentes:

			–25 % de agua

			–45 % de minerales (fosfato y carbonato cálcico principalmente)

			–30 % de materia orgánica (colágeno y otras proteínas)

			Sabías que[image: ]

			Los minerales presentes en el hueso sufren un proceso constante de intercambio y reemplazo.

			La formación de los huesos es un proceso que se encuentra regulado por hormonas y en la que tienen un papel determinante los alimentos ingeridos por el animal. Así una correcta alimentación del ganado garantizará un adecuado desarrollo del sistema esquelético.

			Importante[image: ]

			Los huesos no solo realizan un papel fundamental en el sistema locomotor como estructura de sostén y protección de órganos internos, sino que también realiza funciones metabólicas (almacenamiento de energía, minerales, factores de crecimiento, etc.) y sintéticas (en la médula ósea se produce la formación de las células de la sangre).
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			Articulaciones

			Las articulaciones es el lugar donde se produce la unión entre huesos, cartílagos y dientes. Las articulaciones permiten, entre otras cosas:

			–Los movimientos de los componentes del esqueleto.

			–El crecimiento del encéfalo debido a su plasticidad y elasticidad.

			Atendiendo al tipo de tejido que presentan se distinguen entre:

			–Diartrodias o Sinoviales

			Permiten que los huesos realizan una gran variedad de movimientos.

			–Cartilaginosas

			Son uniones entre huesos y cartílagos. Permiten un menor número de movimientos que las anteriores y de menor amplitud.

			–Fibrosas

			Son uniones de huesos realizadas por tejido fibroso. Se caracterizan por tener una movilidad prácticamente nula.

			Músculos

			Los músculos son tejidos blandos capaces de generar movimiento gracias que pueden contraerse y relajarse por impulsos nerviosos. Se encuentran unidos a los huesos gracias a los tendones.

			Definición[image: ]

			Un tendón es “cada uno de los órganos formados por tejido fibroso, en los que las fibras están dispuestas en haces paralelos entre sí. Son de color blanco y brillante, muy resistentes a la tracción y tienen la forma de cordones, a veces cilíndricos y con más frecuencia aplastados, que por lo común unen los músculos a los huesos” (Real Academia de la Lengua Española).

			Entre sus principales funciones se encuentra:

			–Producción de movimiento

			–Generación de energía mecánica

			–Elemento de protección

			–Aportación de calor corporal

			–Dación de estabilidad a las articulaciones

			–Mantenimiento de la postura corporal

			1.3.6.Aparato urinario

			El aparato urinario, también denominado sistema excretor, realiza las siguientes funciones:

			–Regular las concentraciones de iones sodio, potasio, cloro y calcio (equilibrio iónico).

			–Regular la concentración de agua en la sangre (equilibrio hídrico).

			–Mantener un pH óptimo en el torrente sanguíneo.

			–Retener nutrientes como la glucosa y los aminoácidos.

			–Eliminar los productos de desecho del metabolismo celular (urea fundamentalmente).

			–Secretar hormonas.

			Sabías que[image: ]

			Entre las hormonas que secreta el aparato urinario se encuentra la eritropoyetina. Esta hormona estimula la producción de eritrocitos (glóbulos rojos o hematíes).

			El aparato urinario está formado por:

			Riñones

			Los riñones son el órgano característico del aparato urinario de los mamíferos. Se identifican dos riñones en los organismos. Posee forma de judía o habichuela y su tamaño depende de la especie.

			En ellos se produce la orina.

			La estructura de los riñones está formada por cuatro capas. De exterior a interior encontramos:

			–Cápsula renal

			Compuesta por una membrana de tejido fibroso–conjuntivo.

			–Zona cortical

			Se trata de una cubierta con prolongaciones hacia el interior (columnas renales). Su aspecto es granuloso por los corpúsculos renales o de Malpigio.

			–Zona medular

			Su apariencia externa es estriada a causa de su división en pirámides renales (sectores) por las columnas renales.

			–Pelvis renal

			Zona con morfología tubular donde se produce la recepción de la orina.

			Los riñones están compuestos por millones de nefronas. Las nefronas son la unidad funcional y estructural de los riñones. Se localizan, principalmente, en la zona cortical.

			Su función es la de purificar la sangre. Para ello realiza una filtración a presión de la misma con el objeto de absorber el agua y las sustancias solubles (sodio ,aminoácidos y glucosa) y excretar con la orina la sustancias de desecho (iones calcio y potasio, exceso de agua y otras sales).

			La nefrona, también llamado nefrón, está formada por:

			–Corpúsculo renal o de Malpigio

			Aquí se produce la primera filtración en la nefrona. Está formado por:

			∙Glomérulo.

			Se trata de un conjunto de tubos capilares donde pasa el líquido a filtrar desde la sangre.

			∙Cápsula de Bowman.

			Estructura con forma globular que rodea al glomérulo. Aquí se forma el filtrado glomerular.

			–Tubo contorneado proximal

			Es un tubo formado por una capa de células cúbicas donde se produce la filtración y reabsorción de los componentes sanguíneos.

			–Asa de Henle

			Tubo con forma de “U”. Aquí se diferencian dos partes:

			∙Ascendente.

			Es delgada y permeable. Se realiza la absorción de agua.

			∙Descendente.

			Gruesa e impermeable al agua pero permeable a los iones.

			–Tubo contorneado distal

			Aquí se produce la secreción de:

			∙Agua

			Sale por ósmosis debido a que el tubo es impermeable a ella.

			∙Desechos

			Son sustancias que no fueron filtrada por la Cápsula de Bowman (iones hidrógeno y potasio y amoniaco entre otras sustancias).

			Uréter

			Los uréteres son tubos compuestos por fibras musculares lisas que conducen la orina desde los riñones a la vejiga por contracciones peristálticas.

			Vejiga

			Se trata de un órgano músculo–membranoso donde se produce el almacenamiento de la orina. Se trata de un órgano hueco cuya capacidad e distensión es bastante elevada.

			Uretra

			Conducto por que se expulsa la orina acumulada en la vejiga hacia el exterior durante el proceso de micción.

			La micción es el proceso por el cual la orina sale del cuerpo animal. Las paredes de la vejiga inician un proceso de distensión conforme se va llenando de orina. Esta distensión se produce como consecuencia de una disminución de su espesor y un aumento de la longitud de sus fibras musculares.

			La necesidad de miccionar se produce por la estimulación de los receptores situados en la pared de la vejiga durante el proceso de estiramiento. Se trata de un reflejo controlado por el sistema parasimpático.

			Importante[image: ]

			Durante la micción la vejiga es vaciada completamente.

			La orina, desecho final líquido de los riñones, presenta las siguientes características:

			–Composición

			Su composición es de:

			∙Agua (95%)

			∙Sales minerales (2%)

			∙Úrea y ácido úrico (3%)

			Definición[image: ]

			La urea es un “producto nitrogenado de excreción, que constituye la mayor parte de la materia orgánica contenida en la orina de los vertebrados terrestres. Es la diamida del ácido carbónico, muy soluble en el agua, cristalizable, inodora e incolora” (Real Academia de la Lengua Española).

			–Color

			Amarillento debido a la bilirrubina (pigmento biliar).

			–Olor

			Varía según la especie.

			–Volumen y densidad relativa.

			El volumen de orina varía según la alimentación, la cantidad de líquido ingerido, la temperatura ambiente, etc.

			La densidad relativa cambia según con la cantidad relativa de agua y sustancias disueltas.
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			1.3.7.Aparato reproductor de la hembra y del macho

			Aparato reproductor de la hembra

			El aparato reproductor de las hembras tiene las siguientes funciones:

			–Producción de óvulos (gametos femeninos)

			–Transporte de los gametos

			–Desarrollo de los embriones

			–Producción y secreción de hormonas

			Está formado por:

			–Ovarios

			Se localizan a ambos lados de la región sublumbar. Se encuentran unidos al útero por ligamentos.

			Está constituido por:
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			Cada folículo ovárico se entiende como una unidad funcional independiente de la otra pues contiene su propia célula germinal.

			Diferenciamos los siguientes tipos de folículos:

			∙Primarios

			Se forman en la etapa fetal. Consiste en una célula germinal envuelta en una capa de simple de células.

			∙Secundarios

			Consiste en una célula germinal envuelta en dos o más capa de simple de células foliculares.

			∙Terciarios

			Se trata de folículos secundarios maduros que poseen en su interior una cavidad llena de líquido con elevada concentración de estrógeno.

			∙De Graaf

			Son folículos terciarios maduros que sobresale del ovario en forma de vesícula, la cual se encuentra llena de líquido folicular.

			Cuando el folículos está maduro se produce la ovulación. Consiste en la liberación del óvulo, el cual pasa por el oviducto provocando una hemorragia. Se forma en la cavidad antral un coágulo de sangre (cuerpo hemorrágico). Este cuerpo es reemplaza en un breve periodo de tiempo por el cuerpo lúteo.

			Definición[image: ]

			El cuerpo lúteo es una estructura formada por la proliferación de células que tapizaban el folículo. Segregan progesterona (hormona sexual femenina).

			–Trompas de Falopio

			Son conductos que unen los ovarios con el útero. Sus funciones son:

			∙Transportar los óvulos hasta el útero.

			∙Transportar los espermatozoides hasta los ovarios.

			Su forma es parecida a la de un embudo en las proximidades del ovario.

			–Útero

			Su función es la de albergar y nutrir la embrión/feto en la gestación.

			Su pared está formada por 3 capas, que del exterior al interior son:

			∙Miometrio o capa serosa

			∙Capa muscular intermedia

			∙Endometrio o mucosa interina

			En el útero diferenciamos tres zonas:

			∙Cuernos uterinos

			Se trata de un par de conductos de longitud y grosor variable según la especie. Están irrigados por la arteria espermática interna.

			∙Cuerpo del útero

			Es la zona intermedia y de mayor amplitud. Se encuentra irrigada por la arteria uterina media.

			∙Cuello uterino o cérvix

			Se trata de un engrosamiento de la pared. Normalmente suele estar tapado por un tapón mucoso que protege de infecciones.

			–Órganos genitales externos

			Los órganos genitales externos son:

			∙Vagina.

			∙Vestíbulo vaginal.

			∙Vulva.

			Aparato reproductor del macho

			El aparato reproductor masculino está formado por:

			–Testículos

			Se trata de un par de glándulas que poseen dos funciones:

			∙Producir espermatozoides (gameto sexual masculino)

			∙Secretar hormonas

			Poseen una forma ovalada y su tamaño y peso varían según las especies. Por ejemplo:

			∙Pequeños rumiantes (carneros y machos cabríos) = 250 g

			∙Cerdos = 400 g

			∙Toros = 300 g

			Los testículos se encuentran fuera del interior del organismo, dentro de las denominadas bolsas testiculares. Dichas bolsas están formadas por una serie de capas, que del exterior al interior son:

			∙Escroto

			Bolsa unitaria que alberga a ambos testículos. No presenta pelos pero si abundantes glándulas sudoríparas.

			Importante[image: ]

			El escroto ayuda a regular la temperatura de los testículos. La producción de espermatozoides precisa de una temperatura inferior a la que se encuentra el cuerpo del animal.

			∙Dartos

			Bolsa unitaria constituida por una membrana fibroelástica que alberga a ambos testículos pero que presenta un septo central que lo divide en dos zonas, una para cada testículo.

			∙Fascia espermática externa

			Son dos láminas de tejido subjuntivo.

			∙Fascia cremastérica

			Tiene su origen en el músculo oblicuo interno del abdomen.

			∙Cremáster

			Envoltura muscular para cada testículo que permite el movimiento de los mismos hacia el interior o exterior del abdomen dependiendo de la temperatura del medio exterior.

			Si la temperatura ambiente es elevada, el cremáster y el dartos se relajan provocando el descenso de los testículos. Lo contrario ocurre cuando la temperatura del exterior es baja.

			∙Túnica vaginal

			Bicapa de distinto origen

			∙Albigínea

			Tejido de diferenciación propia del testículo.

			–Conductos espermáticos

			Distinguimos tres tipos de conductos espermáticos:

			∙Epidídimo

			Se trata de un tubo que se encuentra enrollado sobre sí mismo. Aquí se produce al almacenamiento y maduración de los espermatozoides.

			Sabías que[image: ]

			Si los espermatozoides no son eyaculados mueren al cabo de unos meses en el extremo final del epidídimo.

			∙Conducto deferente

			Tubo muscular que se extiende desde el extremo final del epidídimo hasta la uretra.

			Su función es las impulsar los espermatozoides durante la eyaculación desde el epidídimo hasta la uretra.

			Esta formado por tres capas de fibras musculares:

			›Fibras longitudinales (interno)

			›Fibras circulares (medio)

			›Fibras longitudinales (externo)

			∙Uretra

			Se extiende desde el conducto deferente hasta el final del pene. Es un conducto común para la salida de orina durante la micción y la salida de semen durante la eyaculación.

			Se divide en dos:

			›Pélvica, aquí desembocan los conductos deferentes y las glándulas sexuales anejas.

			›Esponjosa, se extiende a lo largo del pene.

			–Glándulas sexuales anejas

			Se localizan alrededor de la uretra pélvica. Secretan líquido seminal.

			Importante[image: ]

			El líquido seminal realiza las siguientes funciones:

			–Transporta a los espermatozoides.

			–Amortigua la acidez del aparato reproductor de la hembra.
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			Su tamaño y forma varía según las especies.

			Diferenciamos tres tipos de glándulas sexuales anejas: vesículas seminales, próstata y glándulas bulbouretrales.

			Vamos a ver cada una de ellas:

			∙Vesículas seminales

			Son glándulas de gran tamaño localizadas en el cuello de la vejiga. Es la que secreta mayor cantidad de líquido seminal. Dicho líquido presenta:

			›Fructosa.

			›Ácido cítrico.

			›Sustancias tampón.

			∙Próstata

			Glándula que envuelve el inicio de la uretra. La composición principal del líquido protático es:

			›Aminoácidos

			›Ácido cítrico

			›Enzimas

			∙Glándulas bulbouretrales

			Se trata de un par de glándulas localizadas en la uretra pélvica. Genera el líquido preespérmico del eyaculado cuya función es limpiar la uretra.

			Recuerda[image: ]

			Por la uretra sale la orina y el semen.

			–Pene u órgano copulador

			Su función es depositar el semen en el aparato reproductor de la hembra para que se produzca la fecundación.

			Se divide es dos partes:

			∙Cuerpo del pene

			Surge de un par de pedúnculos en la pelvis que se fusionan para formar los cuerpos cavernosos.

			∙Glande

			Se trata del extremo del pene. Se encuentra envuelto por el prepucio. Su forma varía según las distintas especies.

			Sabías que[image: ]

			El glande del cerdo presenta una forma retorcida.

			Los cerdos y rumiantes presentan un pene fibroelástico. Se trata de un pene que tiene un elevado porcentaje de tejido conectivo y cuya erección se produce por el alargamiento y enderazamiento de la flexura sigmoidea.

			1.3.8.La piel y órganos foráneos

			La piel

			La piel es un tejido de elevado grosor, especialmente en animales, cuyas funciones son:

			–Protección de lesiones

			–Recepción de estímulos del exterior

			–Excreción de sustancias de desecho

			–Participación en los mecanismos de termorregulación e intercambio hídrico.

			Está formada por tres capas:

			–Epidermis

			Se trata de la capa exterior o más superficial. Se caracteriza por:

			∙Estar compuesta por células pigmentadas

			Las células de la epidermis poseen melanina que la protegen de la radiación solar ultravioleta.

			Definición[image: ]

			La melanina es un “pigmento de color negro o pardo negruzco que existe en forma de gránulos en el citoplasma de ciertas células de los vertebrados y al cual deben su coloración especial la piel, los pelos, la coroides, etc.” (Real Academia de la Lengua Española).

			∙Estar en permanente renovación

			Las células superficiales sufren un proceso de queratización formando un estrato córneo. Cuando mueren se vuelven escamosas y se desprenden del organismo. Su lugar es ocupado por las células que se localizan inmediatamente en la capa inferior.

			La misión de la epidermis es proteger al organismo, mediante una acción de barrera, contra: microorganismos, compuestos químicos y radiación ultravioleta.

			–Dermis

			Esta capa se encuentra bajo la epidermis. Se caracteriza por:

			∙Ser una capa de células que presenta una gran actividad.

			∙Tener una elevada concentración de colágeno.

			Definición[image: ]

			El colágeno es una proteína que forma estructuras fibrosas las cuales son muy flexibles y elásticas.

			∙Estar muy vascularizado

			∙Presentar numerosas terminaciones nerviosas

			Presenta hasta cuatro tipo de glándulas:

			∙Sebáceas

			Su función es la de sintetizar lubricar la piel y el pelo para su protección. Para ello sintetiza compuestos grasos.

			∙Sudoríparas

			Su función es la de regular la temperatura corporal mediante la eliminación de agua. Además, eliminan sustancias de desecho y sales.

			Importante[image: ]

			Su distribución no es uniforme por todo el cuerpo, concentrándose en determinadas zonas.

			∙Odoríferas

			Se trata de una modificación de las glándulas sudoríparas. Su función es la de verter sustancias aromáticas. En las especies ganaderas son muy importantes en la reproducción donde el macho detecta el celo de la hembra por el olor.

			∙Mamarias

			Al igual que las anteriores se trata de una modificación de las glándulas sudoríparas. Su función es la de producir leche para alimentar a las crías.

			–Hipodermis o tejido subcutáneo

			Se trata de la capa más interna. Posee tres tipo de células:

			∙Adiposas

			∙Fibroblastos

			∙Macrófagos

			Está formado por dos tipos de fibras:

			∙Colágenas

			∙Elásticas

			Entre sus funciones se encuentra la de aislante térmico frente a las bajas temperaturas. Constituyen un importante depósito energético.

			Órganos foráneos

			Entre los órganos foráneos distinguimos:

			–Pelo

			El pelo es una característica que solo presentan los mamíferos. Se trata de un filamento cilíndrico formado por un conjunto de células de la epidermis con una elevada concentración de queratina que se asienta en la dermis.

			Crecen desde los folículos pilosos los cuales posen fibras musculares que permiten el movimiento del pelo ante estímulos (baja temperatura, miedo, etc.)

			Sus funciones son:

			∙Aislante térmico

			∙Órgano sensorial

			∙Protección contra el medio exterior (daños físicos)

			∙Sistema de camuflaje

			–Pezuñas

			Se trata de una estructura muy queratinizada, lo que le confiere una gran dureza y resistencia, que cubre a los dedos de los ungulados (ganado ovino, caprino, bovino y porcino).

			Presentan formas distintas según las especies.

			Está formado por:

			∙Suela dura o gomosa

			∙Pared dura

			Crecen continuamente, al igual que las uñas en humanos, y están sujetos a un desgaste continuo debido al uso.

			–Cuernos

			Es una prolongación ósea cubierta por una capa epidérmica o por una vaina dura y consistente. Crece en la cabeza de algunas especies animales (artiodáctilos y perisodáctilos).

			De las especies mamíferas de producción animal estudiadas se encuentran en bóvidos, caprinos y ovinos.

			El tamaño y forma depende de la especie:

			∙Ovinos: huecos, angulosos, arrugados transversalmente y arrollados en espiral.

			∙Bovino: huecos y lisos orientados hacia arriba o hacia el lateral.

			∙Caprino: huecos y grandes, mayores en macho que en hembras

			1.3.9.Sistema mamario

			El estudio del sistema mamario adquiere gran relevancia pues es en la ubre donde se produce la elaboración y acumulación de la leche (producto de gran importancia comercial).

			Vamos a describir los diferentes sistemas mamarios.

			Vaca

			El peso de la ubre es de aproximadamente 23 kg, alcanzando hasta los 45–115 kg en vacas de alta producción. Dicho peso es sujetado por un sistema suspensor formado por:

			–Ligamento suspensor medio

			–Ligamentos suspensores laterales

			–Cordones fibrosos

			–Fascia supercial

			–Piel
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			Ubre de una vaca

			La producción y la secreción de leche es realizada por células especializadas que se agrupan en una estructura denominada alvéolo (vesícula de pequeño tamaño donde algunas materias de la sangre se transforman en leche).

			La cantidad de sangre que llega a la ubre es elevadísima.

			Sabías que[image: ]

			Para producir un litro de leche, pasan por la glándula mamaria de la vaca 500 litros de sangre aproximadamente.

			La sangre es suministrada por:

			–Arterias (arterias pudendas externas)

			–Venas (venas pudendas externas)

			El tejido secreto y conjuntivo del interior de la ubre está envuelto por la linfa:

			Definición[image: ]

			La linfa es un líquido incoloro que proviene de al sangre arterial.

			La linfa, por tanto, es muy abundante en los pezones, bajo la piel de la ubre y en el ejido glandular.

			Respecto al sistema nervioso asociado a la ubre, diferenciamos cuatro tipos de nervios:

			–Lumbares primarios

			–Lumbares secundarios

			–Nervio espermático

			–Nervio perineal

			Se trata de nervios sensitivos.

			Oveja

			Posee dos glándulas mamarias con forma hemisférica en posición inguinal. Tienen un único orificio que comunica con un espacio de elevado volumen.

			El pezón tiene forma cónica y es de gran tamaño (3 cm). Su extremo contiene glándulas sudoríparas y sebáceas.

			El sistema circulatorio de las ubres es muy parecido al de la vaca mientras que su sistema linfático está menos desarrollado, resultando más simple.

			Cabra

			La forma es cónica y tiene pezones muy desarrollados. En ellos se encuentran un seno muy grande el cual puede retener lecho.

			Cerda

			Tienen entre diez y doce mamas repartidas en dos lados. Su disposición suele ser:

			–Cuatro pectorales

			–Cuatro abdominales

			–Dos inguinales

			Sabías que[image: ]

			Las mamas abdominales e inguinales suelen tener un mayor tamaño debido a que tienen una mayor irrigación de sangre.

			Su forma es semiesférica y no están muy desarrolladas.

			Los pezones son cortos y con forma cilíndrica.

			Sabías que[image: ]

			Si en los partos las camadas son reducidas determinadas glándulas no presentan actividad y presentan menos volumen.

			1.3.10.La reproducción

			La reproducción de los mamíferos se inicia con la fecundación.

			Definición[image: ]

			Fecundar consiste en “unir la célula reproductora masculina a la femenina para dar origen a un nuevo ser” (Real Academia de la Lengua Española).

			El proceso de fecundación consta de las siguientes etapas:

			Acercamiento de ambos gametos (masculino y femenino) en el aparato reproductor de la hembra

			El lugar concreto donde se produce el encuentro de los gametos es la ampolla tubárica (parte central de la trompa de Falopio).

			Importante[image: ]

			La ampolla tubárica sufre cambios inducidos por la acción de hormonas durante el ciclo estral para que la reproducción se realice con éxito.

			Pero ¿cómo se produce dicho acercamiento?

			En el caso del ovocito, una vez roto el folículo de Graaf, éste inicia su recorrido por la trompa de Falopio. El transporte es realizado gracias a:

			–Contracciones peristálticas del aparato femenino.

			–Movimiento de los cilio de las células que recubren la trompa de Falopio.

			–Fluido internos.

			Sabías que[image: ]

			En torno a 30–180 min es el tiempo que tarda el ovocito en llegar a la ampolla tubárica.
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			Los espermatozoides, en su caso, deben desplazarse desde la vagina (donde son depositos) hasta la ampolla tubárica. Dicho trayecto es recorrido gracias a:

			–La movilidad de los espermatozoides

			–Actividad contráctil de los músculos del aparato genital femenino (durante la cubrición se libera oxitocina, hormona responsable de dichas contracciones).

			El tiempo que los espermatozoides tardan en llegar es mucho menor que el de los ovocitos, siendo tan sólo de uno pocos minutos. Este tiempo variará según:

			–El volumen del eyaculado

			–El lugar donde se produce el depósito del mismo

			–La anatomía del aparato reproductor femenino

			Solo un número reducido de espermatozoides, los mejor dotados, llegarán a la ampolla tubárica y competirán entre sí por la fecundación del óvulo.

			Sabías que[image: ]

			Tan solo unos 4000 espermatozoides, en el caso del ganado ovino, serán los que lleguen a la ampolla tubárica.

			Se debe tener en cuanta en esta etapa un factor fundamental que es la vida útil de los gametos. Se sabe que dicha vida útil es muy corta lo que limita las posibilidades de reproducción, dando lugar a reproducciones fallidas o el desarrollo de embriones con malformaciones.

			A continuación mostramos la fertilidad de los gametos en horas de las distintas especies ganaderas:
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							Ovocito

						
							
							Espermatozoide

						
					

				
				
					
							
							Vacuno

						
							
							8–12 h

						
							
							30–50 h

						
					

					
							
							Ovino

						
							
							16–24 h

						
							
							38–40 h

						
					

					
							
							Porcino

						
							
							8–10 h

						
							
							24–48 h

						
					

					
							
							Caprino

						
							
							15–25 h

						
							
							38–40 h

						
					

				
			

			Penetración del espermatozoide (gameto masculino) en el ovocito (gameto femenino)

			Para que se produzca la penetración del espermatozoide en ovocito, este debe sufrir la llamada capacitación espermática.

			Definición[image: ]

			La capacitación espermática es un cambio fisiológico que sufren los espermatozoides en el aparato reproductor femenino consistente en un aumento de la movilidad y la emisión de enzimas proteolíticas por la cabeza.

			Las liberación de enzimas proteolíticas favorece la penetración en la pared del ovocito.

			La penetración del espermatozoide en el ovocito puede ser:

			–Total (vacuno y ovino)

			–Parcial (caprino y porcino)

			Fusión de los citoplasmas y elementos nucleares dando lugar al zigoto

			Una vez producida la penetración del espermatozoide en el ovocito se produce la fusión tanto de los citoplasmas como de de los elementos nucleares de ambos gametos haploides (n) para dar lugar a un zigoto diploide (2n)

			En este proceso tienen lugar dos hecho fundamentales:

			–Se evita la polispermia

			Definición[image: ]

			La polispermia es el proceso por el cual un ovocito es fecundado por más de un óvulo.

			La polismermia daría lugar a la formación de un zigoto poliploide (3n) no viable.

			Sabías que[image: ]

			Es aún desconocido con exactitud como se produce el mecanismo que bloque la penetración de más de un espermatozoide en el óvulo. Sin embargo, se sabe que se inicia en el punto donde se produce la fecundación y se transmite desde ese punto por toda la superficie del ovocito.

			–Finalización de la segunda meiosis

			Vamos a empezar definiendo que es la meiosis.

			Definición[image: ]

			La meiosis es el proceso de división de las células por la cual, tras dos divisiones sucesivas, una célula diploide (2n) da lugar a la formación de cuatro células haploides (n) o gametos. La meiosis está relacionada con la reproducción sexual.

			La primera división es “reduccional” (la célula hija tiene la mitad de cromosomas que la célula madre) y la segunda es “ecuacional” (igual que la mitosis) que conducen a la aparición de 4 células hijas haploides.
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			La meiosis:

			∙Permite la fecundación y, por tanto, la combinación de genes de los dos padres.

			∙Contribuye a la variabilidad genética de los descendientes, por los procesos de recombinación génica y segregación al azar de los cromosomas homólogos. De esta manera, la totalidad de los genes de una población no se almacena en un único individuo, sino que se encuentran repartidos entre los organismos que la componen.

			El ovocito se detiene en la metafase de segunda división meiótica hasta que se produce la penetración del espermatozoide. En este momento se reinicia la meiosis.

			1.4.Fisiología de los ciclos ováricos en las hembras domésticas de interés zootécnico

			Vamos a empezar definiendo qué es el ciclo ovárico.

			Definición[image: ]

			El ciclo ovárico (también conocido como ciclo reproductivo) es la sucesión de eventos fisiológicos que tienen lugar en el ovario de manera cíclica y que están regulados por las variaciones de las concentraciones hormonales.

			El ciclo ovárico en las hembras domésticas de interés zootécnico recibe el nombre de ciclo estral. A diferencia de lo que ocurre con el ciclo menstrual (hembras humanas), el ciclo estral se caracteriza por:

			–Ocurrir por estaciones del año en vez de por meses.

			–Estar regulado por tres factores principalmente:

			∙La genética de la especie

			∙La temperatura

			∙La alimentación

			El ciclo estral está constituido por las siguientes fases:

			Proestro

			Es la fase previa al estro en el que se produce el crecimiento folicular. Éste comienza con la regresión del cuerpo lúteo y acaba con la aparición del estro, que dará lugar a la siguiente fase. Está regulada por la hormona: FSH.

			Estro

			Esta es la etapa de receptividad sexual de la hembra. Al final de esta fase ocurre la ovulación, que está regulada por la hormona LH.

			Metaestro

			La hormona progesterona produce el desarrollo inicial del cuerpo lúteo.

			Diestro

			En esta última fase se produce la actividad del cuerpo lúteo maduro. Ocurre 4 días después de la ovulación y termina con lúteolisis. Está regulada esta fases por las progesterona y los estrógenos.

			Estas fases serán descritas con más detalle el epígrafe 4.4 del tema 4. En este apartado vamos a centrarnos en los distintos ciclos ováricos de las especies mamíferas ganaderas.

			Vacas

			El ciclo estral de las vacas tiene una duración de 21 días. Puede dividirse en dos fases:

			–Fase folicular (del día 18 al 1)

			–Fase luteínica (del día 2 la 17)

			El estro se caracteriza por presentar dos etapas o fases:

			–Estro quieto

			Presenta las siguientes características:

			∙La vaca permite que el macho e incluso otra vaca la monte

			∙La vulva se hincha

			∙Aparece en moco transparente adherido a los flanco o al rabo

			∙Disminuye la aparición de leche

			–Estro inquieto

			En esta fase las vacas intentan montar a otras hembras, sin embargo no dejan que ningún macho las cubra.

			Sabías que[image: ]

			La duración del estro de las vacas oscila entre 12–30 horas.

			En las vacas aparece un fenómeno denominado celo silencioso. Consiste en que la vaca ovula pero no presenta los síntomas propios del estro por lo que el celo pasa desapercibido para el ganadero. Este fenómeno implica una pérdida de producción en la instalación ganadera.

			La ovulación, por su parte, se produce alrededor de unas 10 horas después de acabar el estro.

			El ciclo estral de las vacas está influido directamente por la alimentación. Así, a las vacas que se les suministra alimentación con bajo aporte proteico son más fértiles. Altas concentraciones de proteínas producen que los folículos no alcancen un tamaño adecuado quedándose muy pequeños.

			Diferenciamos dos grupos de hormonas que intervienen en el ciclo estral de las vacas:

			–Hormonas hipofisarias

			Diferenciamos dos:

			∙Hormona luteinizante (LH), implicada en la maduración y rotura del folículo de Graaf así como en la formación del cuerpo lúteo.

			∙Hormona estimulante de los folículos (FSH), implicada en el crecimiento del folículo.

			–Hormonas esteroide ováricas

			Destacan dos:

			∙17β–estradiol.

			∙Progesterona.
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			Ovejas y cabras

			Las ovejas y las cabras se caracterizan por ser poliéstricas estacionales.

			Importante[image: ]

			Las especies poliéstricas estacionales son todas aquellas especies que tienen dos estaciones:

			–Reproductiva: periodo de tiempo que presenta ciclos estrales de forma sucesiva.

			–Anestro: periodo de tiempo donde no se produce reproducción de la especie.

			En climas templados y polares se desarrolla:

			–Estación reproductiva → otoño–invierno (días cortos)

			Sabías que[image: ]

			La estación reproductiva de las cabras es mayor que el de las ovejas.

			–Anestro → primavera–verano (días largos)

			La reproducción estacional es debida a la acción de:

			–Eje hipotálamo–hipofisario

			–Concentraciones de la hormona luteinizante (LH)

			Vamos a mostrar ahora en una tabla las principales diferencias entre ambas especies:
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							Duración ciclo estral

						
							
							Duración del estro

						
							
							Momento de la ovulación

						
					

				
				
					
							
							Cabra

						
							
							20 días

						
							
							26–42

						
							
							33 h del comienzo del estro

						
					

					
							
							Oveja

						
							
							17 días

						
							
							24–36

						
							
							Al final del estro

						
					

				
			

			Sabías que[image: ]

			El índice de ovalución de las ovejas varía significativamente según las razas. El valor medio es de 1–2, sin embargo, determinadas razas pueden llegar a alcanzar valores de 10–11.
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			Las hormonas implicada en el ciclo estral son las mismas que las de la vaca:

			–Hormona luteinizante (LH)

			–Hormona estimulante de los folículos (FSH)

			–17β–estradiol

			–Progesterona

			Cerdas

			Las cerdas a diferencia de las cabras y ovejas son poliéstricas continuadas (igual que las vacas). El ciclo estral se sucede de forma continuada y regulada a lo largo de toda el año con una duración de 21 días.

			El ciclo estral se divide en dos fases:

			–Folicular (proestro + estro)

			–Luteínica (metaestro + diestro)

			Importante[image: ]

			La fase luteínica de la cerdas es muy larga, de unos 16 días aproximadamente, donde el crecimiento de los cuerpos lúteos es rapidísima.

			El estro se caracteriza por presentar la cerda los siguientes síntomas:

			–La vulva se enrojece

			–Presencia de moco ocasionalmente

			–Presentar el síndrome de inmovilización (permite que el macho la monte)

			El estro tiene una duración de 45 horas de media. La ovulación ocurre entre 24–36 horas después del inicio del estro.

			Las hormonas que intervienen son:

			–Progesterona

			Presenta concentraciones muy bajas el primer día del estro, incrementándose paulatinamente hasta los días 14–16, multiplicándose la concentración por 8.

			–17β–estradiol

			Al contrario de los que sucede con la progesterona sus niveles ausentan paulatinamente durante la fase folicular permaneciendo durante la fase luteínica en niveles basales.

			El incremento de las concentraciones de 17β–estradiol coincide con el descenso de las concentraciones de progesterona.

			–Hormona luteinizante (LH)

			Alcanza su máxima concentración en la fase folicular ligeramente después que el de 17β–estradiol.

			–Hormona estimulante de los folículos (FSH)

			Su concentración en la fase luteínica es elevada.

			–Prostaglandina F2α

			Desencadena la luteolisis, por lo que sus concentración es máxima en esta etapa.
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			1.5.Fisiología de la digestión

			Como ya comentamos en el epígrafes 1.3.1 distinguimos dos tipos de aparatos digestivos en los mamíferos de producción animal:

			–Poligástricos o de rumiantes

			–Monogátricos

			Recuerda[image: ]

			El aparato digestivo de los mamíferos, tanto monogástricos como rumiantes, está formados por:



OEBPS/image/sheep-173467.jpg





OEBPS/image/59.png





OEBPS/image/pig-139712.jpg





OEBPS/image/20.png





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-Roman.otf


OEBPS/image/pig-752557.jpg





OEBPS/image/sheep-633945.jpg





OEBPS/image/skeleton-390166.jpg





OEBPS/image/sheep-364881.jpg





OEBPS/image/4.png





OEBPS/image/cattle-640985.jpg





OEBPS/font/SymbolMT.ttf


OEBPS/image/cow-806983.jpg





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-Ex.otf


OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-Lt.otf


OEBPS/image/udder-168821.jpg





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-LtEx.otf


OEBPS/image/3.png





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-ThIt.otf


OEBPS/image/nerves-791393.jpg





OEBPS/image/liver-148108.png





OEBPS/image/stomach-293928.png
)





OEBPS/image/2.png





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-Th.otf


OEBPS/image/sheep-756842.jpg





OEBPS/image/livestock-384628.jpg





OEBPS/image/windpipe-149762.png





OEBPS/image/1.png
UF2165: Manejo de animales reproductores





OEBPS/image/cow-354428.jpg





