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RESUMEN 
 

ANAYA TELLO TANIA. Manual didáctico digital acerca de los temas: 1. Síndrome 

general de adaptación y 2. Fisiología de la reproducción; en apoyo a la asignatura 

Fisiología de los procesos productivos. (Bajo la dirección de M.V.Z., Ph.D. 

Griselda Valdez Magaña). 

 

La educación es uno de los parámetros más importantes para el desarrollo 

profesional de un individuo, por lo que debe estar siempre actualizado en los 

métodos de obtención de la información. Debido a los avances en la tecnología, la 

gama de técnicas de estudio se ha modificado, dando apertura a diferentes 

alternativas en el proceso de enseñanza-aprendizaje, que facilitan la adquisición y 

aplicación de nuevos conceptos. El objetivo fue elaborar un manual didáctico, 

abordando los temas del síndrome general de adaptación y fisiología de la 

reproducción, con la finalidad de que sea utilizado como apoyo de estudio y que 

contribuya a reafirmar los conocimientos previamente adquiridos durante el curso 

de la asignatura de Fisiología de los Procesos Productivos impartida en la FMVZ-

UNAM. Basándose en la corriente constructivista, se elaboraron diferentes tipos 

de actividades didácticas: crucigramas, preguntas de opción múltiple, relación de 

columnas, videos, interacción con esquemas, etc. Lo anterior, tomando en cuenta 

que cada individuo tiene diferentes cualidades y capacidades, y con la finalidad de 

crear un manual que englobe a los diferentes tipos de inteligencia y sea de interés 

para los estudiantes. Después de haber utilizado el manual digital, los alumnos 

han expresado obtener resultados favorables en las pruebas académicas de 

evaluación y mejor comprensión de los temas desarrollados. 
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  INTRODUCCIÓN 
 

Durante el proceso de formación de un Médico Veterinario Zootecnista, el 

conocimiento de los procesos fisiológicos que se observan en los animales 

durante los procesos de producción de alimentos y otros satisfactores para los 

humanos, es imprescindible. Comprender e integrar cómo y cuándo se llevan a 

cabo dichos procesos fisiológicos, harán que el estudiante sea capaz de identificar 

los mecanismos que regulan las funciones normales de un organismo, y por ende, 

como se regula un proceso productivo, haciendo que los animales muestren su 

máximo potencial genético propio de cada raza o línea genética. La asignatura de 

fisiología de los procesos productivos; la cual está ubicada en el cuarto semestre 

del ciclo intermedio del actual plan de estudios (2006)1 de la Licenciatura en 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, representa uno de los pilares en el 

proceso de formación académica. El estudio de la fisiología, integra diversas 

disciplinas del conocimiento como anatomía, nutrición, reproducción, bioquímica, 

genética, bienestar animal, etología, medicina preventiva y patología, por 

mencionar sólo algunas.  

Proporcionar herramientas para la transmisión del conocimiento de estas áreas, 

invita a buscar nuevas metodologías para el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Durante mucho tiempo, la manera para transmitir la información a los estudiantes 

fue a través de medios impresos, los cuales se entregaban en las aulas de clase, 

sin tomar en cuenta otros materiales de apoyo como los de tipo audiovisual. En la 

actualidad, los avances tecnológicos, como el Internet, la rapidez en el flujo y 

generación de la información permiten tener acceso inmediato y casi ilimitado, y 

motiva a los estudiantes a utilizar esta herramienta cada vez con más frecuencia. 

De esta forma, transforma el proceso de enseñanza-aprendizaje, de manera 

simultánea, al buscar cada vez más y mejores alternativas que estén a la altura de 

los avances tecnológicos de nuestros tiempos. 
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En este sentido, han surgido nuevas modalidades de alfabetización de manera 

digital, que incluyen a las tecnologías de la información y la comunicación (TIC). 

Éstas incorporan a todos los tipos de tecnologías que actualmente utilizamos para 

comunicarnos y se le han sumado las tecnologías del aprendizaje y el 

conocimiento (TAC). Las TAC son utilizadas como una herramienta pedagógica 

que ofrece contenidos de utilidad tanto para el profesor como para el alumno.  

Existen diversos tipos de inteligencias que logran que cada persona desarrolle sus 

capacidades de manera distinta, teniendo mayor afinidad a diferentes estímulos. 

Según Howard Gardner (1995)2, se han descrito 8 tipos de inteligencia: 

inteligencia lógico-matemática, lingüística, musical, visual espacial, kinestésica, 

interpersonal, intrapersonal y naturalista, de tal manera que cuando los alumnos 

desarrollan las actividades, ellos mismos reflejan mayor interés y por ende son 

capaces de retener y aplicar la información de una manera óptima potencializando 

sus habilidades personales. 

El desarrollo de los materiales didácticos se basará en la corriente constructivista. 

Esta corriente pedagógica plantea que por medio de la observación y la práctica el 

alumno desarrolle la capacidad de ser crítico y creativo; también está encaminada 

a que desarrolle su propio conocimiento por medio de conceptos previamente 

aprendidos. De esta forma la corriente constructivista le otorgará al alumno 

diversas herramientas con las que puede desarrollar habilidades que le permitan 

entender la información y al mismo tiempo generar un aprendizaje significativo.  

Esta corriente pedagógica se basa en los cinco pilares de la educación que son:  

1) Aprender a conocer: Aprender a través de la atención, memoria y pensamiento. 

2) Aprender a hacer: Poner en práctica el conocimiento. 

3) Aprender a vivir juntos: El concepto de uno mismo para entender a los demás, 

basados en el respeto y el diálogo. 
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4) Aprender a ser: Pensamiento autónomo y crítico para elaborar una opinión 

propia. 

5) Aprender a trascender: Se pueden cambiar las situaciones por medio de 

acciones propias y en conjunto, ya que la educación proveé a los alumnos no solo 

conocimiento sino también valores que logran tener un impacto en el modo y 

calidad de vida. 

En este trabajo se elaborará material didáctico para dos temas contenidos en el 

temario de la asignatura Fisiología de los Procesos Productivos que no tiene 

material de apoyo, y a través de la elaboración de material audiovisual como 

textos, fotografías, videos, etc., se pretende facilitar la adquisición del 

conocimiento y reforzar la comprensión de la información. Por medio de un 

método más creativo e interactivo. 

El primer tema a desarrollar como parte del manual didáctico es: “Síndrome 

general de adaptación”, el cual está enfocado principalmente a describir conceptos 

como homeostasis, alostasis, homeorresis, carga alostática y sus efectos durante 

los procesos productivos y el bienestar animal. El segundo tema es: “Fisiología de 

la Reproducción”, cuya finalidad es estudiar las interacciones neuroendocrinas que 

ocurren en el eje hipotálamo-hipófisis-gonadal, durante las diferentes etapas de un 

proceso productivo pecuario en animales domésticos. 

Cuando usamos el modelo constructivista, es posible medir su efectividad a través 

del uso de instrumentos como cuestionarios, mismos que serán aplicados a los 

alumnos que hayan cursado los temas de la asignatura y que posteriormente 

hayan utilizado el manual didáctico desarrollado en este trabajo.  
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Los objetivos de este manual son: 

 

1. Desarrollar los temas de: Síndrome General de Adaptación y Fisiología de 

la Reproducción, a través de distintos materiales de apoyo como fotografías, 

videos, diagramas, ejercicios, cuestionarios, juegos y herramientas multimedia; 

mismos que formarán parte de un Manual Digital de Fisiología de los Procesos 

Productivos, en Medicina Veterinaria y Zootecnia, para apoyo, y guía de los 

estudiantes de licenciatura. 

 

2. Elaborar una videoteca de los temas Síndrome General de Adaptación y 

Fisiología de la Reproducción, durante las diferentes etapas de un proceso 

productivo pecuario en los animales domésticos. 

 

 

Delimitación del alcance de trabajo  

Se pretende beneficiar directamente a los alumnos que cursan semestralmente la 

asignatura  de Fisiología de los Procesos Productivos (500 alumnos 

aproximadamente), y de manera indirecta a los alumnos interesados que se 

encuentran cursando materias del ciclo profesional del plan de estudios, sobre 

todo asignaturas relacionadas con la rama zootécnica como: Medicina y Zootecnia 

porcina, ovina, caprina, avícola, de perros y gatos, de bovinos productores de 

leche y carne, de igual manera alimentos y alimentación y reproducción animal. 
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  REVISIÓN SISTEMÁTICA 
 

Documentación y desarrollo de contenidos: 

a) Elaborar un resumen de texto al inicio de cada tema a desarrollar.  

b) Buscar fuentes bibliográficas relacionadas con los temas que se 

desarrollarán en el Manual didáctico digital. 

c) Elaborar material didáctico como fotos, diagramas y videos relacionados 

con cada uno de los temas a desarrollar, utilizando cámaras fotográficas, 

videocámaras y equipo de cómputo; para ello se visitarán los diversos 

CEIE’s de la FMVZ y producciones particulares. La cantidad de material 

didáctico elaborado será variable, tratando de cubrir los contenidos de los 

dos temas a desarrollar del programa de la asignatura. 

d) Diseñar y editar material de apoyo como, juegos, crucigramas, diagramas, 

esquemas, cuestionarios, sopa de letras, etc., por medio de equipo de 

cómputo. 

e) Generar el banco de información para la videoteca. 
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 ANALISIS DE LA INFORMACIÓN  

3.1 Proceso productivo pecuario 

Un proceso productivo pecuario se refiere a la creación de productos de origen 

animal, como leche (Figura 1), huevo (Figura 2), carne (Figura 3), lana, crías 

(Figura 4), etc., y satisfactores para el ser humano. Esto implica que el Médico 

Veterinario Zootecnista tenga conocimiento sobre los diversos elementos que 

intervienen en los procesos de producción tales como manejo de los animales, 

bienestar animal (Figura 5), manejo de recursos (Figura 6) y de las etapas 

productivas (Figura 7 y 8), para identificar los factores que pueden afectar la 

producción en sus diferentes etapas y tomar las acciones necesarias con la 

finalidad de obtener una producción rentable. 

Durante el proceso de producción, los animales pasan por diferentes etapas 

fisiológicas que les permiten enfrentar diferentes condiciones y cambios 

ambientales con el fin de adaptarse3 y sobrevivir; por ello, conocer los 

mecanismos de regulación fisiológica ayuda a identificar problemas y proponer 

soluciones con el fin de tener animales sanos y aptos para la producción de 

satisfactores para consumo humano. 

 

 

 

 

                                       

 

 

 

Figura 1.  Alimento de origen animal, leche. 
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                         Figura 2. Alimento de origen animal, huevo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

                        Figura 3.  Alimento de origen animal, carne. 
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                                         Figura  4. Crías de bovino. 

  

                Figura 5. Bovinos productores de carne en sombra de arboleda. 
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              Figura 6. Ganado bovino en terreno de pastoreo. 

                               Figura 7. Producción de aves. 
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                    Figura 8. Producción de ganado de carne. 
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3.2 Síndrome general de adaptación 

Para explicar el tema de síndrome general de adaptación se elaboró una 

presentación multimedia utilizando programas de cómputo que incluyen videos, 

fotografías y textos. El video explica las diferentes fases del síndrome general de 

adaptación y su interacción con el eje hipotálamo-hipófisis-adrenal. 

 A continuación, se describe el guión del audio del video de síndrome general de 

adaptación:  

En la década de los años 50 Hans Seyle4 describió el síndrome general de 

adaptación como una respuesta fisiológica a estímulos estresantes que ayuda al 

organismo a adaptarse para poder huir, y describió tres fases de este síndrome. 

1. Fase de alarma  

2. Fase de resistencia  

3. Fase de agotamiento  

Fase de alarma: 

En la base del cerebro se encuentran situados el hipotálamo y la hipófisis, ambas 

estructuras se comunican a través de neurotransmisores. Ante la presencia de una 

amenaza o una situación de estrés agudo, se secreta la hormona liberadora de 

corticotropina o CRH en el hipotálamo y estimula a la adenohipófisis para 

promover la secreción de adrenocorticotropina ACTH. La ACTH viaja vía 

sanguínea a la corteza de la glándula suprarrenal para promover su activación y 

secreción de cortisol. La función del cortisol es aumentar la concentración de 

glucosa en sangre y suprimir el sistema inmune. Simultáneamente, el sistema 

simpático adrenal es activado y en consecuencia se liberan catecolaminas al 

torrente sanguíneo. Las catecolaminas son neurotransmisores y ejemplos de ellos, 

son la adrenalina, noradrenalina y dopamina. Algunas de sus funciones son: la 

digestión, tensión muscular, aumento en la frecuencia cardiaca, aumento en la 



 

13 
 

frecuencia respiratoria y dilatación de pupilas causando un estado general de 

alerta preparando al organismo para luchar o huir ante la amenaza presentada. 

Fase de resistencia o adaptación: 

En esta fase se activa el eje hipotálamo-hipófisis-adrenal, el hipotálamo y la 

hipófisis anterior, las cuales estimulan a la corteza adrenal generando una 

cantidad elevada de glucocorticoides, principalmente cortisol; también se 

promueve la glucogenólisis para obtener glucosa a partir de lípidos y proteínas. El 

sistema nervioso parasimpático es responsable de generar respuestas para 

regresar a los valores previos  los que fueron modificados por los factores de 

estrés, cuando esto sucede se normaliza la secreción de la corteza y la médula 

adrenal, el organismo se adapta, hay un equilibrio entre estímulos y respuesta, 

pero cuando los factores de tensión persisten en el organismo, pasa a la siguiente 

fase.  

Fase de agotamiento:  

Distrés daño prolongado, el organismo ya no puede enfrentar con éxito al agente 

productor de tensión, se acumula cortisol en abundancia, esto inhibe a los 

neurotransmisores lo que provoca disminución en el nivel de dopamina y 

serotonina causando un estado de depresión, también impide la regeneración 

celular lo que ocasiona inmunodeficiencia y un estado de estrés crónico que 

conlleva a enfermedad y muerte. 

Figura 9. Captura de pantalla del video fases del síndrome general de adaptación. 
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3.2.1 Homeostasis 
Para la explicación de este concepto se elaboró una presentación en formato de 

video mp4, en la que se incluye texto y fotografías. El guión que se incluye en el 

video del concepto homeostasis es el siguiente:  

“Tendencia del organismo para mantener un funcionamiento constante a pesar de 

las variaciones ambientales” (Cannon 1929)5, incluye un número limitado de 

componentes internos que deben mantenerse en un rango de variación muy 

estrecho y son esenciales para la vida como la temperatura corporal, pH, tensión 

de oxígeno. Un ejemplo de homeostasis es la termorregulación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

    Figura 10. Captura de pantalla del video para el tema de homeostasis. 

 

 



 

15 
 

3.2.2 Estrés 
El concepto de estrés se desarrolló a través de una presentación con formato de 

video mp4 con cuadros de texto, fotografías, videos y audio. El guión del video 

para el tema de estrés es el siguiente: 

Estrés: Es un conjunto de cambios biológicos que se producen en el organismo 

como respuesta ante diversos estímulos externos. 

Factores desencadenantes de estrés:  

El siguiente video muestras las hormonas en el estrés y la función que realizan 

cada una de ellas.  

Los factores que desencadenan el estrés son diversos, y los animales productivos 

están sujetos a varios tipos de condiciones que causan estrés, por ejemplo: 

aislamiento, hacinamiento, clima muy frio o muy caliente, alimentación, manejo, 

transporte, instalaciones, etapa reproductiva, etc. 

              

               Figura 11. Captura de pantalla del video para el tema de estrés. 
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3.2.3 Alostasis 
Para el concepto de alostasis se elaboró una presentación en formato mp4 que 

contiene fotografías, texto, audio y video. El contenido del texto del video es el 

siguiente: 

Alostasis: 

Equilibrio de los sistemas de balance, capacidad de lograr estabilidad a través del 

cambio, es un mecanismo de protección que moviliza al sistema nervioso 

autónomo y central, al sistema inmune, al eje hipotálamo-hipófisis-adrenal, al 

sistema cardiovascular y al metabolismo preparando al organismo, para afrontar el 

estrés ante situaciones y ambientes de constante cambio con el objetivo de 

mantener la homeostasis. 

 

             Figura  12. Captura de pantalla del video para el tema de alostasis. 
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3.2.4 Estado alostático 
 

Para el concepto de estado alostático se elaboró una presentación con formato 

mp4 con contenido de cuadros de texto. Texto para el video del tema de estado 

alostático:  

Estado alostático:  

Estado en el cual se mantiene el equilibrio a costa de un incremento sostenido de 

los mediadores primarios (glucocorticoides, catecolaminas, insulina), como 

consecuencia de estresores ambientales por un tiempo corto y definido (Mc Ewen, 

B. Wingfield, J. 2003)6. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Captura de pantalla del video para el concepto estado alostático. 
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3.2.5 Carga alostática 
 

Para la definición de carga alostática se elaboró una presentación con formato de 

video mp4 con contenido de texto, fotografías audio y video. Guión del audio del 

video para el concepto de carga alostática. 

Carga alostática: Cuando el sistema es forzado a adaptarse a situaciones tanto 

psicosociales como físicas adversas, se encuentra hiperactivo, pierde su 

regulación y se produce la carga alostática, que sería el “precio” que paga el 

organismo por esta hiperactividad constante y no regulada. La carga alostática es 

un estado de estrés crónico y se produce cuando no existe este período de 

recuperación o falta de adaptación. También está relacionado con la deficiencia en 

el funcionamiento de uno o varios sistemas, los cuales van a generar una 

hiperactividad compensatoria de otros. 

          Figura 14. Captura de pantalla del video para el tema de carga alostática. 
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3.2.6 Homeorresis 
 

Para explicar el concepto de homeorresis se elaboró una presentación con 

formato mp4 que contiene texto, dibujos y fotografías. Texto para el video. 

Homeorresis: 

 Adopción de un nuevo equilibrio, debido a que la homeostasis de diferentes 

sistemas no es estática, aseguran la prioridad de un proceso o estado metabólico 

por sobre el resto de las funciones temporalmente, sin comprometer la vida. Como 

por ejemplo: la gestación y la hibernación. 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 15. Captura de pantalla del video para el tema de homeorresis. 
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Material interactivo para el tema síndrome general de adaptación 

Se elaboró material interactivo en la plataforma Moodle de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia que contiene 20 actividades, entre las cuales se 

encuentran cuestionarios de opción múltiple (Figura 16), relación de columnas 

(Figura 17), crucigramas y colocar respuestas correctas en imágenes (Figura 18). 

Cada pregunta contiene el material teórico para este tema y retroalimentación.  

Figura 16. Material interactivo en la plataforma Moodle para el tema síndrome general de 
adaptación, ejercicio de opción múltiple. 
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Figura 17. Material interactivo en la plataforma Moodle para el tema síndrome general de 
adaptación, ejercicio de crucigrama. 

Figura 18. Material interactivo en la plataforma Moodle para el tema síndrome general de 
adaptación, ejercicio colocar respuestas correctas en la imagen. 
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3.3 Fisiología de la reproducción 
 

3.3.1 Ciclo estral 
Para la explicación del tema de ciclo estral se elaboró una presentación con 

formato mp4 que contiene cuadros de texto y esquemas (FIGURA 19). Se elaboró 

material interactivo en la plataforma Moodle de la Facultad de Medicina Veterinaria 

y Zootecnia que contiene 21 actividades entre las cuales se encuentran preguntas 

de falso y verdadero, relación de columnas, opción múltiple (Figura 20), 

crucigramas (Figura 21) y colocar respuestas correctas en imágenes; cada 

pregunta  contiene el video del material teórico para este tema.  

       Figura 19. Captura de pantalla del video para el tema ciclo estral. 
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  Figura 20. Material interactivo en la plataforma Moodle para el tema  ciclo estral, 

opción múltilpe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Material interactivo en la plataforma Moodle para el tema ciclo estral, 
crucigrama. 
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3.3.2 Eje hipotálamo-hipófisis-gonadal del macho 

Para la explicación de este tema se elaboró una presentación con formato mp4, 

que contiene esquemas con animación, audio y texto. Guión del audio del video 

del tema eje hipotálamo-hipófisis-gonadal del macho: 

El hipotálamo y la hipófisis se encuentran situados en la base del cerebro, en el 

hipotálamo encontramos a las neuronas parvocelulares, dentro de éstas se 

encuentran las neuronas productoras de GnRH cuyas proyecciones se dirigen a la 

parte baja del hipotálamo llamada eminencia media, estas secretan GnRH  

(hormona liberadora de corticotropinas) que de forma tónica o pulsátil emite sus 

factores de liberación a través del sistema porta-hipotalámico-hipofisiario hasta la 

adenohipófisis, estimulando a los gonadotropos para la secreción de FSH y LH 

cuyo órgano blanco es la gónada masculina; LH actúa sobre las células de Leydig 

en el  testículo para producir testosterona, una parte de esta es enviada a todo el 

organismo y forma caracteres secundarios masculinos, otra parte de la 

testosterona va a ser enviada con ayuda de la ABP (proteína de unión a 

andrógenos) a la parte interna de las células de Sertoli para mantener la 

espermatogénesis ya que esta hormona es encargada de la maduración de 

espermátida a espermatozoide. Una pequeña porción de la testosterona regresa al 

hipotálamo con el que tiene retroalimentación negativa, e inhibe la secreción de 

GnRH y LH. Por su parte, FSH actúa en el testículo en el túbulo seminífero sobre 

las células de Sertoli para inicial la espermatogénesis, la FSH también permite que 

la célula de Sertoli produzca inhibina que tiene retroalimentación negativa con el 

hipotálamo, lo que inhibe la secreción de FSH. 
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  Figura 22. Captura de pantalla del video para el tema de eje hipotálamo-hipofisis-
gonadal del macho. 

 

Adicionalmente, se elaboró material interactivo para el tema eje hipotálamo-hipófisis-

gonadal del macho, en la plataforma Moodle de la Facultad de Medicina Veterinaria 

y Zootecnia. Este material contiene 17 actividades entre las cuales se encuentran 

preguntas de falso y verdadero (Figura 23), relación de columnas (Figura 24), 

crucigramas y colocar respuestas correctas en imágenes, cada pregunta contiene el 

video del material teórico para este tema y retroalimentación.  
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Figura 23. Material interactivo en la plataforma Moodle para el tema eje 
hipotálamo-hipófisis-gonadal del macho,falso o verdadero. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Material interactivo en la plataforma Moodle para el tema eje hipotálamo-
hipófisis-gonadal del macho, relación de columnas.  
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3.3.3 Eje hipotálamo-hipófisis-gonadal de la hembra 

 

Para la explicación del tema eje hipotálamo-hipófisis-gonadal de la hembra se 

elaboró una presentación en formato mp4 que contiene esquemas, animación, 

texto y audio. Guión del audio del video de eje hipotálamo-hipófisis-gonadal de la 

hembra:  

 En la parte basal del cerebro encontramos al hipotálamo y a la hipófisis, en el 

hipotálamo hay neuronas de tipo parvocelular dentro de estas encontramos a las 

neuronas productoras de GnRH cuyas proyecciones se dirigen a la parte baja del 

hipotálamo llamada eminencia media, estas sintetizan y secretan de forma pulsátil 

GnRH u hormona liberadora de gonadotropinas, las cuales emiten sus factores de 

liberación a través del sistema porta-hipotalámico-hipofisiario hasta la 

adenohipófisis estimulando a los gonadotropos para sintetizar y liberar dos 

gonadotropinas, FSH u hormona folículo estimulante, encargada de la producción  

y crecimiento de folículos ováricos y LH (hormona luteinizante) que es responsable 

de la maduración, ovulación y luteinización del folículo. 

Se libera LH y viaja por el torrente circulatorio hasta el ovario, hasta el folículo 

dominante, se adhiere a los receptores de LH en las células de la teca interna y 

aumenta la síntesis de andrógenos, es decir, (testosterona), ésta atraviesa la 

membrana basal y llega a la parte interna de las células de la granulosa, mientras 

tanto, FSH también viaja por el torrente circulatorio hasta llegar al ovario 

estimulando el crecimiento de los folículos hasta que hay un folículo dominante, 

ocupa sus receptores en las células de la granulosa, aumentando la síntesis 

proteica para sintetizar la encima aromatasa, que aromatiza a la testosterona y la 

transforma en estrógeno conocido como estradiol. 

El estradiol actúa sobre el sistema nervioso central y es el responsable de que se 

presenten cambios conductuales en los animales característicos del calor o celo, 
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los estrógenos también actúan sobre el útero generando cambios que lo preparan 

para la reproducción.  

El estradiol atraviesa la membrana plasmática, viaja por los vasos sanguíneos a la 

circulación general, llega al hipotálamo con el que tiene retroalimentación positiva 

y con ayuda de Kisspeptina causa el aumento de la síntesis de GnRH, pasando de 

una secreción pulsátil a una secreción cíclica aumentando la producción de FSH y 

LH. 

Pero las células de la granulosa del folículo secretan Inhibina que inhibe la síntesis 

de FSH sin alterar a la LH, inhibina contribuye al aumento del pico de LH 

causando la ruptura del folículo y su ovulación. 

Después de la ovulación en la zona del folículo se rompen capilares formando el 

cuerpo hemorrágico que por estimulo de la LH, se convierte en cuerpo lúteo.  

El cuerpo lúteo secreta una hormona llamada progesterona, esta tiene 

retroalimentación negativa sobre el hipotálamo y por medio de la hormona GnIH 

(Hormona inhibidora de gonadotropinas) inhibe la producción de GnRH y por 

consiguiente inhibe la secreción de FSH y LH evitando nuevas ovulaciones, la 

progesterona tiene retroalimentación positiva con el útero preparándolo para la 

gestación. 

Si hay gestación, se produce factor de reconocimiento embrionario FRMGX que 

mantiene la producción de progesterona y la gestación. Pero si para el día 16 no 

hay gestación el útero produce prostaglandina F2α que estimula la regresión del 

cuerpo lúteo o luteólisis formando un cuerpo albicans que no es funcional, 

haciendo que disminuyan los niveles de progesterona creando retroalimentación 

positiva sobre el hipotálamo permitiendo la síntesis de GnRH y por ende FSH y 

LH, estimulando el crecimiento folicular con la ayuda de la activina, para así 

comenzar un nuevo ciclo estral. 
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Figura 25. Captura de pantalla del video para el tema eje hipotálamo-hipófisis 
gonadal de la hembra. 

 

Se elaboró material interactivo para el tema eje hipotálamo-hipófisis-gonadal del 

macho y se subió a la plataforma Moodle de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia que contiene 17 actividades entre las cuales se encuentran preguntas 

de falso y verdadero, relación de columnas (Figura 26), crucigramas y colocar 

respuestas correctas en imágenes (Figura 27), cada pregunta contiene el video 

del material teórico para este tema. 
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Figura 26. Material interactivo en plataforma  Moddle para el tema eje hipotálamo-
hipófisis-gonadal de la hembra, relación de columnas. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Material interactivo en plataforma  Moddle para el tema eje hipotálamo-
hipófisis-gonadal de la hembra,colocar respuestas. 
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3.3.4 Gametogénesis 
Para explicar el tema de gametogénesis se realizaron dos presentaciones, una 

para espermatogénesis (Fig. 28) y otra para ovogénesis (Fig. 29), ambas en 

formato mp4 con esquemas, cuadros de texto y animación. 

Figura 28. Captura de pantalla del video para el tema espermatogénesis. 
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           Figura 29. Captura de pantalla del video para el tema ovogénesis. 

 

Se elaboró material interactivo para el tema Gametogénesis en la plataforma 

Moodle de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia que contiene 21 

actividades entre las cuales se encuentran preguntas de falso y verdadero (Figura 

29), relación de columnas, crucigramas y colocar respuestas correctas en 

imágenes (Figura 30), cada pregunta contiene el video del material teórico para 

este tema. 
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       Figura 30. Material interactivo en plataforma Moddle para el tema gametogénesis, pregunta 
de falso, verdadero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Material interactivo en plataforma Moddle para el tema gametogénesis,  
<<<<<<<<<pegunta colocar respuestas correctas. 
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3.3.5 Pubertad 
Para el tema de pubertad se elaboró una presentación en formato mp4 que 

contiene texto, fotografía y audio. Guión del audio para el video de pubertad.  

Pubertad: Proceso gradual y progresivo durante el cual el individuo adquiere la 

capacidad de liberar gametos viables.  

En el macho la pubertad es alcanzada cuando adquiere la capacidad de cópula y 

producción de espermatozoides, y en la hembra por la aparición de estro y 

ovulación. 

El que un animal alcance la etapa de pubertad está estrechamente relacionado 

con factores como peso, nutrición, genética y estación del año. En general la 

pubertad se alcanza cuando el animal ha alcanzado alrededor del 60% de su peso 

corporal. La nutrición es un factor muy importante en la pubertad, los animales que 

reciben una mala alimentación tienen un marcado retraso en el inicio de la 

pubertad y por el contrario los animales que son sobrealimentados la inician de 

forma temprana. 

Antes de la pubertad, la hipófisis y las gónadas son completamente funcionales, la 

pubertad es modulada principalmente por el hipotálamo, pero el sistema de 

secreción de GnRH debe tener cambios en la maduración de su sistema 

neuroendocrino, que a su vez son responsables en los cambios de la secreción de 

gonadotropinas influyendo en la actividad gonadal. 

Teoría del gonadostato: 

La inhibición en la secreción de GnRH antes de la pubertad es debido a la gran 

sensibilidad del hipotálamo a la retroalimentación negativa de los esteroides 

gonadales, y por lo tanto, la secreción de GnRH es inhibida. Se debe alcanzar 

gradualmente la madurez de los sistemas secretores de GnRH para poder generar 

una respuesta favorable a la retroalimentación positiva a los esteroides, conforme 
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se acerca la pubertad esta sensibilidad del hipotálamo disminuye permitiendo que   

se lleve a cabo la gametogénesis. 

El fotoperiodo tiene una estrecha relación con el momento en que se alcanza la 

pubertad en animales en donde los ciclos se encuentran regulados por la cantidad 

de luz.   

              Figura 32. Captura de pantalla para el video del tema pubertad. 

 

 

Se elaboró material interactivo en la plataforma Moodle de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia que contiene 15 actividades entre las cuales se 

encuentran preguntas de falso y verdadero (Figura 33), relación de columnas, 

crucigramas y colocar respuestas correctas en imágenes (Figura 34), cada 

pregunta contiene el video del material teórico para este tema. 
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Figura 33. Material interactivo en plataforma Moddle para el tema pubertad,   
pregunta falso o verdadero.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Material interactivo en plataforma Moddle para el tema pubertad, 
pregunta colocar respuestas  correctas. 
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3.3.6 Estacionalidad 
Para el tema de estacionalidad se elaboró una presentación en formato mp4 que 

contiene texto, esquemas, animación y audio. Guión del audio del video del tema 

estacionalidad. 

Estacionalidad: 

Se refiere a las épocas definidas de reproducción de algunas especies domésticas 

como el equino, caprino y ovino, ocurre con la finalidad de garantizar que los 

nacimientos ocurran en una época favorable del año para beneficio y 

supervivencia de las crías. La estacionalidad se da por ciclos endógenos y está 

regulada por el fotoperiodo, es decir la cantidad de horas luz. 

 Vía fotoperiódica 

Eje pineal-hipófisis-ovario 

El estímulo de luz es captado por el ojo, en la retina la señal viaja a través del 

nervio óptico, hasta el núcleo supraquiasmático, que es el principal reloj biológico, 

de ahí llega hasta el ganglio cervical superior, este ganglio tiene terminaciones 

neuronales adrenérgicas que llegan hasta la glándula pineal en donde en ausencia 

de luz se libera melatonina, llega al hipotálamo y tiene acción sobre GnRH por 

medio de sistemas neuroendocrinos regulados por dopamina, serotonina, y 

aminoácidos excitatorios, GnRH va hacia la hipófisis para sintetizar LH, que tiene 

acción en las gónadas para producir esteroides, que tienen retroalimentación  con 

el hipotálamo y la producción de GnRH. 

El anestro es caracterizado por inhibición en la secreción de GnRH causado por el 

aumento en la sensibilidad del hipotálamo a la retroalimentación negativa de los 

estrógenos ya que dopamina aumenta la sensibilidad al efecto inhibitorio de los 

estrógenos hacia el centro de pulsos del hipotálamo. 
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Hormonas tiroideas 

Las hormonas tiroideas favorecen la plasticidad neuronal ya que tienen efectos 

directos mediante arreglos neuronales.  Participan en los cambios estacionales de 

las neuronas kisspeptinas y en los efectos de estradiol en el anestro. 

En el fotoperiodo se modifica la actividad neuronal de las neuronas productoras de 

GnRH ya que en el anestro poseen un mayor tamaño y número de dendritas y en 

la época reproductiva tienen más sinapsis que en el anestro. 

         Figura 35. Captura de pantalla del video para el tema estacionalidad. 
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Se elaboró material interactivo en la plataforma Moodle de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia que contiene 24 actividades entre las cuales se 

encuentran preguntas de falso y verdadero (Figura 36), relación de columnas 

(Figura 37) y colocar respuestas correctas en imágenes, cada pregunta contiene 

el video del material teórico para este tema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Material interactivo en la plataforma Moodle para el temaestacionalidad. 

 

 

 

 

 

Figura 249. Captura de pantalla del video para el tema gestación.Figura 250. 
Captura de pantalla del material didáctico para el tema estacionalidad. 

 

 

 

Figura 251. Captura de pantalla del video para el tema gestación. 
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Figura 37. Material interactivo en la plataforma Moodle para el tema  
estacionalidad, preginta relación de columnas. 
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3.3.7 Gestación 
Para el tema de gestación se elaboró un video en formato mp4 que contiene texto, 

fotografías y audio. Guión del audio del video para el tema gestación:  

La gestación es el intervalo que va de la fecundación al parto. La duración de la 

gestación varía de acuerdo a la especie. 

Reconocimiento materno de la gestación  

A la comunicación entre la madre y el embrión que se da por medio de la 

secreción de sustancias que mantienen al cuerpo lúteo por un tiempo prolongado, 

se le denomina reconocimiento materno de la gestación. 

La gestación es mantenida principalmente por la presencia de la hormona 

progesterona que es sintetizada por el cuerpo lúteo, la presencia de esta 

estructura es indispensable en todas las especies, sin embargo, en algunas 

especies varía la cantidad de tiempo que dependen de este debido a que la 

placenta aporta una gran cantidad de progesterona.  

                       Figura 38. Captura de pantalla para el tema de gestación. 
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Se elaboró material interactivo en la plataforma Moodle de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia que contiene 9 actividades entre las cuales se encuentran 

preguntas de falso y verdadero, opción múltiple (Figura 39), relación de columnas, 

crucigramas (Figura 40) y colocar respuestas correctas en imágenes, cada 

pregunta contiene el video del material teórico para este tema. 

Figura 39.  Material interactivo en la plataforma Moodle para el tema gestación, 
pregunta de opción múltiple. 
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Figura 40.  Material interactivo en la plataforma Moodle para el tema gestación, 
crucigrama. 
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3.3.8 Parto 
Para la explicación del tema de parto se elaboró una presentación en formato mp4 

que contiene texto, fotografías, video y audio. Guión del audio del video para el 

tema de parto.  

Parto: Proceso fisiológico mediante el cual el útero gestante expulsa al o los fetos 

y a su o sus placentas de la madre. (Fisiología veterinaria e introducción a la 

fisiología de los procesos productivos, Caballero y Villa-Godoy, 2010).  

ETAPA 1: Dilatación del cérvix y contractibilidad del miometrio. 

El hipotálamo fetal secreta hormona liberadora de corticotropina (CRH), que actúa 

sobre la adenohipófisis para secretar (ACTH) adrenocorticótropa, que estimula a la 

corteza adrenal del feto para producir cortisol, este cortisol provoca cambios en la 

placenta que  provocan un  incremento en la producción de estrógenos y la 

disminución de progesterona, resultando en la liberación de PGF2α, también 

ocurren cambios en el canal de parto (pelvis, cérvix, vagina y vulva) presentando 

dilatación y relajación del cérvix para facilitar el paso del feto y sus membranas en 

el parto.  

El aumento en la producción de estrógenos que favorece la síntesis de PGF2α 

induce la formación de receptores de oxitocina en el miometrio aumentando su 

contractibilidad, por otro lado, la síntesis de relaxina que es estimulada por la 

PGF2α provoca elasticidad de los ligamentos de la pelvis y reblandecimiento del 

tejido conectivo del cérvix   
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ETAPA 2: Expulsión del feto.  

 Aumenta la secreción de moco en el canal de parto, por efecto de estradiol 

facilitando el tránsito del feto a través de éste, la presencia del feto provoca 

contracciones en los músculos abdominales de la madre, éstas, aunadas a la 

dilatación del cérvix y la contractibilidad del miometrio provocan la expulsión del 

feto. 

ETAPA 3: Expulsión de membranas.  

 Posterior a la expulsión del feto las membranas también son expulsadas debido a 

la contractibilidad uterina causadas por el incremento de prostaglandina y 

oxitocina. 

                     Figura 41. Captura de pantalla para el tema de parto. 
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Se elaboró material interactivo en la plataforma Moodle de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia que contiene 18 actividades entre las cuales se 

encuentran preguntas de falso y verdadero, opción múltiple (Figura 42), relación 

de columnas (Figura 43) y colocar respuestas correctas en imágenes, cada 

pregunta contiene el video del material teórico para este tema. 

 

          Figura 42. Material interactivo en la plataforma Moddle para el tema de parto, 
pregunta opción multiple. 
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Figura 43. Material interactivo en la plataforma Mooddle  para el tema de parto, 
pregunta relación de columnas. 
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Al terminar de desarrollar el material didáctico teórico, se subió a la plataforma en 

línea de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia utilizando el programa 

Moodle. Se proporcionó el material a los alumnos de cuarto semestre inscritos en 

los grupos de la asignatura de fisiología de los procesos productivos, con la 

finalidad de que lo utilizaran como apoyo en el estudio para el examen colegiado. 

Al finalizar el examen se les proporcionó un cuestionario de opinión con las 

siguientes preguntas: 

Cuestionario de opinión 

¿Crees que es de utilidad el material como apoyo de estudio? 

Consideras que el contenido es: (puede ser más de una opción) 

a) Claro                  b) Conciso                     c) Didáctico            d) Insuficiente  

¿Cuál es tu opinión del contenido del material de estudio?    

Resultados: 

Se recibieron 64 cuestionarios de opinión con los siguientes comentarios: Para la 

pregunta ¿Crees que es de utilidad el material como apoyo de estudio? Se 

obtuvieron 62 respuestas positivas, 1 respuesta que lo considera de poca utilidad 

y 2 no contestaron. 

La segunda pregunta: Consideras que el contenido es (puede ser más de una 

opción): 

a) Claro                  b) Conciso                     c) Didáctico            d) Insuficiente  
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Las respuestas obtenidas fueron las siguientes:  

Opción a) claro: 38 respuestas.    

Opción b) conciso: 21 respuestas. 

Opción c) didáctico: 49 respuestas.  

Opción d) insuficiente: 8 respuestas. 

La mayoría de las respuestas para la última pregunta, ¿Cuál es tu opinión del 

contenido del material de estudio?, fueron positivas, haciendo mención en algunas 

observaciones en la plataforma como poner retroalimentación en cada actividad, el                      

número de intentos, mostrar las respuestas incorrectas. Los alumnos comentaron 

en propia voz que el material había sido de gran utilidad como método de estudio. 
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El manual didáctico digital proporcionado a un u grupo de estudiantes que cursan 
la materia de Fisiología de los procesos productivos utilizando las TAC ( 
tecnologías del aprendizaje y el conocimiento) fue de gran utilidad, para la 
preparación de sus exámenes departamentales, basados en los cuestionarios de 
opinión y los comentarios de manera verbal de quienes lo utilizaron se puede  
concluir que el objetivo fúe cumplido y se logro elaborar y proporcionar un material 
que aporta y reafirma el conocimiento de manera didáctica a los diferentes tipos 
de estudiantes basándose en las cualidades y capacidades de cada uno, 
utilizando los medios digitales que ahora son de vital importancia en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. 

La plataforma Moodle es una herramienta idónea para la la realización de este tipo 
de materiales ya que se pueden realizar una amplia variedad de ejercicios, los 
cuales se pueden ir actualizando conforme a los cambios tecnológicos y son de 
fácil acceso para los estudiantes.  
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 ANEXO 1.  Revisión del manual en línea: 
 

 

Pasos a seguir: 

1. Entrar a la plataforma FMVZ en línea. 
 

2. Carpeta de Fisiología y Farmacología. 
 

 
3. Ingresar al material de apoyo de FISIOLOGÍA DE LOS PROCESOS 

PRODUCTIVOS con la contraseña:  tesisFPP20018. 
 

4.  Ingresar al tema/tópico 1. Síndrome general de adaptación y tema/tópico 
4    Fisiología de la Reproducción. 

 
 

5.  Ingresar a las diferentes carpetas del material didáctico digital con la 
contraseña; jurado. 
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