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RESUMEN

GARCIA (ORTES RAMIN. Aspectos histoquimicos de la mucosa oviductal de la
gata bajo diferentes condiciones hormonales y en la etapa preplber (bajo
la direccifn de: Rafael Hernindez Gonzdlez y Alberto Salazar Valadez).

Con el propbsito de conocer las caracterfsticas histoquimicas del &mpula
e istmo del oviducto de la gata, bajo diferentes condiciones harmonales,
se estudiaron los oviductos de cuatro hembras prepfiberes, cuatro hembras
ovariectamizadas bajo tratamiento estrbgenico y cuatro ovariectamizadas
tratadas con estrbgenos y progesterona. Las muestras obtenidas se proce-
saron por la tfcnica histolbgica de parafina y los cortes obtenidos fue-
ron tefiidos con hemotoxilina y eosina, &cido peritdico de Shiff, aldehi-
do fuschina, azul alciano, Masson y Verhoeff. Detecténdose la presencia
de mucinas &cidas no sulfatadas, asf camo abundantes fibras cblagenas en
la 1&mina propia y ausencia de fibras elisticas en este miamo estrato, -
sin existir cambios en las caracteristicas de secrecifn ni en la altura
de las cflulas ciliadas entre las porciones del oviducto estudiadas. Se
discute el posible papel que desempefian las secreciones oviductales en -

el desarrollo embrionario y las diferencias con otras especies.



INTRODUCCION

La perpetuaci6n de la especie implica procesos reproductivos -
que pueden variar en su camplejidad y en los mecanismos utilizados. En -
el caso de los mamiferos el aparato reproductor consta de una serie de -
arganos altamente sensibles a la actividad de varias hormonas, los cam—-—
bios morfolégicos que sufren estas estructuras han sido descritos en t&r
minos generales para diferentes especies incluyendo la gata por diversos
autares (1, 8, 9).

El oviducto es una estructura anatfimica del aparato reproduc—
tor de la hembra en donde se llevan a cabo procesos esenciales para la -
reproduccifn tales camo: transporte del huevo, fertilizacifn y transpor-
te y mutricitn del embrifn durante las primeras etapas de su desarrollo
( 16, 25, 27 ).

Entre los factores que pueden afectar el fenfreno de la ferti-
lizacifn y las primeras etapas del desarrollo embrionario, estfn la fal-
ta de un medio ambiente adecuado para que dichos eventos se realicen, ya
sea porque la actividad secretora de las c€lulas no ciliadas presentes -
en el epitelio oviductal se vea afectada o hien por la alteracifn de los
factores que requlan el transporte del huevo a trav8s del oviducto. En—
tre estos Giltimos se encuentran las oflulas ciliadas presentes en la mu-
ocosa oviductal, las cuales son las responsables de generar corrientes y
ocontracorrientes de los flufdos luminales. Tanto la actividad de los ci-
lios como de las oflulas secretoras estd modulada en muchas especies por
la influencia de estrbgenos y progesterona ( 4, 10, 11, 14, 19, 20, 24,

27) .
Los estudios realizados en mamiferos muestran que ante un mis-

mo estfmulo hormonal el campartamiento de las cBlulas ciliadas y secreto

tas de la mucosa oviductal en algunas especies varfa en las diferentes -



porciones que lo conforman: infundfbulo, Smpula e istmo ( 5, 21, 23 ). -
Esto se debe posiblemente a que cada una de estas porciones posee funcio
nes, morfologfa y poblacidn celular diferente ( 4, 16 ).

Una de las especies animales mis utilizadas camo modelo para -
los estudios reproductivos de primates es el mono Rhesus. En esta espe—
cie se han demostrado cambios ciclicos en la altura de las cBlulas cilia
das del &mwula y del infundibulo, asf camo algunas caracterfsticas histo
quimicas ( 4, 5 ). Verhage ( 29 ) utilizando gatas castradas y tratadas
can estr6gencs, ha observado cambios en la altura de los cilios asf camo
en la altura de las células epiteliales de la mucosa oviductal, y ha su-
gerido se estudie mis esta especie con el propbsito de utilizarla en mo-
delos experimentales sobre fisiologia de la reproduccibn, debido no solo
a las similitudes que comparte con el oviducto de los primates y otros -
mamiferos, sino ademds debido a su fécil adquisicién, bajo costo de man—
tenimiento y facilidad en su cuidado.

Sin embargo debe considerarse que la gata presenta caracterfs-
ticas reproductivas diferentes a las de los primates camo son el tipo de
ciclo estral y la presentacifn de ovulaci6n inducida, por lo que es nece
sario conocer si las caracterfisticas histoquimicas de las mucinas que se
producen en las diferentes porciones del oviducto, asi camo la altura de
las células ciliadas varia con respecto a la administracifn exfgena de -
hormonas ovaricas.

El presente trabajo tiene camno objetivo estudiar los cambios -
morfolbgicos e histoquimicos que existen en las diferentes porciones de
la mucosa oviductal de la gata producidos por la administracién de estrf
genos y progesterona; asi camo las caracteristicas histoguimicas de la -
mucosa de hembras preplberes con la finalidad de conocer las caracterfs-



ticas del oviducto durante esta etapa, antes de camenzar los estimulos -

hormonales que modifican sus estructuras.
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron doce gatas con caracteristicas fenotfpicas de
raza eurcpea doméstica, de las cuales ocho eran sexualmente maduras y -
cuatro prepberes, estos animales fueron abtenidos mediante donaciones-
particulares, alojados y alimentados durante un mes bajo las mismas con
diciones antes de ser trabajados. Se consider$ cono animales adultos a -
las hembras mayores de un afio de edad y con peso mayor de 2.6 Kg y cano
animales prepfiberes a las hembras menores de siete meses y con peso in-
feriar a los 2.2 Kg. ( 15).

Se hicieron tres grupos; el primero estuvo formado por las
cuatro hembras prepfiberes, el segundo y tercero estuvieron formados ca-
da uno por cuatro gatas sexualmente maduras.

A los animales del primer grupo bajo anestesia quirfirgica-
les fueron extraidos ambos oviductos, los cuales fueraon fijados y proce
sados para las t&cnicas histolfgicas que se describen en la parte histo
quimica de la tBcnica histol6gica con el fin de conocer las caracterfs-
ticas histoquimicas de la mucosa oviductal en sus diferentes porciones-
durante esta etapa.

Los animales del segqundo y tercer grupo fueron ovariectami
zados y se les administr$ immediatamente 0.33 mg/Kg de peso corporal de
estradiol por via parenteral repitiendose la dosis cada semana por via-
intramuscular durante tres semanas, al tfmminc de las cuales a los anima
les del sequndo grupo les fueron extrafdos ambos oviductos y procesados
para las diferentes t&cnicas histolégicas. A los animales del tercer --
grupo al término de la tercera semana de tratamiento con estradiol, se-
les administré durante dos dfas consecutivos 0.10 mg/kg de peso corpo--
ral de progestercna, al térmmino de los cuales les fueron extrafdos am--—
bos oviductos y procesados para las diferentes t&cnicas histol6gicas —

que se describen a continuacién.



TBECNICA HISTOLOGICA

HISTOQUIMICA:

Las §mpulas e istmos de cada animal se fijaron en formalina -
10% durante 24 horas. Posteriommente se procesaron para su inclusién en—
parafina y se hicieron cortes de siete micrévetros de espesor, los cuales
fueron tefiidos con Hematoxilina-eosina; ooh la t&cnica de Verhoeff para-
fibras eldsticas ( 18 }; la de Masson para fibras de coldgena ( 26 ); la
del Acido Peri6dico de Shiff ( APS) ( 17 ), la aldehido fuschina y azul
alciano a un pH de 2.6 para deteminaci6n de mucopolisa ciridos ( 7 ). -
DespuBs de deshidratados en alooholes graduales los cortes tefiidos se --

aclararon con xilol y se montaron en resina sintética.

MORFOMETRIA:

En los cortes de &mpulas e istmos de cada animal tenidos con -
Hematoxilina-eosina, se efectuarfn diez mediciones de la altura de las --
cElulas epiteliales ciliadas en cinco diferentes campos en tres cortes de
tejido de cada oviducto para un total de 600 mediciones, utilizando un —
micrémetro ( Carl Zeiss ) para ocular de diez micrémetros con cien divi—
siones numeradas de veinte micrémetros de difmetro y portacbjetos gradua-

do para este fin.



RESULTADOS

GRUPO I ( HEMERAS PREPURERES )
ASPECTOS MORFOMETRICOS:

El epitelio oviductal en general de los animales preplberes se
cbservd constituido por pequefias células de forma cfbica, virtualmente -
libre de células ciliadas, y sin evidencia alguna de actividad secretora
La forma del nGcleo en estas células fué pleamorfica, ocupando la mayor
parte del volumen celular.

AMPULA:

La altura pranedio de las cBlulas epiteliales del Smpula fu -
de 10.8 micrGmetros con una desviacién esténdar de 0.32.

IS™VD:

La altura pramedio de las cflulas epiteliales en el istmo fud
de 10.9% 0.73 micrémetros, no existiendo variacifn entre las cSlulas de
esta porcifn del oviducto con las del &mpula.

ASPECTOS HISTOQUIMICOS:

AMPULA:

La reaccifn de las cflulas epiteliales de la mucosa del &Gupula
a las diferentes técnicas histol6gicas aplicadas para deteccién de muco-
proteinas fué negariva en su mayoria, encontrindose solamente en el bor-
de apical de las cflulas positivo a las tBcnicas de Azul Alciano ( AA )
y Acido Periddico de Shiff ( APS ).

IST™O:

La reaccifn de las células epiteliales de la mucosa del istmo
fué negativa en su mayorfa al igual que la del &mpula a las técnicas his
tolégicas aplicadas, encontrfndose también solamente el borde apical de
las cBlulas positivo a las técnicas de Azul Alciano y Acido Perifdico de
shiff,



El epitelio oviductal de los animales de este grupo tratado -
con la técnica de Aldehido Fuschina, presentd siempre una coloracifn —
azul unicamente en el borde apical. Asimismo no pudo distinguirse la —
presencia de fibras elSsticas en la lamina propia con la técnica de - +
Verhoeff localizindoseles unicamente en la capa intima y externa de ar-
terias.

Con la ténica de Masson se identifics en todo el epitelio ovi
ductal a las fibras colgenas, asf como la forma y disposicién de las -
fibras musculares.

GRUPO IT ( HEMBRAS TRATADAS OON ESTROGENOS )

Los animales de este grupo presentarcn un epitelio cilindrico
simple donde se apreciaron dos diferentes tipos de células: una célula
cilindrica con nficleo basal y sin cilios; y una célula cilindrica con -
nficleo apical y oon cilios.

ASPECTOS MORFOMETRICOS:

CELULAS CILIADAS.- Al témmino del tratamiento con estradiol -
estas células presentaron forma cilindrica con nficleo oval apical de —
cramatina dispersa y praminente nucleolo. La altura pramedio de las cé&-
lulas ciliadas en esta porcién fué de 30.74% 4.75 micrémetros ( cuadro
1).

CELULAS NO CILIADAS.- Al téminode las tres semanas de aplica
do el estradiol estas células presentaron una forma cilindrica con n—
cleo basal y sin cilios, en estas células se cbservd la presencia de --
granulos secretores en la porcién apical del citoplasma.

ISTMO:

CELULAS CILIADAS.- La apariencia de las cglulas ciliadas en -
esta porcién oviductal fué exactamente la misma que la observada en - -
Smpula. Observindose aparentemente un mayor nmero de estas clulas en

esta porcién que en &mpula. La altura pramedio de las células ciliadas
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fué de 30.02%4.61 micr@metros, no existiendo variacién entre la altura de
estas oflulas con las cflulas ciliadas del &mpula.

CELULAS NO CILIADAS.- Estas c€lulas presentaron la misma aparien
cia que las cflulas no ciliadas del &mpula, chservandose aparentemente un
menor nmero de estas células en esta porcifn que en &mwpula.

AMPUTA

CELULAS CILIADAS.- Estas cBlulas presentaron reaccibn negativa a
la técnica del Acido Periédico de Shiff y reaccifn positiva a la de Azul
Alciano, pero unicamente en el borde apical.

CELULAS NO CILIADAS.- La reaccifn histoquimica de estas células
fud positiva a las thcnicas de Azul Alciano y Acido Periédico de Shiff en
todo el borde apical externo e interno, donde adem8s fueron observados --
granulos positivos a la técnica de APS,

ISRD:

CELULAS CILIADAS.- Al igual que en dmpula estas células presen--
taron reaccitn negativa a la t&cnica de APS y positiva a la de Azul Alcia
no, pero tembién unicamente en el borde apical, abservandose aparentemen-
te un mayor nfimero de estas cBlulas en esta porcidn que en &mpula.

CEIULAS NO CILIADAS.- La reaccifn histoquimica de estas cflulas
fué exactamente la misma que la prosentada por las ¢flulas no ciliadas --
del &mnpula, observindose aparantemente un menor nfimero de estas células -
en esta porcifn que en el &mpula.

Se observé también la presencia de quistes intraepiteliales - -
( figura 1 ) en los dos tipos de células: ciliadas y no ciliadas, tanto
del ampula camo del istmo; asi camo la presencia de glandulas tubulares

ocon restos celulares ( figura 2 ).
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La reaccidn de las diferentes porciones del epitelio oviductal
de los animales de este grupo fu# negativa en todos los casos a la téc-
nica de Aldehido Fuschina.

Con la téecnica de Verhoeff no fué posible distinguir la presen
cia de fibras eldsticas en la lamina propia; sin embargo estas fibras -
estuvieron presentes en la capa intima y externa de los vasos sangui-—
neos cbservados.

Con la técnica de Masson se identificd plenamente en las dos -
porciones del epitelio oviductal estudiadas a las fibras coligenas, las
cuales son abundantes en la lamina propia-sulmucosa, y en la capa muscu
lar, la cual se localiza debajo de ella, constituida par fibras muscula
res lisas dispuestas tanta en forma circular camo longitudinal.

GRUPO III ( HEMERAS TRATADAS CON ESTROGENOS Y PROGESTERONA )

Al témmino del tratamiento con estrbgenocs y progesterona se cb
servd. que el epitelio oviductal de los animales de este grupo sufrid —
una disminucidn en la altura celular, y un proceso de diferenciacitn, -
el cual fuf mSs evidente en la cBlula no ciliada.

ASPECTOS MORFOMETRICOS:

CELULAS CILIADAS.- Estas cflulas presentaron las mismas carac-
teristicas que las presentadas par las cBlulas ciliadas del &mpula de -
los animales tratados solamente con estrfgenos, encontréndose una varia
cién en la altura de estas células con las células ciliadas del &mpula
& los animales del sequndo grupo, ya que el término del tratamiento —
con estrégenos y progesterona se cbservd que el epitelio oviductal - -
habia sufrido una disminucién en la altura celular, observéndose una al

tura pramedio en esta porcidn de 25.56 3.31 micr&metros.
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CELULAS NO CILIADAS.- Al término del tratamiento un proceso de
diferenciacibn fué mas evidente en estas cflulas que en las cglulas ci--
liadas, el nficleo se hiz6 pleamorfico, el mucleolo indistinguible y solo
wmos pocos granulos secretores pudieron observarse.

IST™MO:

CELULAS CILIADAS.- Las cflulas ciliadas de esta porcifn del —
oviducto presentaron la misma apariencia que la presentada por las cflu-
las ciliadas del &mpula; la altura pramedio de las cflulas ciliadas en -
esta porcifn fué de 25.78 + 3.67 micrémetros, no existiendo variacin en
la altura de las cflulas de esta porcion con las cflulas ciliadas del —
aupula de este grupo; pero si con las c#lulas ciliadas del &mwpula e ist-
mo de los animales del sequndo grupo ( cuadroe 1 ).

CELULAS NO CILIADAS.- Estas células presentaron la misma apa=--
riencia que la presentada por las cflulas no ciliadas del &mpula.
ASPECTOS HISTOQUIMICOS:

AMPULA:

CELULAS CILIADAS.- Ia reaccifn de las cflulas ciliadas presen-
tes en el epitelio oviductal de los animales de este grupo se resure en-
el cuadro ( 2 ) , el cual muestra que estas cflulas presentaron reaccifn
positiva a las t#cnicas de Azul Alciano y Acido Peri&dico de Shiff, pero
unicamente en el borde apical.

CELULAS NO CILIADAS.- Estas c8lulas presentaron reaccifn posi-
tiva a las t&cnicas de Azul Alciano y Acido Periédico de Shiff en todo -
el borde apical y porcidn apical del citoplasma.

ISTMO:

CELUIAS CILIADAS.- Las células ciliadas de esta porcibn oviduc
tal presentaron las misma reaccifn histoquimica a las t&cnicas de Azul -

Alciano y BEcido Peri6dico de Shiff que la presentada por la cflulas ci--
liadas del ampula
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CELULAS NO CILIADAS.- Estas células presentaron al igual que -
las cflulas ciliadas de esta porcifn oviductal la misma reaccifn que la-
presentada por las células no ciliadas del &mpula de los animales de este
grupo.

Ademis se observ6 tanto en las cflulas ciliadas camo en las no
ciliadas de todo el epitelio oviductal la presencia de quistes intraepi-
teliales ( figura 1 ) y glandulas tubulares ( figura 2 ) con abundante -
material positivo a estas técnicas, siendo esto més significativo en la-
porcién ampular.

La reaccifn histoquimica a las tfcnicas de Aldehido Fuschina y
Verhoeff presentada por las cflulas epiteliales del oviducto de los ani-
males tratados con estrfgenocs y progestercna fu€ exactamente la misma —
que la presentada por la cflulas del epitelio oviductal de los animales-
del primero y sequndo grupo ( cuadro 2 ).

Con la t&cnica de Masson se identific al igual que en el epi-
telio oviductal de los animales del segundo grupo a las fibras colégenas
y a la capa muscular, las cuales presentaron las mismas caracterfisticas-
y disposicifn en el epitelio oviductal de los animales de este grupo que

las presentadas en los animales del sequndo grupo
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CUADRO 1.~ Altura pramedio y desviacifn estfindar de las c€lulas
ciliadas de la mucosa oviductal de la gata bajo dife
rentes condiciones hormonales y en la etapa prepGber.

GRUPO  / PORCION AMPULA 1SDD
I.~PREPUBER 10.8 +.0.32 | 10.9 + 0.73
I1.-ESTROGENOS 30.74 + 4.75 30.02 + 4.61

III.- ESTROGENOS Y
PROGESTERONA 25.56

I+

3.31 25.78 + 3.67




CUADRO 2.- Caracterfsticas histoqufmicas de la mucosa oviductal

de la gata en sus porciones ampular e istmica.

GRUPO / TINCION MASSON VERHOEFF+ A. P. S. + A.A. +HH AF. ++++
1.- PREPUBER + - + + -
11.- ESTROGENCS + - + + -
III.-ESTROGENOS Y

PROGESTERONA + - + + -

Masson.- para deteccifn de fibras coldgenas.

+Verhoaff.-para deteccién de fibras eldsticas.

++Acido Perifdico de shiff.-para glucoproteinas.

++Azul Alciano.-para distinguir mucinas neutras y mucinas &cidas.

++++Aldehido Fushina.- para distinguir entre micinas fuerte, debil y no sulfatadas.

ST
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DISCUSION

Los diferentes estudios que se han realizado para conocer los
procesos morfofisiolégicos que ocurren en el oviducto de la gata han mos
trado que existen similitudes con el oviducto de primates ( 29 ). Estas
similitudes incluyen tanto aspectos morfol8gicos camo fisiolSgicos. En
ambas especies el epitelio de revestimiento oviductal esta formado por-
dos tipos celulares; las cflulas cilfndricas ciliadas y cflulas cilfn--
dricas no ciliadas ( 2,29 ), también en ambas especies se ha demostrado
que el desarrollo de estos dos tipos celulares esta determinado por la-
presencia de estrfgenos y progesterona ( 2, 3, 13 ). Estos estudios - -
muestran que la administracién exfgena de estrfgenos a animales ovariec
tamizados inducen la diferenciaci6n del epitelio, desencadenado los --
procesos de ciliogenesis ( 29 ) y el inicio y culminacién del ciclo se-
cretorio de la cflula no ciliada ( 2 ), mientras que la progesterona --
ejerce un efecto inhibitorio y antigonista sobre estos mismos procesos-
del epitelio ( 2, 3, 28, 30 ). En apoyo del papel que desempefian las —
hormonas ovaricas cn el desarrollo y diferenciaci6n de las c€lulas epi-
teliales de revestimiento del oviducto de la gata se tienen los resul
tados del presente trabajo, en el cual se cbservb que el epitelio oviduc
tal de las hembras prepliberes es muy similar al de animales ovariectami
zados o en etapa de anestro ( 29, 31 ), debido a que estas dos ctapas -
el ovario de la gata afin no muestra una marcada actividad de crecimien-
to folicular ( 15, 31 ). Mientras que en los animales castrados y trata
dos con estrfgenos se observé wn franco desarrollo de los dos tipos cf
lulares del epitelio.

En los diferentes estudios que se han realizado sobre los - -
efectos de las hommonas ovaricas sobre las caracterfsticas de las c&lu-
las epiteliales del oviducto de la gata, en ninguno de ellos se han - -

establecido camparaciones entre las diferentes porciones del oviducto -
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del cual es importante si se considera que se ha descrito en otras espe-
cies que existen diferencias importantes en cuanto al comportamiento de-
las células del &mpula con respecto del istmo ( 5, 16, 21, 23 ). Enel -
presente estudio no se encontrS queexistieran diferencias importantes en
cuanto a las caracterfsticas de la poblacifn celular epitelial en alguna
de las dos porciones mencionadas, en ninguno de los grupos estudiados e-
incluso, las mediciones de la altura de las cflulas ciliadas fuf la mis-
ma en ambas porciones del oviducto en cada grupo en tratamiento. Lo cual
sugiere que a diferencia de lo obaervado en otras especies ( 16 ), en la
gata las porciones ampular e istmica se camportan de una manera similar-
ante un mismo estimulo hormonal,

Con respecto a las caracterfsticas histoquimicas de las secre-
ciones oviductales, estas han sido poco estudiadas en los mamiferos a --
pesar de que éstas secreaciones proporcionan un medio ambiente favorable
para los procesos de capacitacién, fecundacién, nutricién y desarrollo -
del embri6n en sus primeras etapas ( 2, 5, 13, 16, 20, 25, 27 ). Los es-
tudios que existen al respecto muestran que la naturaleza histoquimica -
de estas secreciones varfa en las especies estudiadas. Es asf que en la-
rata se ha determminado la presencia de mucinas dcidas debilmente sulfata
das ( 22 ), en la cerda al igual que en la coneja sialamucinas ( 22, 23)
yen primates la presencia de material APS positivo, diastasa resistente
(12 ). En el presente trabajo se determino que las mucinas presentes en
la mucosa del oviducto son del tipo de las mucinas &cidas no sulfatadas,
no encontrandose variacién en las porciocnes del oviducto estudiadas. Lo-
cual sugiere que existen diferencias especificas de especie en cuanto a-
la naturaleza de la secrecidn, las cuales deben tamarse en cuenta si se-
quiere tamar a la gata camo modelo animal para estuiios reproductivos.
Por lo que seria conveniente estudiar mds la naturaleza histoquimica y -

bioquimica de las mucinas del oviducto de esta especie y en primates pa-
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ra conocer los posibles puntos de coincidencia entre estas dos especies
animales ya que si bien se ha comprobado que existen similitudes en - -
cuanto a procesos fisiolSgicos camo es el hecho de que la progesterona-
inhibe el desarrollo de los dos tipos celulares del epitelio oviductal-
y por ende requla la secrecifn, lo cual tiene una gran importancia si -
se considera como ha sido comprobado en el ratdn ( 6 ) que los estrSge-
nos a través de los flufdos oviductales afectan en forma adversa el de-
sarrollo del embrifn en el oviducto, a fin de sincronizarlo con el desa
rrollo del endametrio, por lo que el hecho de que la progesterona actfia
inhibiendo las secreciones oviductales la ubica como una hormona que —-
dispara los mecanismos para la continuacién del desarrollo del embribn-—
y su posterior implantacién en el endametrio. Sin embargo con la infor-
macién disponible hasta el momento no es posible afin determinar si el -
microambiente oviductal en ambas especies es similar y por ende genera-

lizar los procesos que ocurren en cada especie.
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