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RESUMEN

ESTUDIO MORFOLOGICO DEL CERVIX UTERI DE BOVINOS (CRIOLLO-CEBU)} EN
DISTINTOS ESTADOS REPRODUCTIVOS. LOZANO C,B. ASESOR TOLOSA S.J.
El prop6sito de esta investigacién es contribuir al mejora--
miento de las técnicas de reproduccifn mediante el estudio de 1la
estructura macroscopica y microscbpica del Cervix uteri (CU) de -
ganado bovino, criollo-cebl en diferentes etapas reproductivas,

Las muestras de CU se recolectaron en el rastro de Ferrerfa, 15 -
minutos después de sacrificadas las vacas, la determinacién de +-~
los estados reproductivog, estrogénico y lutefnico, se bas§ en la
morfologfa ovdrica y la de los 3 trimestres de gestacifén en la --
longitud créneo caudal del feto. El estudio anatdmico se realizé
en 448 CU y consistid en medir su longitud y los didmetros ante--
rior y posterior, en determinar la configuracifn del canal cervi-
cal haciendo moldes de yeso y en medir la longitud de la parte --
del canal que se penetra libremente al introducirle una pipeta -
de inseminacifn artificial. La longitud del CU fue menor en la
etapa estrogénica que en la lutefnica, durante la gestacién aumen
t6 del 1° al 3° trimestre y lo mismo sucedi$ con los difimetros --
anterior y posterior. La configuracifn del canal cervical ge de--
termind en 106 CU, de los cuales finicamente el 25% se considera--
ron normales ya que el 75% restante presentd irregularidades. lLa
introduccién de la pipeta se realiz6 en 231 CU, de los cuales en
el 10% penetrd Gnicamente el tercio posterior, en el 62% al medio
y en el 28% al anterior. El estudio histolfgico se efectub en 25
CU y consistié en medir la altura del epitelio y la distribucién
de fibras col&genas y eldsticas. El epitelio fue de mayor altura
en el fondo de las criptas y menor en los vértices de los plie--
gues de la mucosa; las fibras colfgenas y eldsticas fueron mis --
compactas en CU no gestantes. El estudio histoguimico consistié
en determinar la distribucién de substancias sulfatadas y &cidas;
las primeras se localizaron en las partes laterales y aplcal de
los pliegues secundarios de la mucosa y las segundas hacia las --
criptas. La cuantificaci6n de las células cebadas y los eosinffi-
los por mm2 de mucosa se hizo en el segmento anterior, el medio y
el posterior @e 35 CU. La méxima cantidad de células cebadas se
encontré en el segmentc anterior de los CU de todos los animales,
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fue mayor en etapa lutefnica gue en la estrogénicavy en el primer
trimestre que en el Gltimo. El nGmero de eosin6filos no mostrs ai
ferenciag estadisticamente significativas ( P20.05 ) en las eta--
pas lutelnica y estrogénica y en los 2 primeros trimestres de ges
taci6n, disminuy6 significativamente { P<0.05 ) en el dltimo.

Es probable que la baja fertilidad del ganado bovino criollo-
cebfi se relacione con la forma irregular del canal cervical. La -
diferencia en el nfimerc de c&lulas cebadas y eosindfilos explica
la actividad de estas cflulas en el funcionamiento de este Srga-

no y como primera lfnea de defensa.



1. INTRODUCCION .

El ganado bovino zool6gicamente estd clasificado de la
siguiente manera: Phylum Chordata, subphylum Vertebrata, Cla
se VII Mammalia, Subclase II theria, Infraclase II Eutheria,
Cohorte II Ungulata, Orden 9° Artiodactyla, suborden Rum;nag
tia, Infraorden Pecora, Familia Bovidae, Subfamilia Bovidae,
Género Bos: este género tiene a su vez 4 especies, la Bos
Taurus {ganado bovino europeo), la Bos indicus (ganado cebd,
de origen asidtico y africano), la Bos grunniensis (el yack)
y la Bos bubalus (el bfifalo) (82).

El ganado bovino criollo-cebd resulta de la cruza de
vacas criollas (Bos Taurus) con toro cebG (Bos indicus) o --
bien vacas criollas que muestran cierto mejoramiento genéti-
co con toro cebfi que por lo general tiene un alto grado de -
pureza.

El ganado bovino criolle (Bos taurus) fue introducido
en América por Colén en su segundo viaje a las Indias Occi--
dentales, en el afio de 1493, Posteriormente en el siglo XVI
los conquistadores lo trajeron a Florida y a Méxica. El pri-
mer ganado espaficl de cuernos largos llegs a México en el --
afio 1521, desde Santo Domingo por el mandatc del Gobernador
General Villalobos (108). A lo largo de 4 siglos Bos taurus
se ha diseminado desde el Golfo de México hasta la casta del
Pacffico, a pesar de haberse adaptado con gran dificultad a
nuestro clima tropical. La crianza de estos animales no es -
redituable como productor de carne, sin embargo es muy prolf

fico.



El ganado ceb (Bos indicus) es originario de la India
y del norte de Africa. A finales del siglo pasado y princi--
pio de &ste se empez§ a introducir en América. Brasil fue el
primer pafs importador y en la actualidad se encuentra dis--
tribufdo desde el sur de los Estados Unidos de Norteamérica
hasta el norte de Argentina. Tiene caracteristicas favora---
bles como son: adaptarse bien a regiones con condiciones cli
matolégicas adversas, ser resistente a enfermedades como la
anaplasmosis, la tuberculosis y la fiebre aftosa. Son anima-
les con un buen Indice de conversién de alimento a carne, --
sin embargo presentan una baja fertilidad (2, 3, 45, 65).

Las polfticas gubernamentales en materia ganadera se
han encaminado al mejoramiento gen€tico del ganado; por ello
los genetistas han desarrollado cruzas gque refinen las carac-
terfsticas de fertilidad del criolleo y la rusticidad del ce-
bd. En el censo ganadero y agricola de 1980, se sefiala que -
en nuestro pafs existen 9.5 millones de vacas productoras de
becerros destinados al abasto de carne, de los cuales el 80%
corresponden al criollo-cebfi. De acuerdo al mismo censo la -
tasa de procreacién a nivel nacional, es de 51.9 o sea que -~
anualmente se guedan mids de 4 millones de vacas improducti--
vas, que representan una pérdida econfmica muy considerable
en su manejo y alimentacibn (87).

Entre las metas u objetivos del Médico Veterinario --
Zootecnista, estd el incrementar la produccisn de alimentos
de origen animal; una de las maneras como lo consigue es --=

aumentando su tasa de fertilidad para lo cual, el estudio de



las caracteristicas del aparato genital es primordial y de ~
este aparato se ha investigado principalmente las condicio--
nes morfol6gicas y fisiolSgicas de los ovarios y el Gtero, -
sin embargo son escasos los datos que se tienen acerca del -
cervix uteri, razén en la que se fundamenta la necesidad de
estudiarlo.

El aparato reproductor de la vaca estd constituido por
dos ovarios (ovarium), dos trompas uterinas (tuba uterina),
un Gtero {uterus), una vagina (vagina) y una vulva (pudendum
femeninum) . E1 fitero de la vaca es del tipo bicorne que cons
ta de 3 partes, dos cuernos uterinos (cornu uterinum), el --
cuerpo (corpus uteri) y el cuello uterino (cervix uteri)

(46, 93, 100, 109).

. El cervix uteri (cu) en la vaca, es un robusto esfin~--
ter fibromuscular, localizado entre el dtero y la vagina,cue
actfla como una barrera fisiol&gica gue los separa, sirve co-
mo una vélvula susceptible dé contraerse y cerrar el paso de
microorganismos durante las etapas lutefnica del ciclo eg=--
tral v la gestaci6n o bien de relajarse ligeramente, durante
el estro, permitiendo gue al haker una inseminacidn el semen
pase hacia las trompas uterinas o se relaje ampliamente para
qﬁe el producto sea expulsado durante el parto (26, 54, 69).
En vacas no gestantes, est§ situado dentro de la cavidad -
pelviana o a la altura del borde inferior del orificio ante~
rior de la pelvis y durante la gestacifn se desplaza hacia -
1la cavidad abdominal. El cu tiene una longitud de 8.0 a ---

10.0 cm y un di&metro de 3.0 a 4.0 cm (46, 69, 93). Se rela



ciona dorsalmente con el recto y ventralmente con la veji-
ga urinaria; estd cubierto por el peritoneo, el cual forma

el fondo del saco rectogenital y su extremidad posterior -
se proyecta dentro de la cavidad vaginal.

El cu estd constituide por 3 tdnicas que, de adentro
hacia afuera son: la tinica mucosa (tunica mucosa), t@nica
muscular (tunica muscularisi y la tfinica serosa (tunica ---
serosa). La tGinica mucosa forma de 2 a 5 pnliegues o rebor—--
des anulares llamados anilles, que se provectan en el canal
cervical (canalie cervicalis uteri); sus dimensiones son mg
nores hacia el orificio uterino que hacia el vaginal. Tam-
bi&n presenta nliegues longitudinales cue se insindan en el
borde de la abertura vaginal del cu en donde son denomina--
dos pliegues palmeados por disponerse en forma radial y en
conjunto constituyen la "flor radiada" (26, 66, 100). La tf
nica muscular o la ca»a media es la mds gruesa, puede medir
hasta 3.0 ¢m de espesor vy contiene abundantes fibras coldge
nas y el&sticas. Esta capa forma el eje de los anillos cer-
vicales (54, 102). La tfinica serosa relaciona a este Srgano
con las estructuras circunvecinas y est§ constituida por te
jido conjuntivo laxo, cubierto Dor una l&mina mesotelial, -
en su interior pueden existir restos embrionarios mesoné€fri
cos (29, 55).

El canal cervical (canalis cervicis uteri)es muy sinuo
so, debido a los numercsos nliegues descritos y se comuni=-
ca con la cavidad uterina mediante el ostium craneal y a la

cavidad vaginal por el ostium caudal (66, 69).



El cu ests irrigado por las ramas posteriores de la -
arteria uterina media y las ramas de la arteria uterina pos
terior, ambas proceden de la ilfaca interna o hipogdstrica.
Las venas acompafian a las arterias y forman los plaxos pam-
niniformes, gue drenan hacia las venas ilfacas internas y -~
éstas a su vez a la cava posterior {22, 102). Los vasos lin
f8ticos forman una malla en la serosa y drenan hacia los --
linfoncdos lumbares y a los ilfacos internos.

Su inervacidn estd dada por las fibras simpdticas pro
cedentes del plexo p€lvico y uterino y las parasimpiticas
del plexo p€lvico (33).

Los estudios prevics relacionados con la morfolegfa ~

del cervix uteri en ganado Bos taurus, Bos indicus y en al-

gunas de sus cruzas estin los siguientes: En gapnado Bos
taurus de las razas angus, hereford y cliarolais de determi-
né gue el difmetro del cu fue de 3.1 + 0.1, 3.5 + 0.1 y --
3.0 + 0.2 cm respectivamente (10l). En la misma especie --
{Varner y Garcfa, 1985}, se realizd un estudio en 371 va--
cas, en el cual se describen que el 84% de las vacas wresen
taron un cu cilfndrico vy 16% cénico; en el mismo estudio se
relaciond la forma del cervix uteri con la tasa de prefiez,
consigndndose que &sta, fue del 95% en los animales con cu
cilindrico v en las que era clnico fue de 81% (10l). Por -~
otro estudio {26} se sabe gue de 111B vacas inseminadas ar-
tificialmente, las que permitieron un paso f£4cil de la pipe
ta de ingeminacién a través del canal cervical se obtuvo un
62% de hembras gestantes; en cambio en 24 animales en los -

'



que se dificultd la introduccidn de la pipeta solo quedaron
prefiadas el 31% (26). Macpherson (1968) citado por De Alba
(26) realizé un estudio para relacionar la intromisién de -
una plpeta de inseminacién artificial en el canal cervical
a profundidades de 4.0, 8.0 y 12.0 cm en 51 animales de ca
da grupo de experimentacifin con los porcentajes de fertili-
zacifn, sus resultados fueron de 63 + 8.5, 73 + 4y 68 + 8
respectivamente. En la revisi6én de una serle de trabajos si
milares Salisbury et al., (1978) llegaron a la conclusién
de gue la inseminaci6n artificial es mis efectiva si se ha
ce de la mitad del canal cervical en adelante (26).

En ganado Bos indicus se ha descrito que la morfolo-
gfa del cu es extremadamente irregular ya que presenta for-
mas de U, de §, o de J, y su longitud varia entre 5.0 y ---~
28,0 cm (17, 86).

En un estudio realizado en ganado cebG Galina C.S. =
en 1984 encontr® un 30% de cuellos "chuecos" (37, 38). En
otro trabajo (36) se analizé un grupo de 200 vacas no ges~-
tantes de ganado ceb( y sus cruzas, utilizando material de
rastro; en el que de acuerdo a la introduccién de una pipe-
ta de inseminacibn artificial en el cervix uteri; &stos se
clasificaron como normales, si permitian un paso franco y
como anormales si la pipeta no penetraba completamente. EL
758 del total se catalogaron come normal, y describen que -
en el ganado cebG habfa un 18.5% de anormales y en las va=~
cas criqllas fue de 38.46% (38, 51).

En una descripcifn extensa scbre log 6rganos genita-



les de la vaca ceb@l {22) se indica gue el cervix uteri es
cllindrico de 6.0 a 9.0 cm de longitud v de 0.0 a 13.0
cm de circunferencia, tapizado por una mucosa rojiza que -
forma de 3 a 4 plieques circulares. El canalis cervicalis
uteri es tubular, rectilfneo o débilmente sinuocso y espa--
cioso, pero su luz estd casi enteramente ocupada por los
3 o 4 pliegues circulares (plicas circulares), subdividido
por pliegues longitudinales. Por su trayecto rectilineo y
su difmetro el canal cervical puede ser fAcilmente franquea
do por un catBter. También los autores destacan, due debi-
do a su consistencia musculosa el cervix uteri puede pal-
parse a través de la delgada pared vaginal o por explora--
cién rectal y se logra mantenerlo fijo cuando se practica
un cateterismo cervical. Despu&s de la fecundacifn el cu
se retrae y se clerra por contraccién de su pared muscular
y el conducto cervical es ocupado por un moco denso, cono
cido como tapbn de Warton. A partir de losx 3 meses de ges-
tacién aumenta en longitud y circunferencia, de tal manera
que a los 6 meses mide 12.5 cm de longitud y 28.5 cm de -~
circunferencia y asi se conserva hasta el parto. El cu no
recupera sus dimensiones primitivas después de cada embara
zo y por lo tanto es m&s voluminoso en vacas multigestas
(22).

Existen algunos estudios del cu de cruzas cebfi-suizo
en las que al hacer la transferencia de embriones se encon
tré que, en 56 vacas de un total de 260 (21.5%) no fue po-
sible introducir el catéter a través del canal cervical -

{42) .
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En ganado Santa Gertrudig (cruza que tiene 3/8 de cebd
y 5/8 de shorthorn) se examinaron 232 vacas, de las cuales -
resultaron 29.0% con cu cilfndrico y 71% cbnico, al determi-
nar el porcentaje de prefiez en relacién a la forma del cu se
observé que en las vacas con cuello uterino cilindrico fue -
de 91.0% y de 70% en las que era c6nico (lOl); en el mismo
tipo de ganado, el cu mide mis de 20.C cm de largo {9). En -
un estudio antemortem se indica que el didmetro del cervix
uteri en ganado Santa Gertrudis y Santa Gertrudis cruzado,
midié 5.7 + 0.0l cm en el primero y en el segunde 3.0 + 0.1
cm (101), en otro grupo de 38 vacas Santa Gertrudis examina
das post-mortem los difimetros anterior y posterior fueron -
de 2,7 + 0.1y 4.7 + 0.2 cm respectivamente (10l). En la ~--
misma raza se describe que a medida que la edad avanza de -
1l a 6 o mis afios, el cu cilindrico es menog frecuente, mien
tras que el cbnico se incrementa (lOl).

En ganado brahman cruza y en Santa Gertrudis, el cer-~
vix uteri puede presentar una marcada hipertrofia y llegan-
do a medir 10.0 a 15.0 cm de di&metro y 15.0 a 20.0 cm de -
longitud (41).

Histol6gicamente la tlnica mucosa presenta un epitelio
simple columnar (epithelium simplex columnare) y una l&mina
propia (lamina propria mucosae). El epitelio que reviste a
la mucosa esti Integrado por células columnares, mezcladas
con algunas globulares secretoras. Este epitelio se modifi
ca gradualmente y hacia el ostium caudal aumenta su longi--

tud y la produccibn de moco, este es abundante y flufdo du-
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rante la 8poca de celo y escaso y denso en la prefiez (25; -
54, 55, 102). Las glandulas secretoras de moce cervical son
holécrinas, semejantes a las del cuerpe uterino (41, 46),

. La mucosa forma altos plieques primarios con pliegues
secundarios y terciarios de los que se describen 4 circula-
res y de 15 a 25 longitudinales, gque se distienden durznte
el parto., De acverdo con diversos autores la mucosa es mis
bien semiglandular (22, 43, 55, 102) y describe una submﬁ-
cosa fusionada normalmente a la l&mina propia (52,53), la -
cual estd formada por tejido conectivo denso irregular (tex
tus connectivus collagenosus compactus) que durante el es--
tro se edematiza y asume una estructura arepolar laxa (tex--
tus connectivus collagenosus laxus). Entre el tejido conec-
tivo existen algunos manojos de fibras nerviosas ligeramen-
te mielinizados o no mielinizados y cerca del ostium cra~-
neal hay fasciculos sensitivos (34, 55, 109).

La tinica muscular bien desarrollada presenta una ca=
pa interna de fib£as mesculares lisas circulares y otra ex-~
terna de fibras longitudinales, entre ambas hay una capa me
dia vascular (stratum vasculosum). Las fibras musculareg ==
circﬁlares estdn dispuestas en haces mds bien espiralados -
unidos por fibras transversales copjuntivo-eldsticas que ==
conforman un fuerte esfinter circular, responsable de regu-
lar la abertura del canal cervical; las fibras longitudina~
les de la capa de fibras muscular externa, también se dispo
nen en espiral y se alternan con capas de fibras de tejido

conjuntivo, esto le proporciconan al cervix una consistencia
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de dureza que no tienen ni el fiterc ni la vagina. Durante -
el parto este tejido conectivo denso se hace considerable--
mente laxo. La porcidn intravaginal del cervix uteri estd -
constitufda principalmente por la capa muscular circulax.
Las capas musculares del cu se continfian con la del dtero
Y las de la vagina (22, 26, 30, 31, 43, 54, 55, 102, 109).

La tGnica serosa est§ integrada por tejido conectivo
laxo y una cublerta mesotelial (54, 55).

Wordinger R.V. (l12) en un estudio del epitelio sim--
ple columnar de la tGnica mucosa del cu del novino describe
que durante el diestro hay c&lulas ciliadas con citoplasma
eosindéfilo y nfcleo central.

Con la aplicacién de un progestégeno se¢ observé un =--
aumento en la talla de las células epiteliales simples co--
lumnares del cu {111).

Fosang A.V. describe mayor concentracifn de colfgena
en el cu de ovinos durante la prefiez, con una disposicifn -
desordenada (34).

En ganado Bos taurus durante las etapas del ciclo es-
tral se han observado una serie de modificacicnes de la mu~-
cosa cervical; en el estro el epitelio tiene células altas
y células pequefias basales, en la limina propia se observa
edema y aumen o en la longitud de los vasos {52). En meta--
estro muchas células estin completamente destrufdas; sus nf
cleos y el contenido citoplasmitico permanecen en la luz --
cervical. lLas primeras células que vierten su secrecién mu-

cosa son de las de los 8pices de los pliegues y posterior--



13

mente lo hicieron las del fondo de las criptas. En diestro
el epitelio es bajo y con poco moco, los nficleos epitelia~
les son pegquefios y picn6ticos y la l&mina propia compacta.

En el proestro las células epiteliales son altas y ==
llenas de moco, las del tejido conectivo tienen una longi--
tud mayor y sus nficleos se tifien débilmente (52, 61),

Entre las c€lulas del tejido conectivo del cervix ~-
uteri se encuentran los eosinéfilos (Granulocytus acidophi
licus) y las células cebadas (Granulocytus basophilicus -~
textus).

La cantidad de eosinSfilos varfa en el torrente cir-
culatorio de las diferentes especies domé€sticas. En el ga-
nado bovino el porcentaje en relacibén con el total de leu-
cocitos es de 5.0 a 8.8 (35, 109). El citoplasma de los =-
eosin6filos contiene abundantes grdnulos voluminosos, re--
fringentes que en frotis bien tefildos son rojos o anaranja
dos (47, 78, 80). Los eosin6filos se originan de la médula
6sea, el desarrollo completo en este Srganc requiere des-
de algunas horas hasta 6 dfas (4, 7, 12, 98, 114); la vida
media en la circulacidén es de 8 a 12 horas mientras gque a
nivel tisular es de 22 horas (20, 107). Fuera de la médula
Ssea el mayor volumen de eosinffilos tisulares se localiza
en el tejido conectivo laxo, por debajo de las superficies
epiteliales expuestas al medio ambiente, como son las pare
des del tracto gastrointestinal, la piel, los pulmones, el
tracto urinario inferior, los genitales externos y el fte-

ro; es declr estas células se ubican en los sitios que —-=
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actfan como puerta de entrada a agentes extrafos y es en es
tos sitios donde ejercen su funcifn de defensa del organis~
mo (53, 68, 88, 114},

La relacifn entre el nlmero de eosinbfilos residen-~
tes en los tejidos y los presentes en la sangre periférica
se ha estimade en: 100:1 en el humaneo, 200:1 en la rata y -
300:1 en el cuyo {114). El destino final y la eliminacidn
de los eosinbfilos tisulares se desconoce, sin embargo mu~-
chas células se expulsan en las secreciones y excreciones -
de los tractos respiratoric y gastrointestinal, estas célu
las son destrufdas durante la degranulacién y por fagocito-
sis (24, 106, 114},

Las células cebadas fueron descritas por primera vez
por Ehrlich, quien les atribuyé unz funcifn de alimentar o
cebar {59). Su forma general es ovoilde, con ndcleo central
ovoide y pAlido. El citoplasma tiene abundantes grédnulos de
0.2 a 0.8 micrfmetros de difmetro gue pueden enmascarar par
cial o totalmente al nficleo {5, 47, 59, 109). El origen de
las células cebadas se atribuye al tejido mieloide, linfoi=-
de, a células mesenquimatosas del tejido conectivo e inclu-
sive a monocitos y pericitos. En térninos generales se pue~
de afirmar que las c8lulas cebadas se originan de c8lulas -
progenitoras localizadas en el tejido hematopoyBtico fetal
que du rante la vida prematal se distribuye en distintos &r
ganos donde dan lugar a las precursoras de las células ceba
das (23, 56, 57, 62, 113). Se describen 2 tipos de células

cebadas: las mucosales y las del tejido conpectivo; las pri-
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meras, localizadas debajc del epitelio de revestimiento de
aparatos como el respiratorio, digestivo y urogenital; las
segundas, en el resto del tejido conectivo y con much a =-
frecuencia asociadas a vasos sanguineos pequefios (27, 58,
109), La vida media de la célula cebada oscila entre meses
y afios (5). En estas células se han identificado receptores

para IgE e IgG (49, 64, 1l04).

Existe una relacién muy estrecha entre los eosinSfi-
los y las células cebadas. Las células cebadas por un meca-
nisro mediado por IgE liberan una gran cantidad de substan-
cias que provocan diversos cambios funcicnales a nivel de -
la musculatura lisa bronquial y de los vasos sangufneos, --
también ejercen un efecto quimiotdctico sobre algunas célu-—
las sanguineas entre las gue se encuentran los eosin&filos
(6, 23, 44, 64, 78, 89, 90, 96), los cuales al llegar al si
tio de degranulacifn de las c&lulas cebadas, eliminan enzi-
mas que destruyen casi todos los factores liberados por ---
ellas (10, 56, 77, 99, 105).

En 36 &rganos de vacas y cerdos se cuantificf la po--
blacién de eosinbfilos encontréndose cifras que oscilaban -
entre 0 a 1500 por mm?; el mayor nfimero se encontr$ en el
intestino delgado (88, 114). Lo mismo sucede con los eosin
filos intestinales y los de diferentes 6rgancs, razén por -
la cual se pensdé que existe una relaci6n numérica y funcio
nal entre los eosin&filos y las c&lulas cebadas (114).,

Al cuantificar los eosinéfilos en el Gtero de rata -

en todas las etapas del ciclo estral , se determind que
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el mayor ndmero estf presente durante el estroc y el menor -
en el metaestro y la prefiez (11, 15, 73, 88, 114). De igual
manera las céiulas cebadas, en el Gtero de 33 vacas para --
abasto, fueron m&s escasas durante el estro. Estos hallaz-
gos indican que la degranulacifn de células cebadas tiene -
lugar durante el estro y que la eosinofilia puede ser una -
respuesta temporal y fisiolSgica a la liberacifn de substan
cias quimiotdcticas presentes en las células cebadas (25,
88, 114).

También en el h&mster sirio se ha determinado una va-
riacifn numérica durante el ¢iclo estral, encontrfndose me-
nor cantidad durante la ovulacifn. Asimismo se observ6 una
disminuciSn si gnificativa del lo. al 40. dfa de la gesta--—
cibn (17, 19, 33, 63)., En ratas la mayor cantidad de célu--
las cehadas se ha observado en etapa de metaestro y declina
hasta en un 50% en proestro. Con la aplicacifin de estradiol
17B a ratas ovariectomizadas disminuye el ndmero hasta en -
un 74% por abajo del control y a la aplicacién de progeste-
rona seguida de estradiol declinan hasta en un 87%. En el -
caso de ratas de campo no se ha observado variacién signi-
ficativa en el nfimero de células cebadas dentro del éndome-
trio durante los primeros 4 dfas post coito (18, 40, 67),
Estudios realizados para determinar el nfimero de células -
cebadas en 8rganos como el intestino en ratas, demuestran -
que existe una mayorcantidad de &stas durante la prefiez gue
durante el ciclo estral (91).

Las hormonas estrogénicas también influyen en la mu--
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jer y el cobayo provocando una degranulacién de las cé&lulas
cebadas presentes en el miometrio (114).

El moco cervical tiene viéal importancia durante el -
ciclo reproductivo de la vaca ya que entre otras tiene la -
funcién de facilitar la penetracibn del espermatozoide du=--
rante la inseminacifn natural o artificial, asf como la de
impedir el paso de bacterias hacia el Gtero (26, 74, 85, 94,
100, 110, 115).

El revestimiento epitelial del cervix uteri se ha con
siderado en conjunto como una enorme gldndula hol6crina --
(28, 43, 46, 102) y lé regulacién de las secreciones depen-
de de la concentracifn de las hormonas gonodales (16, 21,
24, 39, 83, 84), de tal manera que la cantidad y consisten-
cia del moco cervical varia de acuerdo a la etapa del ciclo
reproductivo en que se encuentre el animal; durante el es--
tro, en el que dominan los estr6genos, es abundante y fluf
do, éstas y otras de sus caracteristicas biofisicas regulan
la penetracifn del espermatozoide, acci6n que se realiza so
lamente cuando la secrecifn mucosa es baja en viscosidad y
sus filamentos est&n orientados paralelamente (13, 14, 41,
75, 81, 92) y en f rotis de moco desecado se puede apre---
ciar que cristaliza en forma de helecho. A la segunda mitad
del ciclo, cuando la concentracién de progesterona €S mayor,
el moco es espso, viscoso y adherente (1, 26, 69, 102,
109) y durante la prefiez forma un tapSn mucoso sumamente =~
espeso, el cual aumenta paulatinamente con nuevas secrecio-

nes hasta originar una cuerda dura y elfstica, de color &m-
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bar que se adhiere a la cola de la vaca (32, 55, 69, 76).

Mediante técnicas histoquimicas se han determinado en
el epitelio cervical la distribucién de sulfomucinas y sia=-
lomucinas (53), la presencia de substancias sulfatadas y no
sulfatadas (103) y la distribucifn de material PAS positivo
en el epitelio cervical de ganado cebf durante el ciclo es=-
tral {81).

El aparato reproductor de la vaca sufre cambios morfo
16gicos y macrosc8picos durante el ciclo estral, el cual =--
estf dividido en 2 etapas: la estrogénica y la lutefnica.
la primera a su vez se subdivide en el proestro y el estro
y la segunda en el metaestro y el diestro.

El proestro corresponde a los filtimos 3 o 4 dfas del
ciclo y se caracteriza por el inicio de la degeneracibn --
del cuerpo amarillo y el crecimiento de los foliculos ovéri
cos, que empiezan a protruir en la superficie ovédrica y el
epitelio cervical a producir moco (32, 46, 66, 69)., EL es--
tro por cuestiones pricticas se toma como el inicioc del ci-
clo y comprende las primeras 14 a 18 horas del mismo, duran
te 81, en alguno de los ovarios hay un folfculo maduro de -
aproximadamente 2.0 cm de difmetro que sobresale en la su--
perficie ov&rica; la secrecifén cervical es abundante, cris
talina y fluye a través de la vulva notablemente congestio-
nada. El metaestro se presenta durante los 3 o 4 dias poste
riores al estro; en el curso de las primeras 16 horas de es
ta fase ocurre la ovulacién y el folfculo roto se transfor-

ma en un cuerpo hemorrigico, la secrecibn cervical que era
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eristalina y abundante se torna viscosa, frecuentemente te-
fiida con estrias sanguinolentas y fluye en mencr cantidad.
El diesgtro es el perfodeo més largo, dura aproximadamente 15
ddas; durante esta fase el cuerpo hemorrdgico se transforma
en un cuerpo amarillo que mide 2.0 a 2.5 cm de difmetro,
el canal cervical se cierra, su mucosa es pilida, poco hd-
meda y précticamente cesa la secrecién de moco (22, 26, ==
109) .

Entre las razas de Bos taurus y Bos indicus existen

variaciones en la longitud del ciclo estral; por ejemplo -
en Bos taurus lecherc, tiene una duracién de 21 + 2 dias,
mientras gue en razas cebuinas es de aproximadamente 30 --
dfas (26, 38, 113).

La fisiolcgfa de la reproducciln es una de las cien-
cias biolégicas que ha tenido un ripido desarrollo en la -
Gltima d&cada, sin embargo todavia falta mucho camino por
recorrer. Por una parte se pretende encontrar vias social-
mente aceptables para reducir la capacidad procreadora hu-
mana, limitando la "explosiva demegrifica" mundial y por
otra, se lucha por mantener altos los niveles reproducto--
res de los animales dom€sticos para proporcionar una nutri
ci6n adecuada a la poblacifén humana en ripida expansién
(8, 32).

El papel del morfSlogo veterinaric es el de llevar a
cabo investigacif6n b&sica encaminada a esclarecer aspectos
de Indole anatfmico, histol&gico, citoldgico y embriolSgi-

co, aplicables a la prédctica médica o zootéenica.
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Las investigaciones que se han llevado a cabo a nivel
de cervix uteri, como se ha hecho notar, se han realizado ~
en razas puras de las especies Bos taurus y Bos indicus, y
en algunas cruzas bien caracterizadas, en las cuales se des
criben diferencias morfolfgicas de este Srgano, mientras ~-
que en €l ganado cruzado; gue es el que predomina en nues--~
tro pais; hay muy poca informacifn. Asimismo las técnicas -~
que se aplican en reproduccifn bovina tales como la I.A., ~
la transferencila de embriones y la sincronizacién del ciclo
estral se han desarrollade en palses europecs y en los Esta
dos Unidos de Norteam8rica, utilizando ganado altamente se~
leccionado de las razas de Bos taurus,de tal manera que al
extrapolar esas técnicas al ganado mexicano el rendimiento
es mids bajo que el esperado (36, 99} . Dichas técnlcas y ===
otras que se implementan sér&n plenamente explotadas en Mé~
xico cuando se sustenten en estudios b8sicos plenamente va~
lidados o desarrollados en nuestro pafs (35).

Considerando las diferencias morfolSgicas del cervix
uteri en ambas especies gue dan origen a la cepa cricllo-ce
bd de la baja tasa de fertilidad y concciendc que son muy -
pocas las investigaciones morfolSgicas realizadas en el cer
vix uteri de este tipo de ganado, el propdsito del presente
trabajo es:

"Determinar la morfologfa macroscSpica y micros~

cfpica del cervix uteri del ganado bovino ¢rio-
Llo-vcebd en diferentes etapas del ciclo estral

y durante la gestacibn®.,
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HIPOTESIS

"Las caracteristicas anat6bmicas del cu de los bovinos
cricollo~cebG son semejantes a algunc de sus progenitores, -
asimismo estas caracteristicas varfan en las diferentes --
etapas reproductivas".

"La cantidad de células cebadas y eosinSfiles en la
muccsa del cu de ganado bovino criollo-cebd, varia en las -
diferentes etapas reproductivas del animal”.

"El tipo y cantidad de‘mucopolisacaridos presentes en
la mucosa del cu de ganado bovino criollo-cebfi son simila--
res a la de sus progenitores, en las diferentes etapas re--
productivas”,

"La altura del epitelio del cervix uteri de ganado --
criollo-cebl en las diferentes etapas reproductivas del ani
mal y la organizacién histolégica del cu del ganado bovino-

cricllo-cebt es similar a la de sus progenitores”.
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MATERIAL Y METCDOS

Durante 2l estudio morfolSgico del cervix uteri se -
analizaron sus caracterfsticas anatfmicas, se cuantific6 el
nmero de células cebadas y eosin6filos y se practicarcn --
técnicas histolégicas e histoquimicas, todas ellas se apli-
caron en piezas obtenidas de animales en las etapas estrogé
nica, luteinica y en el primer, segundo y +tercer trimestre
de gestacidn.

El estudic anatfmico consistié en determinar los dig~
metros anterior y posterior asf como la longitud del cu, el
grado de penetracién de una pipeta de inseminacién artifi--
cial y la configuracién del canal cervical.

El estudio de cuantificacién celular consisti8 en de-
terminar el nfmero de c&lulas cebadas y eosinéfilos gue ha-
bfa por mm? de mucosa del cervix uteri de ganado bovino ==
criollo~cebd.

El estudio histoquimico consistié en la localizacifn
de mucosubstancias &cidas, sulfatadas y sensibles a la hia-
luronidasa en epitelio del cu de ganado bovino-criollo-~cebd.

El estudio histolBgico consistié en la medicifn de ia
altura del epitelio de la mucosa del cu, en observar la dis
tribucifn de fibras colfgenas y elésticas, asf como en la -
descripcién de las caracter~isticas generales de la mucoasa,
en el mismo tipo de ganado.

Se utilizaron un total de 845 cervix uteri los cuales

quedaron distribuidos como lo indica el cuadro 1,



CUADRO 1

Cantidad de cu utilizados para cada estudio y su distribuci6n por etapas reproductivas

Estudio Estrogénica Iutefnlca Primer trimestre Segundo trimestre Tercer Trimestye Subtotal
de gestacitn de gestacifn de gestacitn

Para medicifn de
longitud y difmetro 51 144 100 102 51 448

Para determinacién

artificial 43 85 51 18 34 231

del canal cervical 15 32 16 18 25 106

Para la cuantifica~
cifin de cflulag ce~

badas y eosinffilos 7 7 7 7 7 35
Para el estudio

histol8gico e

histoquimico 5 5 5 5 5 25

TOTAL 845

[ X4
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Los métodos de trabajo variaron de acuerdo al estudio
a realizar. S8lo la determinacién de la etapa reproductiva -
tuvo un solo patrén, asi como el tiempo de recoleccisn de la
muestra el cual fue 15 minutos despuds del sacrificio del ani

- mal,

Las etapas reproductivas se determinaron con base en la
morfologfa ovirica, uterina y fetal. Se consideré en etapa --
estrogénica a los aparatos reproductores que en sus ovarilos
tenfan folfculos y uno de ellos con difimetro entre 1.0 a 2.0
cm y cuerpog amarillos menores de 1.0 cm; en etapa lutefnica
cuando en algunc de sus ovarios habfa un cuerpo amarillo de
1.5 a 2.0 cm de difmetro y foliculos menores de 1 cm, la de-
terminaciﬁh de estas etapas de complementS con el examen del
(dtero y vagina.

La determinacién de las etapas de gestacifn se hizo en
base a la longitud crineo-caudal del feto; correspondiendo -
al primer trimestre de gestacifn cuando el feto media menos
de 15.0 cm, al segundo cuando medfa entre 20.0 y 40.0 em ¥ -
al tercero cuando la longitud era mayor de 45.0 c¢m (66,102).

La medici6n de lohgitud y didmetro de cada uno de los
cervix uteri se llevé a cabo con un calibrador; los difme---
tros anterior y posterior se obtuvieron a la altura de los
orificios respectivos del cu y la longitud se midié en lfnea
recta desde el orificio anterior al posterior. Fotograffa 1.

Para medir el grado de penetracién de una pipeta de =--
inseminacifn artificial ésta se introducfa sin forzar la pe-

netracibn hasta encontrar resistencia, entonces se sacaba vy
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con la misma pipeta se medfa externamente hasta qué tercio -
del ¢u habfa penetrado.

Para determinar la configuracifn del canal cervical,
se disecé cada uno de los cu longitudinalmente por la pared
ventral, se extrajo el moco cervical, se rellenS el canal --
cervical cdn yeso, se dej6 una hora a que fraguara y en se-~
guida se extraje el molde asf obtenids.

Para la cuantificacibn celular de cada cuello uterinc
s¢ recolectaron a su vez una nmuestra de cada uno de los --
tercios, €stas se fijaron en glutaraldehfdo al 3.5% durante
24 horas, y se procesaron para ser incluidas en parafina; -
de cada muestra se hicieron 2 cortes de 5 micras cada uno,
se tifieron uno ¢on azul de toluidina y otro con giemsa. En
los cortes tefiidos se cont§ el nfmero de células cebadas y
eosin6filos que habfa por mm? de mucoso, utilizando con una
retfculo Zeiss para ocular y con el objetivo 40X, la cuanti
ficacibn se hizo por un método de doble ciega.

Para el estudio histogufmico e histolSgico la recolec
cibn de muestras fue igual al caso antericr, salvo que se -
usb formol al 10% amortiguado. De cada muestra se hicieron
7 cortes de 5 micras cada uno, los cuales de tifiecon con --
los siguientes colorantes: con azure A a pH2 para la identi
fieacibn de mucosubstancias sulfatadas; azure A a pH4 para
la identificacibn de‘scido hialurénico, azure A a pH4 adi-~-
cionando hialuronidasa para identificacién de substancias -

susceptibles a esta enzima, la tincidén de hierro coloidal -~
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para mucosubstancias &cidas y finalmente la de masson, ver-
choff y hematoxilina-cosina para identificacién de fibras -
coligenas, elfisticas y para llevar a cabo la medicibn de la
altura del epitelio respectivamente (50, 60, 79).

los cllculos estadfsticos se realizaron con la prueba
t de Student y por medic del anflisis de varianza (70, 72,
86) .
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RESULTADOS ANATOMICOS

Las medias aritméticas y error estandar de los difme--
tros anterior y posterior asf como las de las longitudes se
encuentran expresadas en el cuadro 2 y en las gréficas 1 y 2.

Los célculos estadisticos realizados mediante el andli
sis de varianza entre los difimetros anterior, posterior y en
tre la longitud cervical en las 5 etapas estudiadas, revelan
que existen diferencia estadfstica significativa ( P<0.05),

En el cuadro 3 se encuentra expresado el gradc de pene
tracibn de la pipeta dentroc del canal cervical en cada una -
de las etapas mencionadas.

La configuracibn del canal cervical puede observarse -
en las figuras 1, 2, 3 y 4; la de la figura 1A se observs en
el 20.0% de los cu; la de la figura 1B en el 40.0% la cual -
muestra una inclinacifn hacia la izquierda en su tercio ante
rior, que varif de 5° a 40°; la de la figura 1C se observf -
en el 30,0% la cual muestra una inclinacifn hacia la dere--
cha en su tercio anterior, gue varif de 5° a 45°, fotogra-
ffa 2 derecha.

En la figura 2 se muestra un tipo de cu con un saco
cirgo situado hacia la derecha en el caso A y hacia la iz--
quierda en el caso B, fotograffa 2 izquierda gue se encon--
traron en un 30% el primeroc y el segundo en el 20%.

En las figuras 3 y 4 se observa la direccién de pene--
tracifbn de la pipeta en el canal cerxvical en su porcifn pos-
terior, el tipoc de la figura 3A se presentd en el 50% de los

cu y los de las figuras 3B y 3C en el 5% de los casos cada -
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una, la primera con direccibn hacia la izquierda y la segun
da con direccifn hacia la derecha; la estructura de la figu
ra 4A se observd en el 15% de los casos, la cual muestra ~=
una direccibn de penetracibn dorsal; la de la figura 4B se
presents en el 25% y tenia una direccién de penetracién -

ventral.
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CUADRO 2

MORFOMETRIA POST MORTEM DE CERVIX UTERI EN BOVINOS
CRIOLLO-CEBU

ETAPA DIAMETRO DIAMETRO LONGITUD N
REPRODUCTIVA ANTERIOR POSTERIOR x + EE
x + EE* X + EE
ESTROGENICA  3.45 + 0.18 5.10 + 0.20 8.49 f 0.41 51
LUTEINICA 4.16 + 0.19 5.87 + 0,12 10.91 + 0.27 144
PRIMER
TRIMESTRE
DE
GESTACION 3.50 # 0.08 5.39 + 0.1l 10.31 + 0.26 100
SEGUNDO
TRIMESTRE
DE
GESTACION 3.59 4 0.10 5.75 + 0.11 11.55 + 0.27 102
TERCER
TRIMESTRE
DE
GESTACION 4.62 + 0.18 6.53 + 0,25 13.52 + 0.47 51
* X + EE = promedio + error estandar. P<0.05
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CUADRO 3

. ETAPA UNICAMENTE HASTA EL  HASTA EL N
REPRODUCTIVA TERCIO TERCIO TERCIO

POSTERIOR MEDIO ANTERIOR

L ] % %

ESTRJGENICA 2.45 65.00 32.55 43
LUTEINICA 11.76 58.80 29,41 85
12 TRIMESTRE 7.84 67.30 25.49 51
22 TRIMESTRE 16.66 66.66 16.66 18
32 TRIMESTRE 11.76 53.90 35.29 34

Grado de penetracifn de la pipeta de inseminacién arti
ficial dentro del canal cervical de bovinos criollo-ce
bd en etapas estrogénicas, lutefnica, primerc, segundo
y tercer trimestre de gestacidn.

N = nfmero de cervix uteri estudiados
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LONGITUD DE CUELLOS UTERINOS DE BOVINOS
CRIOLLO=-CEBU EN ETAPAS ESTROGENICA (E),
LUTEINICA (L)}, PRIMER (1), SEGUNDO (2} ¥

- TERCER (3} TRIMESTRE DE GESTACION.
¥ + EE = PROMEDIO + ERROR ESTANDAR
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GRAFICA 2

DIAMETRO ANTERIOR

] oraMETRO POSTERIOR

k} P«0.05

DIAMETROS ANTERIOR Y POSTERIOR DE CUELLOS UTERINOS
DE BOVINOS CRIOLLO-CEBU EN ETAPA ESTROGENICA (E),
LUTEINICA (L), PRIMER (1), SEGUNDO (2) Y TERCER (3)
TRIMESTRE DE GESTACION.

X + EE = PROMEDIO + ERROR ESTANDAR.
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FIGURA 1

£

FIGURAS QUE MUESTRAN LA CONFIGURACION DEL CANAL
CERVICAL EN SU TERCIO ANTERIOR, LA FIGURA A
CONSIDERADA DENTRO DE LO NORMAL SE PRESENTO EN
EL 20%, LA B EN EL 40% Y LA C EN EL 30% DE 10S
cu, EL 10% RESTANTE NO REPRESENTADC TUVO SU
TERCIO ANTERIOR EN DIRECCION DORSAL O VENTRAL.




34

FIGURA 2

ZEA\

FIGURAS DE CANALES CERVICALES EN LOS QUE
SE MUESTRAN SACOS CIEGOS EN LA POSICION
DE LA5 FLECHAS, LA FIGURA A SE CBSERVO EN
EL 30% DE LOS cu Y LA B EN EL 20%.
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FIGURA 3

FIGURAS DE CANALES CERVICALES EN LOS QUE SE MUESTRA
SU DIRECCION DE PENETRACION EN EL TERCIO POSTERIOR,
EN LA FIGURA A LA PENETRACION ES DIRECTA, EN LA B
HACIA LA IZQUIERDA Y EN LA C HACIA LA DERECHA, CON

PORCENTAJES DE PRESENTACION DE 50%, 5% y 5% RESPECTI
VAMENTE.
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FIGURA 4

.

FIGURAS DE CANALES CERVICALES EN LOS QUE SE MUESTRA SU
DIRECCION DE PENETRACION EN SU TERCIO POSTERIOR, EN IA
FIGURA A LA DIRECCION ES DORSAL, EN LA B VENTRAL, CON
PORCENTAJES DE PRESENTACION DE 15% y 258 RESPECTIVAMENTE.
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FIGURA 5
PORCION
ANTERIOR
PORCION
POSTERIOR
E L 1 2 3

FORMA EXTERNA DE LOS CUELLOS UTERINOS DE VACAS CRICLLA-CEBU EN
ETAVAS ESTROGENICA (E), LUTEINXCA (L), PRIMERC (1), SEGUNDO (2)

¥ TERCER {3) TRIMESTRE DE GESTACION., X = promedic
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FOTOGRAFIA 1

En la gue se muestra la forma en gue se

mrdié el difmetro anterior del cu.
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FOTOGRAFIA 2

En la que se muestran 2 cu, el del lado derecho
con curvatura hacia la derecha del tercio
craneal, y el del lado izquierde con direccitn

de penstracién hacia la izquierda.
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RESULTADOS HISTOLOGICOS

La mucosa estd constituida por pliegues primarios los
que a su vez estdn conformados por pliegues secundarios y
entre Estos se localizan las criptas.

Los resultados de las medieiohes en um de la altura
del epitelio a nivel de las criptas y vértices de plieques
secundarios, en etapas estrogénica y lutefnica, se pueden -
observar en el cuadro 8. Los datos muestran diferencia esta
distica entre la altura del epitelio de las criptas y los
vértices (P< 0.05), Existe asimismo una diferencia estadfs-
tica significativa entre los vértices del tercer medio, en=
tre los vértices del tercio posterior y entre las criptas -
del tercio posterior, marcadas con a b y ¢ respectivamente
en el cuadro 8.

En el cuadro 9 se muestran los resultados de las medi
ciones del epitelio en los 3 trimestres de gestacifn en um,
también en este caso existen diferencia estadistica signi-
ficativa entre la altura del epitelio de las criptas y el =
de los vértices (P<0.05).

Asimismo existe diferencia significativa a nivel de -
las criptas del tercio medio entre el sequndo y tercer tri-
mestre de gestacibn (P «0.05) .

La distribucién de fibrag colfgenas se observd de la
siguiente manera: en etapa estrog@nica a nivel de los 3 ter-
cios del cu el corion de los pliegues primarios y secunda-
rios estuvo constituido completamente con este tipo de fi-

bras, En la etapa luteifnica a nivel de los 3 tercios del cu
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las fibras collgenas se observaron en mayor densidad en el
eje central de los pliegues primarios y secundarios. Enm -
los tres trimestres de la gestacifn las fibras coldgenas
se encontraron distribuidas en todos los pliegues prima-
rios y secundarios.

En las etapas estrogénica y lutefnica las fibras elds
ticas se observaron en mayor abundancia mientras que en -
los 3 trimestres de gestacitn se observaron en mucha menor

cantidad.
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CUADRO 8

ETAPA -
REPRODUCTIVA X + EE*

>
1+

X + EE

®i
1+ =
2]
<]

vV 16.72 + 0.56 16.76 + 1.07(a) 14.80 + 0.94 (c)

E{ C 20.76 + 0.24 21.15 + 1.13  22.36 + 0,84 (b)

F+

1.19 17.92

I+

{c 20.40 + 0.47 20.18 0.77(b)
L

v 18.04 + 0.76 13,71 + 0.36(a) 12.96 + 0.92(c)

Altura del epitelio de la mucosa del cu en um a nivel de
las criptas (C) y vErtices (V) de los pliegues secundarios,
en el tercio anterior (A}, medio (M} y posterior del cu de
ganado bovino criollo-cebd, en etapas estrogénica (E) y
lutefnica (L). P£0.05 entre C y V,.; se presenta también
diferencia significativa P« 0.05 entre a, entre b y entre
c. Sin diferencia estadistica significatica entre AMP.

* = media + error estandar, N = 10.
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CUADRO 9

ETAPA _A
REPRODUCTIVA X + EE*

e

EE EE

%l
I+ =
b3
1+ w©

{ C 19.98 + 1.18 23.25 + 1.09 19.50 + 1.48
Gl

vV 16.18 + 1.37 16.22 + 0.84 13,86 + 0.13
C 15.48 + 1.33 21.72 + 1.10(a) 19.15 + 1.70

G2
11.57 + 0.51 12.20 + 0.44 11.58 + 0.38

1+

C 20.45 + 0.8 16.88 1.1 (a) 17.0 + 1.54
G
3 Vv 12.95 + 0.38 10.96 + 0.78 12.37 + 0.88

Altura del epitelio de la mucosa del cu en um a niveles
de las criptas (C) y vértices (V) de los pliegues secun
darios en el tercio anterior (A}, medic (M) y posterioer
(P} del cu de ganado bovino criollo-cebd, en el primer
(G1), segundo (Gz) Y tercer (G;) tripestre de gestacién
PLO.05 entre C ¥y V. PL0O.05 en (a); sin diferencia es-
tadfstica significativa entre AMP.

* = media + error estandar, N = 10,
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RESULTADOS DE LA CUANTIFICACION CELULAR

Los resultados de la cuantificacién total de las célu
las cebadas en las 5 etapas estudiadas se muestran en el --
cuadro 5 y en las grificas 3 y 4.

En lo que respecta a la cuantificacién a nivel de los
3 tercios del cu en las 5 etapas reproductivas, se observan
en los cuadros 5 y 6 y en las g réficas 5y 6.

Los resultados de la cuantificacifn de eosin6filos -
se muestra en el cuadro 7 y en las gr&ficas 7 y 8. En todos
los casos se encontraron diferencias estadfsticamente signi

ficativas { P<0.05).
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CUADRO 4

ETAPAS REPRODUCTIVAS X + EE*
ESTROGENICA 4.66 + 1.23
LUTEINICA 54,42 + 10.31
12 TRIMESTRE 29.23 + 5.11
22 TRIMESTRE 11.1% + 3,62
32 TRIMESTRE 4,43 + 0.91

Nimero de células cebadas por mm? en mucosa de cu de
ganado bovino criollo-ceb@ en etapas estrogénica,
lutefnica, primer, segundo y tercer trimestre de ges
tacién, P2 0.05, entre estrogénica y luteinica y
entre los 3 trimestres de gestacién.

* promedio + error estandar. N = 2l.
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CUADRO 5

ETAPA B & _F
REPRODUCTIVA X + EE X + EE X + EE
ESTROGENICA 8.0+ 3.06 4,0+ 1,51 2.0 + 0.68
LUTEINICA 82.0 + 23,05 50.80 +17.07 31.80+ 5.36

Nimero de c#lulas cebadas por mn? de mucosa del cu
en sus tercios anterior (A), medio (M)} y posterior
(P) por mm? durante las etapas estrogénica y lutef-

nica en bovinos criollo-cebd.

P£.0.005) .

X + EE promedio + error estandar. N =7
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CUADRO 6

ETAPA _a _E _P
REPRODUCTIVA X + EE X + EE X + EE
PRIMER

TRIMESTRE 42,80 + 6.93 29,80 + 6.45  15.0 + 4.97
SEGUNDO

TRIMESTRE 15.4 + 6.95  11.14 + 5.40 7.0 + 2.9
TERCER

TRIMESTRE 7.0 + 2.49 4.28 + 1.60 2.0 + 0.64

Nfmero de células cebadas por mn? en los tercios
anterior (A), medio (M) y posterior (P) de la
mucosa de cu de bovinos cricllo-cebfi gestantes.
P£0.005, N =7

X + EE = promedio + error estandar.
'
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GRAFICA 3

80 J
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x de cé&lulas cebadas por 2
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E L

NUMERC DE CELULAS CEBADAS POR mm? EN MUCOSA
DE CUELLO UTERINO DE GANADO BOVINO CRIOLLO~
CEBU EN ETAPAS ESTROGENICA (E} Y LUTEINICA
(L).

X + EE = MEDIA + ERROR ESTANDAR. P<0,005
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GRAFICA 4
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CUANTIFICACION DE CELULAS CEBADAS POR mm? EN MUCOSA
DE CUELLO UTERINO DE BOVINOS CRIOLLO-CEBU EN PRIMER
(1), SEGUNDO (2) Y TERCER (3) TRIMESTRE DE GESTACION.

P<0.05 X + EE = PROMEDIO + ERROR ESTANDAR.
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GRAFICA 5
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NUMERC DE CELULAS CEBADAS POR mm2 EN MUCOSA DE CUELLO
UTERINO DE BOVINOS CRIOLLO-CEBU EN TERCIOS ANTERIOR,
MEDIO Y POSTERIOR EN ETAPAS ESTROGENICA Y LUTEINICA.

X + EE = PROMEDIO + ERROR ESTANDAR.
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GRAFICA 6

[T] TERCIO ANTERIOR
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@ TERCIO MEDIO
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CUANTIFICACION DE CELULAS CEBADAS POR l\‘lm2 EN LOS TERCIOS
ANTERIOR, MEDIO Y POSTERIOR DE LA MUCOSA DEL CUELLO UTE-~
RINO DE BOVINOS CRICLLO-CEBU DURANTE EL PRIMER (1), SE--
GUNDO (2) ¥ TERCER TRIMESTRE DE GESTACION.

P40.05, X + EE = PROMEDIO + ERROR ESTANDAR
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CUADRO 7

ETAPA REPRODUCTIVA X + EE¥
ESTROGENICA 1.43 + 0.30
LUTEINICA 1,14 + 0.44
PRIMER TRIMESTRE
DE GESTACION 2,29 + 0.33
SEGUNDO TRIMESTRE

DE GESTACION 2.42 + 0.47
TERCER TRIM:STRE
DE GESTACION 1.00 + 0.25

Ndmero de eosin6filos por 2

en mucosa de cu de
bovinos criollo-cebl en las 5 etapas reproductivas.
N = 2] * promedio + error estandar.

P< 0.05 entre segundo y tercer trimestre de ges-
tacibn.
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GRAFICA 7

CUANTIFICACION DE EOSINOFILOS POR mm?
EN MUCOSA DE CUELLO UTERINO DE BOVINOS
CRIOLLO-CEBU EN ETAPA ESTROGENICA (E)
Y LUTEINICA (L) SIN DIFERENCIA ESTADIS
TICA SIGNIFICATIVA.

X + EE = PROMEDIO + ERROR ESTANDAR.
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GRAFICA 8
NE 3
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CUANTIFICACION DE EOSINOFILOS POR m.m2 EN MUCOSA
DE CUELLO UTERINO DE BOVINOS CRIOLLO-CEBU EN
PRIMER (1), SEGUNDO (2) Y TERCER (3) TRIMESTRE
DE GESTACION.

* P <0.05, X + EE = PROMEDIO + ERROR ESTANDAR.
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RESULTADOS HISTOQUIMICOS

Los mucopolisaciridos sulfatados se encontraron distri
buidos en el epitelio que limita los bordes laterales y api-
cal de los pliegues secundarios de la mucosa en todas las -
etapas reproductivas, microfotografia 3.

Los &cidos se localizaron en mayor densidad en el epi-
telio situado en las criptas de la mucosa y enh menor propor-—
cién en bordes laterales y apical en todas las etapas repro-
ductivas, mostrando una menor densidad en la etapa estrogéni
ca, microfotograffa 2.

No se encontr§ diferencia en la coloracién del conteni
do epitelial entre lor cu tefiidos con hialuronidasa y sin -=-

ella, en las 5 etapas reproductivas,
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MICROFOTOGRAFIA 1

Mucosa de cervix uteri de vaca en etapa luteinica,
tefiida con azul de tolouidina, en la que se obser-
van 6 células cebadas, de las cuales se sefialan 2

con las flechas. x 10O.
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MICROFOTOGRAFIA 2

Mucosa de cervix uteri de vaca tefiida con hierro
coloidal donde se observan mucosubstancias §cidas
en mayor densidad en el fondo de las criptas,

sefialadas con las flechas. x 40.
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MICROFOTOGRAFIA 3

Mucosa de cervix uteri de vaca tefifda con azure A
donde se observan mucosubstancias sulfatadas dis-
tribuidas en el epitelio que limita los bordes
laterales y apical de los pliegues secundarios,

gefialadas con las flechas. x 40.
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MICROFOTOGRAFIA 4

Mucosa de cervix uteri de vaca en gestacibn, tehida
con hematoxilina eosina, donde se observan tiras
epiteliales en proceso de desprendimiento del vérti
ce de los pliegues secundarios, sefialadas con las

flechas. x 100.
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MICROFOTOGRAFIA 5

Q7 ‘~
PR ’,._f“"“.
Mies 17 )

Mucosa de cervix uteri de vaca tefilda con hematoxilina
eosina en la gue se muestran gl&ndulas tubulares com-

puestas en lamina propia. x 40.
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DISCUSION

Con base en las mediciones de longitud y didmetro se
determina que la forma general del cervix uteri cu en este
ganado es trapezoidal en todas las etapas reproductivas es-
tudiadas pues siempre fue menor el difdmetro anterior que el
posterior. De acuerdo a los resultados obtenidos por Varner
(1985) en vacas Bos taurus y vacas Santa Gertrudis, compara
dos con los obtenidos en este estudio, es probable que la -
morfologla trapezoidal del cu gue presenta el ganado crio-
llo-cebd influya de alguna manéra en la disminucifn de su -
fertilidad (65).

La configuracifn del canal cervical fue muy irregular,
sin embargo a través de los moldes o vaciados de yeso se pu
dieron determinar algunas caracterf{sticas fundamentales. En
el 30% de los cu analizados el tercio anterior estaba des-
viado hacia la derecha y el 40% con una desviaci&n hacia la
izquierda, mientras que Gnicamente el 30% mostraban upa con
figuracifn "normal". Estas configuraciones concuerdan con ~
la penetracifn de la pipeta, lo cual se puede observar en -
el cuadro 3, donde se indica que del 16.66% al 35.29% de -
los cu les penetrS la pipeta hasta el tercio anterior o sea
el porcentaje de cu gue no mostraban angulacidén anterior; -
resultados que no concuerdan con Hernindez y col. (1984)
(51), ya que ellos reportan un 75% de cu con penetracién -
completa. Se presentS especial atencién al tercio posterior
del cu ya que es la primera parte de este Srganc que se -

franquea durante la inseminaci6n artificial y la transferen
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cia de embriones; a este nivel en el 20.0% de los cu se loca
1iz6 un fondo de saco hacia el lado izquierdo y en un 30% -
hacia el lado derecho, caracterfstica manifiesta tal vez por
el desarrollo irregular y unilateral del anillo cervical pos
terior. La determinacifén de la dirececién del canal cervical
desde el orificio posterior hasta la primera constriccién -
dada por el correspondiente anillo cervical nos muestra que
Gnicamente en el 50% de los cu la penetracién es directa,
mientras que en el otro 50% la direccién del canal cervical
puede ser hacia la izquierda, a la derecha, o bien ven-
tralmente. Independientemente de la etapa reproductiva, el
canal cervical mantiene su configuraciSn puesto gque el por-
centaje de penetracifn a cada tercio se mantuvo dentro de -
un margen relativamente corto en las 5 etapas repreductivas,
es decir, indistintamente de que la vaca esté en estro o en
tercer tercio de gestacifén el cu mantiene su configuracién
variando tinicamente su longitud y difmetro. Estas diferen-
tes caracteristicas en la direccifn del canal cervical pre
sentan cierta dificultad al manejo de este Srganc y conse-~
cuentemente repercuten en la tasa de fertilidad; De Alba -
(1965) (26}, Gone8lez y Col. (42) reportan que en cu con pa
so diffcil de la pipeta el porcentaje de gestaciones es me -
nor. Asimismo Henrichs y Kenney (1984) (49) describen que -
la configuracifn irregular del canal cervical facilita la
retencién de cuerpos extrafios y consecuentemente la pregsen-
tacién de disfunciones.

Los resultados obtenidos sobre la cuantificacién de -
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c8lulas cehadas muestran concordancia con los obtenidos por
Elmer (33) y Janet {17) los cuales reportan una disminucibn
en el nfimero de estas c&lulas durante la etapa estrogénica
y gestante en ratas; de la misma manera hay concordancia con
los resultados obtenidos por Gibbons (40}, Janet {18) y Ma~
raspin {67) en ratas durante el ciclo estral quienes encuen
tran un descenso en el almero de células cebadas durante el
estro y un aumento en el metaestro; Fernex (1967) citado =~
por Anzaldfia (5), sugiere una influencia de los estrSgenas
en la degranulacién de estas cflulas en el miometrio del co
bayo.

La cuantificacibn de eosindfilos aunque no tuvo una -
diferencia estadistica significativa entre etapas estrogéni
ca y luteinica la media fwe mayor en la primera etapa , re-
sultados que son semejantes a los de Bjersing (15) y Borg~
ling (16).

El menor promedio de c&lulas cebadas, observadas en ~
la etapa estrogénica y tercer tercio de gestacién, tiene re
lacibn con la fisiologfa cervical de estos perfodos ya gue
en ambos se sucede una edematizacién del CU donde tienen -
participacifn estas c&lulas por su produccidn de histamina;
mientras que durante la etapa luteinica, perfodo del ciclo
en el que hay menor produccifn de moco, observamos mayor ==
cantidad de células cebadas, debido a que estas células se
encuentran en una etapa de “reposo" o de sintesis de su con
tenido granular y por lo mismo son f&cilmente observables,

microfaotograffa 1. La disminucisn en el ndmero de células -
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cebadas del tercio anterior al posterior del cu puede tener
su explicacifn en base al grado de exposici6n de antigenos
a lo largo de la mucosa (69); se sabe que en la medida que
esta superficie es mis anterior estard mis protegida del --
ataque antigénico, en cambic la mucosa del tercio posterior
estd més expuesta y como las células cebadas tienen recepto
res a anticuerpos ellas tendrfn mayor oportunidad de ser -
degranuladas. La importancia de los eosin8filos a nivel del
cu residirfa en actuar como mediadores del procesc edemato-
80 de este G6rgano tanto durante la etapa estrogénica como -
durante la gestacibn.

La distribucifn de mucopolisaciridos &cidos concuerda
con lo descrito en mujeres (Gaton 1982) y en rumiantes
(Leydon 1979 . Estos autores describen la presencia de ﬁucg
polisac&ridos en todas las células epiteliales del cu y du-
rante distintos estados hormonales, predominando una mayor
concentracidn en el fondo de las criptas. Las c€lulas situa
das lateral y apicalmente a los pliegues tienen los dos ti-
pos de mucopolisacdridos, los &cidos y los sulfatados. Esta
distribucifn celular podria estar relacionada con la locali
zacifn de las mismas sustancias en el canal cervical, las
cuales facilitarfn el paso de los espermatozoides durante
el estro (Gaton 1982). Al no encontrar diferencias entre -
los cortes histolBgicos procesados con hialuronidasa o sin
ella, se concluye que el &cido hialurbnico no se encuentra
presente en el epitelio cervical (115). La secrecifn muco-

sa es influenciada por las hormonas gonadales (14, 111), -
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de tal manera 'que cuando &stas presentuan alter:zciones en su
sintesis o no existen receptores en los 6rganos blanco, se
afecta la secrecifén mucosa, por lo tanto es conveniente =
realizar estudios comparativos de tipo histoquimico y cwan-
tificacién de receptores a nivel de epitelio cervical entre
vacas altamente productivas e infértiles, pues la variacibn
en la arquitectura del moco es causa de infertilidad (71,
103).

En las 5 etapas reproductivas estudiadas el epitelio
ﬁe la mucosa del cervix uteri mostré una altura semedante
a nivel de los tercios anterior, medio y posterior, con =
excepcifn del menor tamafio observado en etapa lutefnica y
gestacional a nivel del tercio mis posterior del cu. Karl
(6l) describe diferencia en la altura epitelial entre las
etapas estrogénica y lutefnica (62). En todas las etapas =~
reproductivas estudiadas el tamaiio celular fue mayor en el
fondo de las criptas que en el vértice, adem&s durante la
gestacibn se observaron tiras epiteliales como proyeccio-
nes de los vértices conteniendo células acidéfilas y Peque

. fias con nfcleos picnéticos, dando la impresifn de un epite

lio en proceso de exfoliacifn. Estos hallazgos sugieren un
movimlento epitelial del fondo de las criptas hacia el vér
tice de donde se desprenden tal como ocurre en la cinética
celular del intestino (109), microfotograffa 4.

Algunos autores no describen gléndulas a nivel del -
cervix uteri de la vaca y Vatti (1980) considera que exis

ten semigléndulas; pero en este estudio se comprueba la -
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presencia de gldndulas verdaderas en uno de los animales de
la etapa estrogénica, microfotografia 5.

Las fibras coligenas formaron parte no s8lo de la capa
media del cu sino también constituyen la estructura de la -
lémina propia de ia mucosa en todas las etapas reproducti=-
vas, lo que concuerda con lo descrito también por Fosang
{34) en ovinos y Downing (30) en rata (1986). Las fibras -
eldsticas localizadas en mayor concentracién en vacas no -
gestantes coincide con los resultados de Ramirez V.M, y To
losa S.J. (8l1), quienes las observaron en vacas Bos indi-

cus a nivel de limina propia del cu.
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CONCLUSIONES

El 100% de los cvellos uterinos del ganado bovino crio
llo~cebG es trapezoidal,

El 20% de los cu tienen una configuracidn normal del
canal cervical.

El 10% de los cu presentan dificultad para la pcnetra-
cibn de una pipeta de inseminacifn artificial.

El 72% de los cu presntan dificultad para franquear la
totalidad del cana) cervical,

La altura del epitelio no varia a lo largo de la muco-
sa del cu.

El epitelio es més alto en las criptas que en los vér-
tices de los pliegues de la mucosa en todas las etapas
estudiadas.

En vacas gestantes hay desprendimiento epitelial desde
los vértices de los pliegues de la mucosa hacia la luz
del cu.

Las fibras colégenas constituyen la mayor parte de la
estructura de la mucosa del cu.

Las fibras elfisticas son mis evidentes en cu de vacas
no gestantes.

Se observa mayor cantidad de c8lulas cebadas en etapa
luteinica.

En estro y en el Gltimo trimestre de gestacién el nti-

mero de células cebadas observables es mfnimo.
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12.~ En etapas estrogfnica y luteinica la relacibn de eosind
filos y c€lulas cebadas es inversa, o sea cue cuando se
observan menor nfimero de las primeras aumenta el de las
segundas.

13.~ La relacién inversa entre los 2 tipos de c&lulas se ob-
serva también entre el 12 y el 22 trimestre de gesta-
cibn.

14.~ La distribucién de los mucopolisacéridos &cidos y sulfa
tados es idéntica a la observada en otros rumiantes do-

mésticos.
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