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MORFOLOGIA ENDOMETRIAL Y NIVELES DE 
PROGESTERONA EN EL TEJIDO UTERINO DURANTE 

EL CICLO ESTRAL DE VACAS CEBU*

Diaz, F.H., Hernández, A., GII, A. **

RESUMEN

El estudio de las relaciones morfoflsioló* 
glcas de la progesterona con el endometrio 
contribuye no sólo al mayor entendimiento 
del control metabòlico sobre el endometrio 
sino a aportar luces en el fenómeno de la 
muerte embrionaria. En el presente trabajo 
se observa el desarrollo morfológico y el 
nivel de progesterona (P4 ) del endometrio de 
vacas cebú en cinco zonas del útero y se 
estudia la Influencia de la progesterona 
sobre los cambios morfológicos.

Se analizaron 33 úteros y se clasificaron 
de acuerdo a la fase del ciclo estral en 17 de 
fase luteal y 16 de fase folicular. Se tomaron 
muestras de endometrio correspondientes a 
5 zonas uterinas: 2 zonas proxlmales y 2 
zonas dlstales de los cuernos y la zona del 
cuerpo uterino.

Se procesaron mlcropreparados para el 
estudio histológico y homogenizados para 
la determinación de P4 por radlolnmuno- 
análisls. Se observó que durante la fase 
luteal hay indicios de una mayor actividad
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secretoria endometrial, evidenciado por la 
mayor altura de los epitelios de revesti­
miento y glándular y el mayor número de 
aclnos glandulares lo cual se considera 
como consecuencia de los mayores niveles 
de P4 en el tejido endometrial y en la sangre. 
Durante la fase folicular se Incrementó la 
capllarldad del estroma endometrial y 
disminuyó significativamente el nivel de P4 
tisular.

El cuerpo uterino presentó epitelios más 
bajos que los cuernos uterinos, los cuales 
no variaron en su desarrollo morfológico ni 
en su nivel hormonal al comparar cuernos 
Ipsllaterales y contralaterales a la estructura 
ovárica predominante.

Los extremos proxlmales de los cuernos 
uterinos tuvieron mayor cantidad de glán­
dulas endometrlales y mayor nivel de P4, 
pero no variaron en su desarrollo epitelial al 
compararlos con los extremos dlstales.

Se presentó una relación directa y signifi­
cativa entre el nivel de P4 y el grado de 
desarrollo epitelial y glandular considerán­
dose que los extremos proxlmales cornuales 
ofrecen mejor ambiente al embrión que 
cualquier otro sitio del útero.

INTRODUCCION
Los esferoides ovárlcos mediante la 

Influencia que ejercen sobre la morfoflsio- 
logla endometrial son los responsables de la 
composición del medio uterino y son 
considerados como elemento de gran 
importancia en los procesos de superviven­
cia embrionaria (3, 21, 28).
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Se han realizado numerosos trabajos en 
vacas para observar los efectos de los 
esferoides ovárlcos sobre el metabolismo y 
la ultraestructura del endometrio (1, 3, 5, 6, 
15, 18 , 20, 21, 26, 30).

En general se considera que los estró- 
genos estimulan la vascularldad del endo- 
metrlo durante el estro (9,11) y aumentan la 
actividad muscular uterina (2), en tanto que 
la progesterona provoca Un crecimiento de 
los epitelios de revestimiento y glandular 
del endometrio (30) y un aumento en ei 
número y tamaño de los acinos glandu­
lares (2).

El mecanismo de acción de los esferoides 
es por un estimulo sobre la síntesis de 
proteínas de las células endometriales (18) 
requlriéndose una acción previa de los 
éstrógenos, los cuales sensibilizan las 
células endometriales para que se desarrolle 
él potencial d'e Inducir la síntesis de 
proteínas que tiene la progesterona (21).

Esta hormona induce la síntesis de 
enzimas específicas que contribuyen al de* 
sarrolio de las estructuras endometriales (4), 
las cuales secretan sustancias vitales para 
el desarrollo del embrión (8,17, 24, 26).

La Interacción de los 2 esferoides está en 
función de su concentración sanguínea y 
tisular y del nivel de receptores celulares 
(12, 25) y estos factores, que Implican un 
sutil y delicado control, están variando a lo 
largo del ciclo estral (16) y posiblemente con 
la zona del útero (7, 19).

Además, el conceptus está asociado con 
el control de la secreción de los esferoides 
ováricos (27, 29) existiendo un eje concep- 
tus-cuerpo lúteo-endometrio que sería el 
responsable de la supervivencia embrio­
naria.

Considerando la progesterona como la 
principal hormona vinculada con estos 
procesos, se motivó la realización del 
presente trabajo para observar su relación 
con los eventos morfológicos del endome­
trio mediante la observación de los niveles 
de progesterona en el tejido endometrial a 
través del ciclo estral y de varias zonas 
uterinas y relacionándolos con algunos 
parámetros morfológicos del útero de vacas 
cebú.

Se seleccionaron 33 úteros normales de 
vacas cebú no gestantes y ciclantes 
provenientes del matadero San Martín de 
Bogotá. De acuerdo a la estructura predo­
minante en los ovarios se obtuvieron 17 
úteros correspondientes a vacas en fase 
luteal y 16 úteros de vacas en fase folicular.

Se obtuvo una muestra de sangre de cada 
vaca.

Se seccionaron 5 muestras de útero por 
vaca representativas de ias siguientes zonas 
uterinas: zonas próxima! y distal de cada 
cuerno y cuerpo del útero (figura No. 1).

MATERIALES Y METODOS

FIGURA No. 1. AREAS DEL UTERO ESTUDIADAS 
ZONAS PROXIMALES 1 y 5 
ZONAS DISTALES 2 y 4
CUÉRPO UTERINO 3

Una parte del corte se Incluyó en buffer de 
formol al 10% para obtener micropreparados 
coloreados con hematoxilina y eosina. Otra 
parte del corte se separó para obtener el 
endometrio el cual se congeló (-20°C) hasta 
su procesamiento para determinar nivel de 
progesterona por radiolnmunoanálisis (RIA).

El tejido fue homogenlzado y disuelto en 
agua destilada y su fracción orgánica 
extraída con éter de petróleo. Este solvente 
se evaporó a sequedad y el extracto seco se 
conservó a -20°C hasta su análisis.

El RIA se hizo incubando (18 h., 4°C) 100 
ul del extracto de tejido (el cual se redisolvló 
con un mi de buffer PBS), 200 u.l de buffer 
PBS pH 7.2, 100 ul de progesterona tritiada



(New England Nuclear) y 100 ul de antisuero 
contra 11-hemlsucclnato BSA-progesterona 
obtenido en conejo.

La separación de las fracciones unida y 
libre al anticuerpo se realizó Incubando 
(10 mln., 4°C) con 0.5 mi de una suspensión 
de carbón*dextrano y centrifugando (3500 
rpm, 10 mln., 4°C). Se tomaron 0.5 mi del 
sobrenadante y se llevaron a 5 mi de la 
solución de centelleo para determinar la 
radiactividad de la hormona ligada al 
anticuerpo en un espectrómetro de energía 
beta Trlcarb Packard.

La concentración de la hormona en el 
extracto del tejido se determinó por 
interpolación en una curva de calibración 
realizada con muestras standard de proges- 
terona donde se graflcó radiactividad vs. 
concentración de la hormona (figura No. 2). 
Se calculó el porcentaje de extracción 
(31.4£3.3) mediante el procesamiento de 40 
muestras de tejido uterino inyectadas con 
una cantidad conocida de progesterona 
radiactiva y obteniendo la proporción de 
radiactividad recuperada.

CONCENTRACION 01 LA  HORMONA

FIGURA No. 2 CURVA DE CALIBRACION PARA 
EL RADIOINMUNOANALISIS

La muestra de sangre se centrifugó para 
obtener el suero a partir del cual se 
determinó el nivel de progesterona por RIA 
mediante la técnica standarizada por Gil et 
al. (1976).

En el análisis morfológico del endometrlo 
se consideraron los siguientes parámetros: 
altura del epitelio de revestimiento (ER), 
altura de los núcleos del ER, relación 
EPITELIO/NUCLEO del ER, altura del 
epitelio glandular(EG), altura de los núcleos 
del EG, relación EPITELIO/NUCLEO del EG,

número de glándulas por unidad de área 
(UA), número de capilares por UA y altura de 
la lámina propia del estroma endometrlal.

Los promedios de estos parámetros 
morfológicos obtenidos de 5 áreas al azar de 
cada mlcropreparado y los valores de 
progesterona tlsular, fueron comparados 
según la fase del ciclo estral y según la zona 
del útero mediante análisis de varlanza 
sobre un diserto completamente al azar. Las 
diferencias entre grupos se detectaron 
mediante prueba de Duncan.

Los valores de cada parámetro morfoló­
gico se correlacionaron con los valores de 
progesterona endometrlal para cada fase del 
ciclo estral.

Los valores de progesterona uterina 
promediados de las 5 zonas estudiadas se 
correlacionaron con los valores de progeste- 
tona sanguínea.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Parámetros Morfológicos según la fase 
del ciclo estral

a. Epitelio de revestimiento

Se presentó un aumento significativo en 
el desarrollo del epitelio de revestimiento 
endometrlal durante la fase luteal (tabla No. 
1) manifestado por una mayor altura del 
epitelio y una mayor relación EPITELIO/ 
NUCLEO, lo cual concuerda con lo 
expresado por varios autores en el sentido 
de que la progesterona, hormona predoml- 
nante durante la fase luteal, Induce un 
mayor crecimiento epitelial en el endometrlo 
bovino (2, 30).

b. Epitelio Glandular

También se observó un Incremento 
significativo (p<0.05) en la altura del epitelio 
glandular (tabla No. 2)durante la fase luteal, 
siendo también mayor la relación EPITELIO/ 
NUCLEO en esta fase.

Metabóllcamente una mayor proliferación 
celular del epitelio durante la fase luteal se 
ha asociado con una mayor actividad celular 
que se traduce en una acumulación de
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glicógeno, lo cual ha sido observado por 
Influencia de la progesterona tanto In vivo 
como In vltro(4, 26).

Se considera que durante la fase luteal 
hay una mayor producción de carbohidratos 
y proteínas (4, 17) y, de hecho, hay una 
mayor concentración de proteínas en el 
lumen uterino durante esta fase (22) lo cual 
puede explicar aparentemente el incremento 
significativo en el espesor de los epitelios 
glandular y de revestimiento durante la fase 
luteal (Figura No. 3).

ALTURA EPITELIAL f"“ |
( MICROMETROS) I

d. Glándulas endometrlales

Dirán te la fase luteal las glándulas endo­
metrlales aumentan en número y tamaño y 
se hacen más enrolladas (2).

En el presente trabajo se encontró que en 
la fase luteal el número de glándulas 
endometrlales por unidad de área fue 
significativamente (p<0.05) mayor que en la 
fase folicular (tabla No. 3).

RELACION 
[ 2 ¿  E P IT E L IO /N U C L E O

FASE DEL CICLO ESTRAL

REV = epitelio de revestimiento GLA = epitelio glandular

FIGURA No.3 DESARROLLO EPITELIAL DEL ENDOMETRIO DE VACAS CEBU DURANTE EL CICLO ESTRAL

Esto es Indicativo de la mayor actividad 
secretoria de los acinos glandulares por 
acción de la progesterona, evento que se 
requiere para el mantenimiento del embrión 
en sus primeros días de vida.

c. Número de capilares

Se encontró una disminución significativa 
(p<0.05) en el número de capilares por 
unidad de área durante la fase luteal con 
respecto a la fase folicular (tabla No. 3).

Desde 1949 Asdell et al. (2) descubrieron 
que los estrógenos estimulaban la vascula- 
ridad de los genitales bovinos y en 1981 
Ford y Chenault (9) establecieron que existe 
una correlación positiva entre el flujo 
sanguineo al útero y el nivel de estradlol-17 
beta sistèmico y una correlación negativa 
entre el mismo parámetro y el nivel de 
progesterona sistèmica.

Se presume que el aumento en la 
vascularidad y el flujo sanguíneo, que puede
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TABLA 1

DESARROLLO DEL EPITELIO DE REVESTIMIENTO ENDOMETRIAL DE VACAS CEBU 
DURANTE EL CICLO ESTRAL

PARAMETRO FASE DEL CICLO ESTRAL
LUTEAL FOLICULAR

MEDIA DS MEDIA DS

Altura del epitelio (um) 30.0* 6.8 19.0b 5.3
Altura del núcleo (üm) 9.1 1.2 9.2 1.6
Relación EPIITELiO/NUCLEO 3.3* 0.7 2.0b 0.4

a y b difieren significativamente (p 0.05) 
DS = Desviación standard

TABLA No. 2

DESARROLLO DEL EPITELIO GLANDULAR DEL ENDOMETRIO DE VACAS CEBU 
DURANTE EL CICLO ESTRAL

PARAMETRO FASE DEL CICLO ESTRAL
LUTEAL FOLICULAR

MEDIA DS MEDIA DS

Altura del epitello(wm) 19.5* 3.1 15.8b 2.5
Altura del núcleo(um) 8.4 0.8 8.2 0.9
Relación EPITELIO/NUCLEO 2.3 0.3 1.9 0.2

a y b difieren significativamente (p<0.05)
DS = Desviación standard 
iu n * Micrometros

TABLA No. 3

DESARROLLO MORFOLOGICO DEL ENDOMETRIO DE VACAS CEBU 
DURANTE EL CICLO ESTRAL

PARAMETRO
LUTEAL

FASE DEL CICLO ESTRAL 
FOLICULAR

MEDIA DS MEDIA DS

Número de glándulas/UA 90.4* 96.3 60.2b 31.9
Número de capilares/UA 19.0* 10.2 22.7b 8.8
Altura lámina propia (mm) 2.2* 0.8 1.8b 0.5

a y b difieren significativamente (p 0.05) 
DS = Desviación standard 
UA = Unidad de área.
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lograrse por Inyección de estrògeno (6, 15), 
favorecerá el aumento en la capllarldad, 
como se observó en el presente trabajo 
durante la fase folicular.

e. Altura de la lámina propia

El grosor de la lámina propia es significa­
tivamente mayor (p<0.05) durante la fase 
luteal, lo cual aparentemente obedece a un 
Incremento del estroma endometrial como 
consecuencia del crecimiento glandular, ya 
que el edema endometrial parece no variar 
en forma consistente a través del ciclo estral 
según Amsler(31).

2. Parámetros morfológicos según la zona 
del Utero

a. Epitelios de revestimiento y glandular

Durante la fase luteal no se encontraron 
diferencias significativas en las alturas de 
los epitelios tanto de revestimiento como 
glandular entre las 5 zonas analizadas 
(tablas Nos. 4 y 5), aunque hay una 
tendencia a que la altura epitelias en el 
cuerpo uterino sea menor.

Durante la fase folicular el epitelio de 
revestimiento del cuerpo uterino fue fran­
camente menor que el mismo tipo de 
epitelio de los cuernos uterinos.

Estos datos muestran que con respecto al 
desarrollo epitelial no hay variaciones 
significativas entre las distintas zonas de 
los cuernos uterinos, lo cual equivale a decir 
que cualquier sitio de ambos cuernos 
estarla Igualmente habilitado para efectuar 
las actividades secretorias correspondientes 
a la estructura epitelial.

La zona del cuerpo uterino (zona 3), sitio 
que no corresponde al alojamiento más 
frecuente del embrión, tendría aparente­
mente algunas limitaciones para cumplir 
con las funciones secretorias dada su 
tendencia a poseer epitelios más bajos.

Podemos decir que aunque los valores 
absolutos de la altura epitelial son mayores 
durante la fase luteal (tablas Nos. 1 y 2), el 
comportamiento de variación Interzonal es 
similar en ambas fases del ciclo estral.

b. Glándulas endometrlales

Se encontró un mayor número de glándu­
las endometrlales en las zonas de los 
extremos tubáricos de los cuernos uterinos 
(Tabla No. 6) en ambas fases del ciclo estral.

Teóricamente los extremos tubáricos o 
proxlmales de los cuernos uterinos ofrece­
rían un ambiente más propicio para el 
embrión durante sus primeros días de vida, 
ya que el mayor número y tamaño de las 
glándulas endometrlales revela una mayor 
actividad secretoria, hecho a tener en cuenta 
para efecto de trasplantes embrionarios en 
bovinos.

Sin embargo, este hecho no explicaría la 
presencia de la necrosis en las membranas 
del conceptus que se alojan en los extremos 
proxlmales cornuales, situación que ha sido 
observada en vacas (14) y en ovejas (13).

c. Número de capilares

Se observó una tendencia a una disminu­
ción de la capllarldad en las zonas 
proxlmales (tabla No. 6), similar a lo 
encontrado por Clavijo y Hernández (7) en 
vacas cebú, pero solamente al considerar la 
fase folicular.

En la fase luteal no se encontró una 
variación Interzonal en la. capllarldad del 
endometrlo y, teniendo en cuenta que esta 
fase debe considerarse para el desarrollo del 
embrión, no habría una aparente Justifica­
ción para la presentación de las áreas 
necrótlcas en las membranas del conceptus 
que llegan a las zonas proxlmales (13, 14) 
desde el punto de vista de disponibilidad 
capilar y, como ya se vió, tampoco de 
secreción glandular, ya que las zonas 
proxlmales no estarían en Inferioridad de 
condiciones respecto a las otras zonas de 
los cuernos uterinos para proporcionar 
adecuados nutrientes al conceptus. Esto 
sería válido para esta fase del ciclo estral; 
debe investigarse en los posibles cambios 
presentados sobre estos parámetros endo­
metrlales durante los primeros 30 días de 
gestación para allegar más indicios sobre 
las causas de las mencionadas áreas 
necrótlcas.
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TABLA No. 4

DESARROLLO DEL EPITELIO DE REVESTIMIENTO EN 5 ZONAS DEL UTERO 
DURANTE EL CICLO ESTRAL DE VACAS CEBU

PARAMETRO
1

ZONA DEL UTERO 
2 3 4 5

FASE LUTEAL

Altura del epitelio (jjm)
Altura del núcleo ium) 
Relación EPITELIO/NUCLEO

30.2
9.3
3.3

29.0
9.1
3.2

28.1 30.9 
9.0 9.2 
3.2 3.3

31.7
9.0
3.5

FASE FOLICULAR

Altura del epitelloium)
Altura del núcleoi*im) 
Relación EPITELIO/NUCLEO

21.3*
9.2
2.3

18.7ab
9.2
2.0

16.7b, 18.7ab 
8.5 9.3 
2.0 2.0

19.9*
9.8
2.0

a y b difieren significativamente (p<0.05) 
ltm=Mlcrómetros

TABLA No. 5

DESARROLLO DEL EPITELIO GLANDULAR EN 5 ZONAS DEL UTERO 
DURANTE EL CICLO ESTRAL DE VACAS CEBU

PARAMETRO
1

ZONA DEL UTERO 
2 3 4 5

FASE LUTEAL

Altura del epitelio (um) 20.1 19.6 18.9 19.3 19.6
Atura del núcleo Ojm) 8.3 8.2 8.4 8.4 8.4
Relación EPITELIO/NUCLEO 2.4 2.4 2.2 *2.3 2.3

FASE FOLICULAR

Altura del epitelio(gm) 15.5 15.9 15.4 15.7 16.6
Atura del núcleo (um) 8.1 8.4 7.9 8.1 8.4
Relación EPITELIO/NUCLEO 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9

a y b difieren significativamente (p < 0.05)
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TABLA No. 6

DESARROLLO MORFOLOGICO EN 5 ZONAS DEL UTERO 
DURANTE EL CICLO ESTRAL EN VACAS CEBU

PARAMETRO
1 2

ZONA DEL UTERO
3 4 5

FASE LUTEAL

Número de glándulas/UA 
Número de capilares/UA 
Altura lámina propia (mm)

149.7*
22.6
2.2

81.1ab
18.5
2.5

50.4b 75.6b 
16.0 19.6 
2.1 2.1

95.4a
18.4
2.1

FASE FOLICULAR

Número de glándulas/UA  
Número de capilares/ UA 
Altura lámina propia (mm)

75.9
21.3

1.6

58.8
24.1

1.9

35.0 58.7 
23.2 23.9 

1.7 1.8

74.5
20.9

1.7

a y b difieren significativamente (p<0.05) 
UA= Unidad de área

De cualquier manera, la explicación de tal 
fenómeno que seguramente contribuye a la 
Incidencia de muerte embrionaria, es más 
compleja de lo que parece y tendría que 
relacionarse más con el metabolismo del 
mismo conceptúa o de su relación metabò­
lica con el endometrio.

Vale la pena anotar que el lado en el que 
se situó la estructura ovárlca predominante 
no Influyó para el desarrollo de los 
parámetros considerados, ya que no se 
encontraron diferencias entre los cuernos 
ipsl y contralaterales a folículos o a cuerpos 
lúteos, cuando se compararon zonas 
equivalentes. Esto Indicarla que cualquier 
cuerno ofrece aparentemente idénticas 
condiciones ambientales para alojar un 
embrión, hecho a considerar en los 
trasplantes embrionarios.

3. Niveles de progesterona endometrlal

Tomando el promedio de las 5 zonas del 
útero estudiadas (tabla No. 7) se encontró 
una concentración de progesterona en el 
endom etrio significativam ente mayor 
(p<0.05) durante la fase luteal.

Sin embargo, en ambas fases del ciclo 
estrai hubo una tendencia a una mayor

concentración de progesterona en los 
extremos proximales de los cuernos ute­
rinos.

Esto presumirla un gradiente desde el 
sitio de producción de la hormona hasta sus 
tejidos receptores, tal como lo observaron 
Pope et al. (23) en ganado Hereford, aunque 
los valores obtenidos por ellos son mayores 
que los obtenidos en este trabajo.

4. Correlación entre el desarrollo morfoló­
gico y el nivel de progesterona en el 
endometrlo.

Los coeficientes de correlación entre el 
nivel de progesterona y cada uno de los 
parámetros morfológicos analizados se 
presentan en la tabla No. 8.

En ambas fases ostrales se presentaron 
correlaciones positivas y significativas entre 
el nivel de progesterona y el número de 
glándulas endometriales.

Asi mismo, durante la fase luteal se 
encontró una correlación directa significa­
tiva (p<0.10) entre el nivel de progesterona y 
la altura de los epitelios de revestimiento y 
glandular, lo cual se extiende para la 
relación EPITELIO/NUCLEO de ambos tipos 
de epitelio.
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NIVELES DE PROÛESTERONA ENDOMETRIAL(ng/TS)

TABLA No. 7

ZONA DEL FASE DEL CICLO ESTRAL
UTERO LUTEAL FOLICULAR

1 35.2a 9.8
2 25.7ab 6.6
3 22.2b 7.3
4 26.0ab 8.5
5 35.8a 9.9

MEDIA 28.7a 8.4b
DS 16.5 7.2

a y b difieren significativamente (p <0.05)
TS =  Tejido seco
DS =  Desviación standard

TABLA No. 8

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE PROQESTERONA 
EN EL ENDOMETRIO Y LAS DIFERENTES VARIABLES MORFOLOGICAS EN EL UTERO 

DE VACAS CEBU DURANTE EL CICLO ESTRAL

PARAMETRO FASES DEL CICLO
LUTEAL FOLICULAR

Altura del epitelio ER (um) 0.22* 0.12
Altura nuclear ER (um) -0.09 -0.05
Relación EPITELIO/NUCLEO
Relación EPITELIO/NUCLEO 0.27** 0.21*
Altura del epitelio EG (ym) 0.19* 0.00
Altura nuclear EG o>m) 0.05 -0.07
Relación EPITELIO/NUCLEO 0.20* 0.06
Número de glándulas/UA 0.34*** 0.23*
Número de capllares/UA 0.31*** -0.18
Altura lámina propia (mm) 0.16 0.16

Nivel de significancia de los coeficientes:

p<0.10
p<0.05
p<0.01

ER =  Epitelio de revestimiento; EG = Epitelio glandular 
UA =  Unidad de área

23



Es asi como se observó un mayor grado 
de desarrollo de las glándulas endometrla- 
les, en cuanto a número y tamaño y una 
mayor altura del epitelio de revestimiento 
del endometrio, lo cual refleja un mayor 
estado secretorio del órgano, durante la fase 
luteal, cuando el nivel y la actividad de los 
receptores para progesterona están Incre­
mentados, y en las zonas uterinas donde se 
encuentra una mayor concentración de 
progesterona (extremos proximales).

Esto evidencia la relación directa entre el 
nivel de progesterona tlsular y la actividad 
del endometrio.

Se ha mencionado que hay una tendencia 
a una menor capllarldad cuando el nivel de 
progesterona aumenta; asi durante la fase 
folicular aumentó significativamente el 
número de capilares (tabla No. 3) y en 
aquellas zonas del útero con mayor nivel de 
progesterona (zonas proximales) el número 
de capilares disminuyó, por lo menos al 
considerar la fase folicular (tabla No. 6).

El coeficiente de correlación observado 
entre el nivel de progesterona y el número de 
capilares durante la fase folicular (r:-0.18) 
corrobora esta explicación.

Sin embargo, al considerar la fase luteal 
no se cumple esta relación pues aquí el 
coeficiente es positivo (r 0.31). No obstante 
debe considerarse que las diferencias en la 
capllarldad de las 5 zonas uterinas no fueron 
significativas como si lo fueron en la 
concentración de progesterona durante esta 
fase.

Por esto puede decirse que en la fase 
luteal el número de capilares es indiferente a 
los cambios en el nivel de progesterona 
endometrlal y que las variaciones en la 
capllarldad están más afectadas por los 
niveles de estrógenos y cuando los niveles 
de progesterona son bajos, es decir, durante 
la fase folicular.

5. Correlación entre los niveles de proges­
terona endometrlal y periférica

Para el cálculo de esta relación se 
promedió el valor de progesterona de las 5 
zonas uterinas de cada vaca y se comparó 
con el valor de progesterona obtenido en 
sangre.

El coeficiente de correlación para la fase 
folicular fue de 0.49, mientras que para la 
fase luteal fue de -0.29.

Esto insinúa que probablemente la pro­
gesterona tiende a evacuarse del tejido 
endometrlal más rápidamente cuando sus 
niveles son más altos en la sangre, es decir, 
durante la fase luteal.

Esta aparente mayor tasa de salida o 
degradación de la progesterona durante la 
fase luteal podría deberse bien a un elevado 
catabolismo o bien a una saturación de los 
sitios celulares de unión (receptores) lo cual 
limitarla la permanencia de la hormona en el 
tejido.

También podría ocurrir que una unión 
muy firme de la progesterona a su receptor, 
durante la fase luteal, probablemente 
dificultaría la extracción de la hormona del 
tejido, obteniéndose valores más bajos de 
los reales.

CONCLUSIONES

1. Durante la fase luteal del ciclo estral 
bovino se presentó un significativo 
incremento en el grado de desarrollo de 
los epitelios de revestimiento y glandu- 
larr del endometrio y un número de 
glándulas endometriales significativa­
mente mayor que en lá fase folicular, lo 
cual revela una mayor actividad secreto­
ria del endometrio.

2. Durante la fase folicular se observó un 
grado de capllarldad del estroma endo­
metrlal mayor que en la fase luteal.

3. La zona del cuerpo uterino tendió a 
tener epitelios más bajos que las zonas 
de los cuernos uterinos, mientras que el 
desarrollo epitelial en las distintas 
zonas de los cuernos uterinos no varió 
significativamente.

4. Hubo un mayor número de glándulas 
endometriales en los extremos proxi­
males de los cuernos uterinos en ambas 
fases del ciclo estral, ofreciendo teóri­
camente un ambiente más propicio para 
el embrión.
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5. Se encontró una tendencia a una menor 
capllarldad del estroma endometrial de 
los extremos proxlmales de los cuernos 
uterinos solamente al considerar la fase 
folicular.

6. No se encontraron diferencias signifi­
cativas en el desarrollo morfológico del 
endometrlo al comparar zonas equiva­
lentes de los cuernos Ipsl y contralateral 
a un folículo o un CL.

7. Se presentó una concentración de pro* 
gesterona endometrial significativa­
mente mayor durante la fase luteal (28.7 
ng/g. TS) que durante la folicular (8.4 
ng/gTS).

8. En ambas fases del ciclo estral hubo 
tendencia a una mayor concentración de 
progesterona en los extremos proxl­
males de los cuernos uterinos, presu­
miendo un gradiente proxlmo-dlstal.

9. Se presentó una relación directa entre el 
nivel de progesterona y el desarrollo de 
los epitelios endometriales de revesti­
miento y glandular, al considerar la fase 
luteal.

10. En ambas fases estrale9 se presentó 
una relación directa entre el nivel de 
progesterona y el número de glándulas 
endometriales.

11. Se considera que la progesterona ejerce 
un efecto estimulante sobre la actividad 
secretoria del endometrlo bovino, reve­
lado por el significativo Incremento en 
el desarrollo epitelial y glandular.

12. Se observó una relación inversa entre el 
nivel de progesterona y la capllarldad 
del estroma endometrial, solamente al 
considerarla fase folicular.

13. Se presentó una relación directa (r*0.49) 
entre los niveles de progesterona 
endometrial y sanguínea al considerar la 
fase folicular. En cambio, hubo una 
relación inversa (r=-0.29) al considerar la 
fase luteal.

Se presume que la tasa de evacuación o
degradación de progesterona del tejido
endometrial es mayor cuando los niveles de
la hormona en la sangre son más altos.

SUMMARY

The morphophisiologlcal relationships 
between progesterone and the endometrium 
must be studied for understanding the 
metabolic control upon the uterus and the 
factors affecting embryonic death.

The present work was undertaken to 
analyse the morphological development and 
the progesterone (P4 ) levels of the endome­
trium In zebu cattle and to relate the P4 
levels with the morphological changes.

Thirty three uteri were used and claslfled 
(17 luteal phase, 16 follicular phase) to take
5 samples of different uterine zones: near 
the utero-tubal junction, In the middle of the 
horns and in the uterine body. The samples 
were analysed microscopically and by 
radioimmunoassay for P4 . During the luteal 
phase It was observed that the epithella 
showed taller cells and a higher number of 
endometrial glands Indicating an Increased 
secretory activity.

These previous changes are believed to be 
a consequence of high levels of P4 In blood 
and In the endometrium.

It was also observed an Increase In the 
number of capillaries during the follicular 
phase, possibly as a result of the action of 
estradiol, as stated by some authors.

The epithella of the uterine body were 
lower than the corresponding tissues In the 
uterine horns.

The morphological development of the 
uterine horns and the P4 levels did not differ 
when comparing the left with the right horn 
In all zones studied. The proximal extremi­
ties of the uterine horns exhibited more 
glands and P4 levels but the epithella were 
not different from the .corresponding tissues 
In the distal areas.

There was a direct relationship between 
P4 level and epithelial development. It is 
suggested that the proximal extremities of 
the uterine horns offer a more adequate 
environment for embryonic development 
than any other place In the uterus during the 
first days of gestation.
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