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RESUMEN

Se analizaron 56 conceptos 
bovinos, para calcular la longitud 
del alantocorion (LA), el número 
de vasos sanguíneos del alanto
corion (NV) y la ubicación del em
brión durante la implantación 
(días 23 a 70 de gestación).

Hubo gran variación en cuanto 
a la LA con el avance de la gesta
ción, aún cuando en general, el 
tamaño del conceptus aumentó. 
A la misma edad, dos conceptus 
tienen diferente LA y un concep
tus puede tener mayor LA que 
otro de mas edad.

El NV no aumentó con la edad, 
pero hubo gran variabilidad en las 
diferentes edades estudiadas.

Cerca del 80% de los embrio
nes (o fetos) estaban ubicados en 
las tres quintas partes caudales 
del cuerno uterino.

La implantación es un proceso 
que no presenta un patrón defini
do en relación con las variables 
analizadas.

Lo encontrado en el presente 
trabajo debe tomarse en cuenta 
cuando se se realicen exámenes 
postmortem, en estudios de via
bilidad embrionaria u otros del or
den patológico.

INTRODUCCION

La supervivencia del embrión 
(o feto) depende de los nutrientes 
que se deriven de la madre a tra
vés de la circulación sanguínea y 
a su vez, la llegada de tales ele
mentos al nuevo ser, se hace por 
medio de su circulación sanguí
nea. Por lo tanto, una adecuada 
vascularización del conceptus es 
crítica para el óptimo desarrollo 
del conceptus.

En estudios anteriores, con 
base en observaciones y medicio
nes del orden macroscópico, se 
encontró que la angiogénesis es 
un proceso desigual en vacas y 
ovejas durante la implantación 
(Hernández, 1971, 1975; Jimé
nez y Hernández, 1982).

En la oveja, a la misma edad, 
la longitud alantocoriónica no es 
la misma en diferentes individuos 
(Gaviria y Hernández, 1994) y ello 
puede implicar diversas posibilida
des de supervivencia, dado que el 
crecimiento del alantocorion es un 
pre-requisito para la implantación.

En ovejas, se halló que el em
brión parece preferir las zonas 
caudales al centro del cuerno ipsi- 
lateral para su nidación (Gaviria y 
Hernández, 1994), lo cual implica
ría una diferencia fisiológica en 
aquellas zonas del útero, donde se 
encontró mayor densidad capilar 
en comparación con otras zonas 
uterinas, en vacas ciclantes (Cíavi- 
jo y Hernández, 1981) y gestantes 
(Umaña y Hernández, 1994).

La evaluación post-mortem de 
la viabilidad del conceptus, no 
está aún bien definida, pues si 
bien se tienen parámetros esta
blecidos como son el grado de 
vascularización del conceptus 
dado que el desarrollo de la pla
centa depende del crecimiento 
vascular (Barcroft y col., 1946; 
Rosenfeld y col., 1974; Reynolds 
y col., 1986), la tasa mitótica y el 
número de células binucleadas 
(Boshier, 1968), no existen datos 
morfométricos que puedan ser 
utilizados al respecto, pues no 
hay estimativos de los paráme
tros aludidos en conceptus via
bles y no viables.

El presente trabajo se diseñó 
para analizar morfométricamente, 
la densidad vascular, el creci ien- 

to alantocoriónico y la ubicación 
del embrión (o feto) en el útero de 
la vaca durante la implantación.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron 56 conceptus 
de vacas cebú mestizo obtenidos 
de un matadero local, en las si
guientes edades de gestación: 23, 
24, 25, 26, 27, 29, 30, 31 (5 ca
sos), 33, 34 (3 casos), 37 (5 ca
sos), 38 (3 casos), 39, 40, 41 (7 
casos), 42 (2 casos), 44 (2 casos), 
45,47 (2 casos), 49, 50 (2 casos), 
51, 52, 54 (2 casos), 55 (2 casos), 
56, 58, 59, 61, 65 (2 casos) y 70 
días de gestación. La edad estima
da de los conceptus se hizo con 
base en los datos proporcionados 
por Winters y col. (1952), median
te la toma de la longitud frente-ano 
del embrión (o feto).

La longitud alantocoriónica 
(LA) de cada conceptus se calculó 
por medición directa. La ubica
ción del embrión (o feto) se hizo 
por observación in situ, para lo 
cual se dividió el útero en 5 partes 
iguales, tomando la longitud del 
mismo entre el centro del cuerpo 
del útero y la unión del oviducto 
con el útero. El número de vasos 
sanguíneos (NV) se determinó en 
cortes histológicos del alantoco
rion, equidistantes entre sí, prepa
rados por un procedimiento rutina
rio para coloración con hematoxi- 
lina y eosina, tomando 6 de ellos 
del lado ipsilateral y 5 del contrala
teral. De cada corte se analizaron 
10 campos microscópicos que cu
brían un área de 152mm cuadra
dos. Para el cálculo de NV, no se 
utilizaron todos los casos recolec
tados, pero sí un número repre
sentativo de los mismos.

RESULTADOS

Como se puede observar en 
las tablas 1 y 1 a, y en la figura 1, 
a pesar de que la longitud del alan
tocorion es variable, ella aumen
tó, en general, con el progreso de 
la gestación. Se encontraron con
ceptus de la misma edad, con di
ferente LA así como conceptus de 
mayor LA a los 41 días que a los 
57, por ejemplo.

La vascularización es mayor y 
se inicia cerca del embrión y luego 
vá expandiéndose hacia el lado 
contralateral. Existen grandes va
riaciones en el NV en conceptus 
de la misma edad. No se aprecia 
aumento en el número de vasos 
sanguíneos en función de la edad 
(tablas 2 y 2a y figura 2).

Los embriones (o fetos) se ubi
caron preferencialmente del cen
tro del cuerno ipsilateral hacia 
atrás, pues el 62.5% de ellos se 
encontró alrededor de la parte 
central del cuerno y el 19.6% en 
zonas caudales a ella, mientras 
que solamente el 19.6% se halló 
en zonas anteriores (tabla 3).

DISCUSION

Evidentemente no existe un 
patrón de desarrollo morfológico 
del conceptus bovino durante el 
período de la implantación estu
diado en el presente trabajo, en 
relación con la vascularización y 
el crecimiento del alantocorion.

El inicio de la angiogénesis cer
ca del embrión, lo cual coincide 
con hallazgos hechos en huma
nos (Fuchs y col., 1985), puede 
deberse a expresiones génicas 
que no se darían en la alantoides 
de zonas más alejadas, o a secre
ciones de factores angiogénicos. 
Sin embargo, no existen diferen-
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TABLA 1 
LONGITUD ALANTOCORIONICA (CENTIMETROS) 

EN BOVINOS DURANTE LA IMPLANTACION
EDAD (DIAS) TOTAL IPSILATERAL CONTRALATERAL

23 6 6 0

24 10 10 0

25 15 15 0

26 19 19 0

27 27 14 13

29 33 18 15

30 39 19 20

31 38 26 12

31 60 48 12

31 47 20 27

31 34 19 15

31 38 24 14

33 28 19 9

34 31 31 0

34 44 27 17

34 44 16 28

36 57 28 29

37 44 32 12

37 46 33 13

37 66 30 36

37 62 30 32

37 64 38 26

38 97 35 62

38 65 35 30

39 70 26 44

40 70 45 25

TABLA 1A
LONGITUD ALANTOCORIONICA (CENTIMETROS) 

EN LA VACA DURANTE LA IMPLANTACION

cías morfológicas aparentes en el 
mesénquima de diferentes zonas 
de la alantoides.

Coincidentemente con lo ante
rior, se encontró que los cambios 
histológicos propios de la implan
tación en oveja y vaca se inician 
cerca del embrión (Hernández, 
1971, 1975; Gaviria y Hernán
dez, 1994).

Posteriormente en el desarrollo, 
se observa que los placentomus lo
calizados en areas cercanas al feto, 
son de mayor tamaño que los que 
están en zonas distantes (observa
ciones no publicadas).

Se ha reportado que en la vaca 
hay un aumento transitorio en el 
flujo sanguíneo del cuerno preña
do (Ford y col., 1979).

La diferencia entonces, podría 
radicar en la cantidad de secrecio
nes uterinas que afectaran el de
sarrollo del alantocrion de manera 
local, pues el útero sintetiza fac
tores angiogénicos desde muy 
temprano en la gestación.

La mayor vascularización en el 
área de nidación embrionaria, es 
posiblemente una estrategia bio
lógica para proteger al nuevo ser 
en un ambiente hipóxico, donde 
el intercambio de gases respirato
rios es ineficiente en comparación 
con placentas con mayor invasivi- 
dad trofoblástica, según lo repor
tado por Bartels (1970). Sin em
bargo, la hipoxia estimula la 
angiogénesis (Strick y col., 
1991). La hipoxia alcanzaría nive
les más críticos durante los esta
dios tempranos de la gestación 
(verbigracia entre 20 y 25 días)

EDAD (DIAS) TOTAL IPSILATERAL CONTRALATERAL

41 81 51 30

41 66 45 21

41 87 55 32

41 48 48 0

41 98 38 60

41 55 35 20

41 81 46 35

42 61 35 26

42 70 40 30

43 75 41 34

43 81 50 31

44 71 35 36

46 74 36 38

47 90 45 35

48 96 53 43

49 77 40 37

49 80 44 36

50 81 37 44

52 112 66 46

54 97 52 45

54 86 45 41

55 93 54 39

55 89 47 42

55 76 39 37

57 80 43 37

58 75 43 32

61 66 43 23

65 77 45 32

65 90 40 50

70
85 |

47 |
38

cuando aún no se ha establecido 
la placenta definitiva.

El crecimiento del epitelio co- 
riónico se hace fundamentalmen
te por mitosis y en éste contexto, 
se han encontrado diferencias en el 
estado de mórula en ratones, debi
das a la expresión de un gen llamado 
del desarrollo preimplantación 
(Brownell y Wamer, 1988).

La variación en el tamaño de 
los conceptus estaría soportando 

■diferencias en la expresión gené
tica pertinente o con variaciones 
individuales en cuanto a la secre
ción de factores de crecimiento 
por parte de la madre o del ismo

trofoblasto. En este sentido, los 
factores de crecimiento han sido 
considerados como importantes 
para aumentar la eficiencia repro
ductiva en bovinos, por su efecto 
en el desarrollo del conceptus 
(Simmen y Simmen, 1993).

De acuerdo con lo encontrado 
en el presente estudio, sí existe 
un sitio preferencia! de ubicación 
del embrión dentro del útero, lo 
cual estaría relacionado con un 
ambiente uterino mas favorable 
para la supervivencia del embrión, 
pues se ha demostrado la exis
tencia de una mayor densidad ca
pilar en la zona central del útero 
en vacas ciclantes y gestantes
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Edad (Días)

______________________El Total
FIGURA 1. Longitud del alantocorion bovino durante la implantación.

N o de vasos
3i---------------

2.5

24 29 34 37 39 41 42 44 47 49 50 54 55 58 65

Edad (días)

Total

FIGURA 2. Valores promedio del número de vasos sanguíneos del alantocorion bovino.
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TABLA 2
VALORES PROMEDIO DEL NUMERO DE VASOS SANGUINEOS 

NV EL ALANTOCORION DEL CONCEPTUS BOVINO*
EDAD (DIAS) IPSILATERAL CONTRALATERAL

24 0.56 0

27 0.68 0

29 1.28 0.65

32 1.16 1.0

34 0.53 0.8

36 0.60 0.3

37 1.30 0.16

38 0.65 0.47

39 1.04 1.08

40 0.27 0.13

41 1.64 0.62

41 0.80 0.82

42 0.85 1.30

43 0.71 0.67

44 0.98 0.86

46 0.78 0.85

47 0.87 0.67

48 0.70 0.40

49 0.76 0.60

49
0.75 |

0.70

TABLA 2A
VALORES PROMEDIO DEL NUMERO DE VASOS SANGUINEOS 

DEL ALANTOCORION BOVINO*
EDAD (DIAS) IPSILATERAL CONTRALATERAL

50 1.09 0.60

52 1.15 0.43

54 0.92 0.52

54 0.80 0.93

55 0.90 0.40

57 0.76 0.36

58 0.76 0.66

61 1.26 1.10

65 0.82 1.70

70 0.93 0.60

Cada casilla representa una quinta parte del cuerno uterino.

TABLA 3 
PORCENTAJE DE EMBRIONES (0 FETOS) 

ENCONTRADOS EN LAS DIFERENTES ZONAS DEL CUERNO 
UTERINO DE LA VACA

ZONA UTERINA UNION OVIDUCTO-UTERINA

CUERPO UTERINO

0%

19.67%

62.50%

19.60%

0%

(Clavijo y Hernández, 1981; Uma- 
ña y Hernández, 1994).

Para el análisis de muestras 
postmortem de conceptus bovi
nos y en especial en estudios de 
viabilidad embrionaria, es impor

tante tener en cuenta la variabili
dad reportada en el presente tra
bajo, especialmente en cuanto a 
que debe hacerse una evaluación 
macroscópica de la totalidad de los 
especímenes, por la diferencia en 
la vascularización observada, ade-

más de tener en cuenta las gran
des diferencias en el tamaño de 
los conceptus durante el período 
de la implantación considerado.
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