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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion fue identificar las estructuras histologicas del
oviducto bovino de la raza Criolla (Bos Taurus), siendo esta raza bovina, la que mayor
poblacion tiene a nivel nacional. La poblacién de ganado que fue involucrado en el
presente estudio, esta ubicada en la provincia de Cajabamba, del departamento de
Cajamarca. Las muestras consistieron en oviductos bovinos, que se tomaron de las
gonadas de 20 vacas criollas adultas de 2 a 3 afios de edad, con un peso relativo de 230
a 280kg, recientemente beneficiadas, las muestras pasaron por un proceso de
formalizacién, mostrandose un PH 7. Las muestras formolizadas, fueron enviadas a la
ciudad de Lima para la preparacion de las laminas histolégicas. Para la elaboracion de
esta investigacion, se utilizaron dos tipos de tinciones: Hematoxilina Eosina siendo (util,
para diferenciar la musculatura, glébulos rojos, fibras, nacleo como también el citoplasma
de las células. Con la Hematoxilina los nucleos se tifieron de un color azul o morado y con
la Eosina el citoplasma se mostrd6 con una coloracién rosada. La otra tincion que se
empled fue el Tricromico de Masson siendo Util porque se diferencié las fibras colagenas
con una coloracion azul claro o verde, el masculo se aprecié con un color rojo o rosado y
los nucleos celulares de color azul oscuro. Las laminas histologicas obtenidas se leyeron,
utilizando microscopia Optica de luz DM750/ICC50HD, Leica y se digitalizaron las
imagenes relevantes. La elaboracion de esta investigacion, desde la recopilacion de
datos, elaboracién de campo hasta la culminacién de la tesis de la presente investigacion
se llevé a cabo desde mayo hasta septiembre del 2018.

PALABRAS CLAVE: Oviducto, Vacunos, Criolla, Cajabamba, Hematoxilina eosina,

Tricrémico de Masson.



ABSTRACT

The objective of this research work was to identify the histological structures of the bovine
cattle of the Criolla breed (Bos Taurus), being this bovine race, the older population has a
national level. The cattle population that was involved in the present study is located in the
province of Cajabamba, department of Cajamarca. The samples consisted of bovine
oviducts, which were taken from the gonads of 20 adult Criolla cows from 2 to 3 years of
age, with a relative weight of 230 to 280 kg, recently benefited, the samples of a
formalization process, showing in a PH 7. The formalized samples were sent to the city of
Lima for the preparation of the histological slides. For the elaboration of this investigation,
two types of stains are used: Hematoxylin Eosin being useful, to differentiate the
musculature, red blood cells, fibers, nucleus as well as the cytoplasm of the cells. With
hematoxylin the nuclei were stained a blue and purple color and with Eosin the cytoplasm
was shown with a pink coloration. The other song that was used was Masson's trichrome
being useful because it differentiates the collagen fibers with a light blue or green
coloration, the muscle was appreciated with a red and pink color and the dark blue cell
nuclei. The histological sheets are converted into legends, using light microscopy DM750 /
ICC50HD, Leica and the relevant images are digitized. The elaboration of this
investigation, from the data collection, the elaboration of a field until the culmination of the
thesis of the present investigation, is presented from May to September 2018.

KEY WORDS: Oviduct, Bovine, Creole, Cajabamba, Hematoxylin Eosin, Masson's

Trichrome.
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I.  INTRODUCCION

Actualmente Cajamarca es considerado una de las cuencas mas importantes en la
crianza y explotacion del ganado del vacuno. Segun el censo agropecuario, realizado en
el afio 2012 dio como resultado, la cifra de 724,478 cabezas de ganado vacuno en
Cajamarca, constituyéndose en diferentes razas y porcentajes: Holstein 72,603 (10%),
Brown Swiss 93,571 (12.9%), Gyr/Cebu 21,168 (2.9%) y Criollas 501,270 (69.3%). Las
razas criollas normalmente suelen emplearse por su triple propdsito: carne, leche y
trabajo. Esta raza, responde adecuadamente al engorde intensivo, alcanzando
incrementos entre 90 a 120 kg en 90 dias de engorde, gracias a su gran aptitud de
engorde compensatorio. Dado que las areas agricolas de Cajabamba tienen una
pendiente de suelo mayor de 259 haciendo dificultoso la utilizacion de maquinaria
agricola. Una alternativa para este problema por parte de los pobladores, es el uso de
yuntas para labores agricolas, el uso de esta raza como transporte comunal y familiar.
Mencionados lo datos anteriores demuestran la importancia del cuidado de esta
produccion. Teniendo en cuenta el conocimiento de las estructuras macroscépicas de los
diferentes 6rganos y sistemas como también de las estructuras microscopicas mediante
histologia o en tal caso histopatologia segun sea el caso. Los problemas en el oviducto
como la salpingitis, son la consecuencia de una infeccion uterina, teniendo como agente
causal la Escherichia coli. La salpingitis no es mas que una inflamacién difusa del
oviducto dando como secuela los quistes tuboovarico y obviamente no permitiendo la
fertilizacion. En el oviducto se manifiestan funciones especificas las cuales son: el
transporte de gametos, la capacitacion espermatica, la reaccion acrosémica, la
fertilizacion y las primeras divisiones mitéticas del embrion, asi como el responsable del
transporte del ovulo fecundado hasta su implantacién en el Gtero. La correcta informacion
de la anatomia macroscopica y microscopica ayudara a entender si la fertilizacion tuvo
éxito o no. Histolégicamente, en el istmo tiene mas capa muscular, con una luz estrecha,
dando las caracteristicas ideales para que funcione como reservorio espermatico y ocurra

la capacitacion espermatica.



Por lo tanto, la presente investigacion, tuvo como objetivo la descripcion histolégica del
oviducto bovino de la raza criolla (Bos taurus), mostrandose la anatomia normal
histologica estructural de las diferentes porciones el cual compone el oviducto: el
infundibulo, la ampolla y el istmo. AGn mas teniendo en cuenta la importancia que tiene la
ampolla como lugar en donde se realiza la fecundacion. Nuevas investigaciones sobre la
descripcion histologica de una raza bovina tan importante en el pais, siempre sera de

gran ayuda para la preservacion de la raza bovina criolla (Bos taurus).



ll.  MARCO TEORICO

2.1 El Bovino

2.1.1 Generalidades

Bos primigenius o Bos taurus es el nombre cientifico que se le asign6 a la vaca o toro
domeéstico europeo y norasiatico. Se denomina Bos primigenius indicus a los cebues y
otras razas bovinas domésticas provenientes del mismo tronco. Se trata de un mamifero
rumiante de gran tamafio y cuerpo robusto, con grandes variaciones que oscilan desde
147 a 1363 kg, teniendo una longitud de unos 250 cm (sin contar la cola) y una altura

hasta la cruz que varia entre 120 a 150 cm dependiendo del individuo (1).

La descripcion taxondémica es la siguiente: (1)
Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Artiodactyla

Suborden: Ruminantia

Familia: Bovidae

Subfamilia: Bovinae

Género: Bos

Especie: B. primigenius

Subespecie: B. p. taurus

Al iniciarse la Republica del Peru, los nuevos propietarios de los feudos, en la sierra del
pais, iniciaron una serie de cruzamientos con reproductores importados (Shorthorn
Lechero, Simmental, Normando, Jersey, Ayrshire). A mediados del siglo pasado, el
cruzamiento se intensifico a través del uso de la inseminacion en haciendas tecnificadas,

después en la Sociedad Agraria de Interés Social (SAIS) y cooperativas (2).



Es aqui donde se intensifica el ganado de raza criolla, siendo muy versatil y adaptable a
los climas fue criado especialmente por pequefios y medianos criadores. Actualmente

predomina en la sierra, en las comunidades campesinas (2).

Las razas criollas suelen emplearse por su triple propdésito: carne, leche y trabajo.
Responden adecuadamente al engorde intensivo, alcanzando incrementos entre 90 a
120kg en 90 dias de engorde, gracias a su gran aptitud de engorde compensatorio (2).
Por otro lado, dado que las areas agricolas de la sierra, tiene una pendiente igual o mayor
a 25 por ciento (3), se hace muy dificil la utilizacibn de maquinaria agricola, una
alternativa a este problema es el uso de yuntas para labores agricolas y el uso de esta
raza como transporte comunal y familiar (2). En las regiones de Ancash, Apurimac,
Ayacucho y Cajamarca, existe mas del 60 por ciento de la poblacion de estas regiones

que utilizan animales para realizar trabajos agricolas o pecuarios (4).

La raza criolla posee una alta rusticidad, adaptabilidad a medios dificiles y por ende una
baja productividad. Ademas, nuestro bovino de raza criolla, tiene caracteristicas
morfologicas especiales que se mantiene aun hoy en dia. Se reproducen en condiciones
de altura, clima frio y medio ambiente pobre: alimentacion, pasturas, sanidad y manejo.

(5)

2.1.2 Caracteristicas reproductivas

Anatomicamente el sistema reproductor del bovino se compone de: dos ovarios, dos
oviductos y un utero de las cuales se subdividen en dos cuernos uterinos, un cuerpo, un
cuello o cérvix, una vagina y una vulva. Una de las estructuras mas importantes es el

oviducto porque es aqui donde se realiza la fecundacién (6).

2.1.3 Oviducto

Los oviductos tienen diferentes nombres, los cuales puede ser: tubos uterinos, trompas
de Falopio o salponges. Tienen como caracteristicas anatomicas el ser tubos musculo -

membranosos muy estrechos la cuales discurren, en forma serpenteada por el



mesosalpinx (7). Miden alrededor de 25-30cm y a diferencia del oviducto de las yeguas
son mucho menos sinuosas (8). El oviducto desciende ventralmente del ovario, el cual
sube bruscamente hacia el centro de las espirales del cuerno correspondiente,
terminando en direccion caudal lograndose asi, unir al extremo de dicho cuerno (9). Cada
oviducto esta cranealmente al inicio y en la parte lateral de la bolsa ovarica, para luego
estar caudalmente en la parte medial de la misma. Es por esta razén que la bolsa ovarica

tiene al mesosalpinx, que es el pliegue peritoneal que cubre los oviductos (10).

Los oviductos, se extienden de manera bilateral desde los ovarios hasta el utero (9),
teniendo distintas funciones como, el transportarte del 6vulo desde el ovario hasta el
Gtero, proveyendo un medio ambiente adecuado para la fecundacion y el desarrollo inicial
del cigoto hasta lograr su etapa de morula (11), en un ambiente adecuado permanece el

Ovulo de un alrededor de 3-5 dias a la espera de ser fecundado por el espermatozoo (7).

Como ya se explico, los oviductos permiten el transporte de los ovocitos después de la
ovulacion (12). Si el caso de tratarse de una fecundacién externa, como pasa en los
animales acuaticos (peces, anfibios y estrellas de mar), los ovocitos saldran del cuerpo de
la hembra para ser fecundados; en el caso de una fecundacion interna (viviparos, oviparo
y oviparo), el desplazamiento es siempre en el interior del oviducto de la hembra en

donde se lograran encontrarse con los espermatozoides (12).

El oviducto mantiene los requerimientos del ovocito recién ovulado, favorece en demasia
a la capacitacion espermatica, contribuye a evitar la polispermia (9), removiendo los
oocitos de la superficie ovarica mediante los cilios hacia el infundibulo y provee el
ambiente necesario para el mismo oocito y el desarrollo temprano del embrion (13).
Existe una relacion anatdbmica entre el ovario y el oviducto en los mamiferos domésticos.
El ovario se encuentra anatdmicamente en una bolsa ovarica abierta, a diferencia de

otras especies tales como la rata y raton el cual estad en un saco cerrado; en bovinos y



ovinos, la bolsa ovarica se encuentra de manera ancha y abierta (14). El oviducto, se
sitla sobre el saco formando un pliegue del extremo libre del ligamento ancho, el cual

envuelve al ovario (8).

2.1.4 Anatomia del oviducto

El oviducto de los mamiferos domésticos se representan cuatro regiones conocidas:
infundibulo, ampolla e istmo, algunos autores consideran una cuarta region Utero-tubarica

(9), que esta considerada como parte del istmo. (15):

2.1.5 Region infundibulo

2.1.5.1 Fimbria

Las fimbrias se caracterizan por tener proyecciones terminales en direccién al ovario,
ellas estan libres excepto en un punto del polo superior del ovario (14). Es la parte
anatomica que corresponde a la zona que se relaciona el ovario con el oviducto, siendo la
fimbria la primera porcién del infundibulo, estando unida al borde del saco ovarico (8), el
borde de este tiene prolongaciones irregulares llamadas fimbrias y se sitian en la parte
lateral del ovario, en el margen libre del mesosalpinx (7). Los movimientos peristalticos
toman parte activa para atraer el 6vulo maduro hacia la trompa uterina. Cuando un évulo
fecundado cae en la cavidad peritoneal y continla su desarrollo durante un tiempo, se

habla de un embarazo extrauterino (7).

2.1.5.2 Infundibulo

El infundibulo estructuralmente tiene una forma semejante a un embudo y esta al final del
oviducto (16), rodeando los ovarios y recolectando el ovocito maduro recién ovulado,

evitando que éstos caigan a la cavidad abdominal (7).



Al interior del infundibulo y la ampolla existen vellosidades los cuales, se mueven
ritmicamente para lograr el transportarte del 6vulo, que viajaran a lo largo del oviducto
hasta llegar al sitio de la fertilizacion (7). Tiene como caracteristica el tener una luz
amplia, una pared que tiene largos e irregulares pliegues en la mucosa y limitada por
epitelio simple columnar ciliado. Debajo del epitelio se localizan delgadas capas de tejido

conjuntivo y musculo liso en direccion circular y externamente en longitudinal (14).

Periféricamente la pared estd delimitada por una serosa, formada por escaso tejido
conjuntivo y mesotelio (14). En su extremo distal se abre hacia la cavidad peritoneal,
mientras que en el extremo proximal se continda con la ampolla (12). El infundibulo es el
medio que conecta, el ovario con el oviducto y consta de prolongaciones digitiformes
llamadas fimbrias, estando préximo al ovario y permitiendo la captacion del ovocito, estas
fimbrias constituyen el tercio distal de esta porcion del oviducto, teniendo como funcién el

transporte de los ovocitos (17),

El infundibulo tiene un borde anular que delimita su abertura; mostrando numerosas
placas o fimbrias, una de ellas tendra un especial desarrollo y forma el ligamento tubo -
ovarico. Este ligamento tiende a tener una gran importancia a la hora de la recoleccion de
los ovocitos en el momento de la ovulacion. Es en el infundibulo donde se abre el orificio
abdominal de la trompa la cual marca el transito entre las partes infundibular y tubular del

organo (18).

La entrada del infundibulo al oviducto o tuba uterina se conoce como ostium u orificio
abdominal, que es donde se lleva a cabo la fecundacion (19). Los bordes libres del
infundibulo, cumplen la funcién de cerrar la abertura a la cavidad peritoneal en el

momento de la ovulacion para evitar asi la migracion transperitoneal de los évulos (20).

2.1.6 Region ampolla



2.1.6.1 Ampolla

Es el segmento mas largo, este constituye unos dos tercios de la longitud tubérica u
oviductal total (12). Comprende desde el infundibulo hasta la unién istmo - ampular; la

presente region es muy imperativa ya es aqui donde ocurre la fecundacion (9).

Morfologicamente la ampolla es un poco mas ancha que el istmo, pero esta diferencia se
ve con mas determinacion en ciertas fases del ciclo estral. La longitud de la trompa tiene
un aproximado de 25cm (7). Se dice que una sefal quimica, realizada al momento de la
ovulacion, estimula la liberacion de los espermatozoides de las paredes del istmo,
permitiéndoles continuar se viaje hacia el sitio de la fertilizacion en la ampolla (16). Un
prerrequisito para la fecundacion de los ovocitos es que estos deben experimentar la
primera divisiobn meidtica antes (21) (22).

2.1.7 Region istmo

2.1.7.1 Istmo

El istmo estd en la porcion proximal estrecha del oviducto (14), es la entrada del
infundibulo al oviducto o tuba uterina, el oviducto, continua con la ampolla y el istmo, el
conjunto de estas estructuras forma un sistema ductal cuya luz esta revestida por epitelio
simple cilindrico (21). El istmo tiene un importante fin la secrecion, una de ellas funciones
nutritivas, otra protectora en relacién con el oocito y una ultima promueve la activacion o
capacitacion de los espermatozoides (21). Estos cambios se le conoce como capacitacion
y son aparentemente regulados por la adherencia a las paredes del istmo; demora
aproximadamente cinco a seis horas, a partir del momento de la inseminacién, para que

en el istmo haya una poblacion espermética capacitada para ejercer la fertilizacion (16).



2.1.7.2 Union utero - tubal

La conexion del utero y el Istmo, se llama Union Utero - Tubal (UUT). Esta Unién Utero -
Tubal tienen como funcion servir como filtro de espermatozoides anormales y es el
reservorio de espermas habiles (16) El espesor de esta musculatura aumenta
normalmente desde el extremo ovarico del oviducto hacia el extremo uterino (14). La
union con el cuerno del utero a diferencia de la yegua no es abrupta ya que la extremidad

de los cuernos es puntiaguda (8).

2.2 Histologia del oviducto

La pared del oviducto se compone por tres capas de tejido (18):
e Latdnica mucosa o capa mas interna
e La tunica muscular o capa media

e Latunica serosa o que es la capa mas externa

2.2.1 Tdnica mucosa

Es el revestimiento interno de la trompa de uterina u oviducto (12), (22), (23). La tunica
mucosa es la tanica de tejido altamente plegado, con cuatro a ocho pliegues en la region
istmica y hasta cuarenta en la region de la ampolla. En la ampolla estas rugosidades
contienen, ramificaciones secundarias y terciarias (18), (23), (26). La mucosa esta
formada por un epitelio columnar simple y una lamina propia de tejido conjuntivo laxo. El

epitelio posee dos tipos de células, unas son ciliadas y las otras secretoras (18).

Los cilios se mueven en direccion al utero, provocando el movimiento de la capa de moco
que recubre la superficie. Este liquido consta principalmente de productos de las células

secretoras, que estan interpuestas entre las células ciliadas (23), (26).
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Las células no ciliadas estan abundantemente distribuidas a lo largo de la ampolla (23),
(26) en muchas especies. La estructura interna de las células secretoras del oviducto es
tipica de las células que sintetizan proteinas activamente, con muchos granulos de

secrecion (18).

La altura del epitelio y la actividad secretora de estas células llega a un méaximo cerca del
momento de la ovulacion. Durante la fase folicular, especialmente cuando la ovulacion
esta proxima, los tejidos del oviducto se vuelven progresivamente mas tonicos, debido en
parte a la condicién edematosa de la mucosa y a la congestién de los vasos sanguineos
durante esta fase. Todo ello provoca la reduccién de la permeabilidad del conducto por el

plegamiento de los pliegues evidentes en la region del istmo (18).

2.2.2 TUnica muscular

La tunica muscular consiste en una combinacién de muasculo longitudinal en la parte mas
externa y una capa interior de musculo circular. Envuelve a la mucosa a lo largo de todo
el oviducto, es mas gruesa en la regién istmica, cerca de la unién con el Gtero y
gradualmente disminuye en espesor hacia la region ampular, finalmente desaparece en el
infundibulo (18).

2.2.3 TlUnica serosa

La tanica serosa esta definida por mesotelio que se continda con el peritoneo y el tejido

conectivo (18).

2.2.4 Ceélulas ciliadas y no ciliadas

Las células ciliadas se encuentran en demasia en el infundibulo (24), (25) y la ampolla
(23).
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Siempre los cilios estan dirigidos o miran hacia el Utero. Las células no ciliadas son
secretoras y estas producen el liquido que contiene sustancias muy nutritivas para el
ovulo (12).

2.2 Antecedentes de la investigacion

En 1960, Trivikrama K., con la tesis “Estudio histologico del oviducto de la inmaduro,
maduro y prefiez bovino”, Tesis para optar el grado de maestria en biologia en Kansas
State University Of Agriculture And Applied Science- Kansas - Estados unidos. Describio
histolégicamente el oviducto bovino, en las diferentes etapas reproductivas, dividiéndolas
en tres grupos inmaduro, maduro y prefiez. En los oviductos inmaduros, la tinica mucosa
del istmo, tenia pliegues simples, pequefios y anchos como hojas. El epitelio era simple
columnar ciliada y no mostrd pseudoestratificacion. La altura del epitelio se mostré con
una baja altura. Con un diametro reducido, los cilios eran cortos y se distribuian
uniformemente. Las extrusiones nucleares estaban ausentes con variaciones en la altura
de los pliegues de 75 a 150 micras. En la tdnica serosa tenian diferencias con los
oviductos maduros. El epitelio era cilindrico simple, ciliado sin pseudoestratificacion y
contenia un gran numero de linfocitos. Las células epiteliales fueron dispuestas
libremente y no hubo actividad celular como se indicaria. Tampoco hubo extrusiones
nucleares. Las fibras colagenas en la tinica muscular eran menos numerosas que en los
conductos maduros porgue los pliegues eran pocos y simples. La tanica muscular tenia
una capa circular de 15 micras de espesor, soportadas por unas pocas fibras colagenas.
En los oviductos maduros, la mucosa estuvo compuesta por la epitelial superficie y lamina
propia. Mostrandose pliegues, los cuales recorrian a lo largo del oviducto. El epitelio era
simple ciliado columnar junto con presencia de células ciliadas con algunas no ciliadas.
La primera era abundante y cada uno contenia un gran nucleo alargado, comprimiéndose
lateralmente. La forma de las celdas también variaba desde rectangulares hasta en forma
de pera (28).
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La disposicion de las células, vari6 en diferentes partes del conducto encontrandose
empaguetados mientras que en otras areas se encontraban libremente. El citoplasma de
la célula a menudo era granular y la longitud de los cilios, vari6 de 5 a 10 micrones y
exhibié prominentes corpusculos basales. El segundo se encontraban dispersas entre las
células ciliadas, encontrandose delgadas y altamente comprimidas, con apariencia
aplanadas por las células adyacentes. La lamina propia era rica en celulares elementos,
viéndose predominantemente reticulares, aunque colagenas. El epitelio de revestimiento
mostré marcadas diferencias en la altura de las células, los pliegues mucosos mostraron
variaciones en su nuamero y la formacion en las diferentes regiones del oviducto. El
namero de los pliegues variaron de 6 a 10, la altura promedio del pliegue era 210 micras.
El ancho promedio del pliegue fue de 132 micras. La altura promedio del epitelio fue de
12 micras. El diametro del tubo en esta region varié de 1 a 2 milimetros. En la ampolla, el
namero de pliegues variaron de 20 a 28, la mayoria de ellos eran simples y longitudinales.
La altura fue de 750 micras y con un ancho promedio fue de 75 micras. El didmetro del
conducto en esta region varié desde 2 a 4 milimetros. El tejido conectivo estaba bien
desarrollado, pero no tan abundante como en el istmo. Esta region tuvo un gran niamero
de pliegues complejos. Los pliegues primarios fueron altos y estrechos numerosos
pliegues secundarios y terciarios también fueron presente. En esta region el estroma de la
lamina propia era delgado pero la capa mucosa era muy prominente. En el istmo, la capa
muscular era mas gruesa y entremezclado con numerosas fibras elasticas. En el tercer
grupo de los oviductos que presentaban en prefiez, la tinica mucosa mostré una ligera
pseudoestratificacion en el ovario, la ampolla y el istmo. Las células caliciformes eran
numerosas, con variaciones marcadas en su forma con un ndcleo con cambios picnoéticos
en ciertas areas. Las proyecciones citoplasméaticas fueron numerosas en la prefiez, del
mismo modo, las extrusiones nucleares fueron numerosas. Durante la prefiez los
oviductos no superaron las 30 micras. En los conductos maduros de la tdnica muscular
mostréo una medida maxima de 75 micras. El ciclo de crecimiento en los oviductos y el
utero de animales prefiados no fueron similares puede presumirse que la acciéon hormonal
trajo cambios en los dos oOrganos. En la tunica serosa altamente vascular y estaba

infiltrada con numerosos linfocitos, mastocitos y eosinoéfilos (28).
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En 2015 Mokhtar D., con la investigacion “Caracterizacion microscépica e histoquimica
del tubo uterino bovino durante las fases folicular y lutea del ciclo estral”, de la revista
Elsevier, cientifica Journal of microscopy and ultrastructure. Para la investigacion se
utilizaron 12 pares de oviductos de vacas sanas de 16 a 36 meses de edad, recolectadas
de los camales de Asiut, Egipto. Se verific el ciclo estral mediante las observaciones de
los ovarios. Se seccion6 la ampolla y el infundibulo obteniendo dos grupos la fase folicular
y lutea. Para el analisis histoquimico de la ampolla se utilizé la tincion PAS (Periodic Acid-
Schiff) el cual dio positivo en la fase lutea y folicular habiendo mas células secretoras en
la fase lutea. La tincidn de Azul de alcian verificé que habia mas mucopolisacaridos que
en la fase folicular y la tincion Sudan black B para poder identificar las gotas lipidicas lo
cuales dio positivo al encontrarse en la porcion apical del epitelio ampular mas en la fase
lutea. En la fase folicular el infundibulo se observé con un nimero mayor de pliegues al
de la fase latea. Se vio mayor numero de células ciliadas que secretoras, con una forma
rectangular, cilios y citoplasma claro y nucleo vesicular centralmente ovalado. Las células
secretoras se vieron con pocos granulos secretores y sin protuberancias citoplasmaticas.
En la fase latea del infundibulo mostré una disminucion de pliegues, pero un aumento de
células secretoras con una actividad celular con proyecciones citoplasmaticas apicales.
En la fase folicular de la ampolla se observd un aumento de altura del epitelio de
revestimiento, a la vez se vio aumentado las células ciliadas y de microvellosidades por
las células secretoras. En la morfologia las células secretoras se vieron de un color
oscuro, esbelta y diametro esbelto con sus microvellosidades. En la fase lutea, se
observd muchas células secretoras mostrandose excesivas protuberancias que se
extendian hacia los bordes luminales de las células ciliadas al mismo tiempo se observé
exocitosis de material secretorio. Se observd mayor numero de pliegues. En la

histoquimica se vio aumentado los mucopolisacaridos (29).

2.3 Hematoxilina Eosina

La hematoxilina es una sustancia capaz de colorear, la cual es extraida de la madera de
un arbol conocido como arbol de Campeche, originario de Centroamérica. La
hematoxilina se expende en polvo, el cual es cristalino, casi incoloro o algo amarillento a
veces mas oscuro. Aunque esté disuelta en agua o en alcohol de 96° o de 100°, es

incapaz de colorear, para poder hacerlo, debe sufrir una oxidacion (30).
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La hematoxilina oxidada es hemateina y bajo este cambio fisico - quimico y la union con
una base es capaz de colorear (30). La hematoxilina es basica: tifie sustancias de carga
negativa de color azul, la cual seria el nucleo. La eosina es acida: tifie sustancias de

carga positiva de color rosado el citoplasma (31).

La hematoxilina y la eosina se utilizan en histologia principalmente para poner en
evidencia las caracteristicas estructurales (26). A pesar de los méritos de la tincion con H-
E, este procedimiento no permite ver en forma adecuada ciertos componentes
estructurales de los cortes histologicos, a saber, elastina, fibras reticulares, membranas
basales y lipidos. Cuando se desea estudiar estos componentes pueden utilizarse otros
métodos de tincion, en su mayoria selectivos, que incluyen la coloracion con orceina y
fucsina-resorcina para el material elastico y la impregnacién argéntica para las fibras
reticulares y las membranas basales. Pese a que el fundamento quimico de muchos no
siempre se comprende, estos procedimientos sirven. En cualquier caso, es mas
importante saber lo que el método permite observar que conocer su mecanismo intimo de

accion (31).

2.3.1 Técnica para la tincion de Hematoxilina Eosina (32):

Las muestras se dejan en la estufa, por lo menos 10 minutos a 60°C o toda la noche a
37°C.

Desparafinacion (32)

e Sumergir los portaobjetos en xilol u otro disolvente de la parafina en

concentraciones decrecientes (3 pasos de 10 minutos).

Hidratacion (32)
e Eliminar el xilol mediante un disolvente adecuado como el etanol en
concentraciones decrecientes hasta el 0% (agua), ya que la mayoria de los tintes
tienen una base acuosa (por lo menos 3 pasos, habitualmente 96°, 80°, 70°).

e Sumergir en agua destilada, para que la muestra se hidrate.

Tincion (32)

e Se sumerge la muestra en un recipiente con hematoxilina durante 5 minutos.
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Se lava la muestra en otro recipiente, con agua corriente de forma que rebose y
lave el excedente de colorante.

La muestra se sumerge y se saca rapidamente en otro recipiente, con alcohol
clorhidrico (0.5% de HCI en etanol absoluto) varias veces, para eliminar el exceso
de coloracion en la muestra.

Se neutraliza el acido sumergiendo la muestra en bicarbonato sodico o hidréxido
amonico durante 2 minutos (se produce el azulamiento).

Lavar con agua corriente durante varios minutos. Pasar por agua destilada antes
de sequir.

Sumergir la muestra en Eosina (alcohdlica) durante 3 - 5 minutos.

Se da un bafio rapido por agua y se deshidrata con etanol a concentracion
creciente (4 a 6 pases, repitiendo el dltimo del 100%).

Se acaba en xilol (2 - 3 - 6 pasos segun el nUmero de recipientes que tengamos)
(se puede dejar 5 minutos en cada una de ellas si tenemos pocas). Tras este

proceso ya se puede montar.

Montaje (32)
La muestra tefiida y humedecida (en xilol) se cubre con un cristal (cubreobjetos) que se

adhiere con el medio de montaje, evitando que se formen burbujas de aire, lo que daria

lugar a artefactos al observar en el microscopio.

Resultado (32)

Nucleos:
Hematoxilina: azul - morado
Citoplasma:

Eosina: rosado

6.4 Tricrémico de Masson

Como su nombre indica esta tincibn emplea tres colorantes, hematoxilina, fucsina y verde

luz. Esta tincion es muy util para poner de manifiesto las fibras de colageno y el conectivo

en general, respecto a otros tipos celulares como el musculo o epitelios. Se emplea

mucho en la diagnosis de procesos tumorales. Hay muchas variantes de esta tincion

adaptadas a necesidades particulares de cada laboratorio (31).
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La particularidad de esta tincion es que se va a ver de color rojo el citoplasma, queratina,
fiboras musculares y hematies. En cambio, el colageno y reticulina se veran de una

coloracion azul o verde (33).

2.4.1 Técnica para la tincion de Tricromico de Masson (34):

Desparafinacion (34)

e Estufa: 60°C 10 minutos

¢ Xilol 3 pasos de 5 minutos

Hidratacion (34)
e Etanol 96° 1 min
e Etanol 80° 1 min
e Etanol 60° 1 min

e Lavar con agua corriente

Tincion (34)
e Hematoxilina de Harris durante 5 minutos
e Se lava la muestra con agua de forma que rebose, eliminar el excedente de
colorante.
e Se da un bafio rapido con agua acética (1%)

e Se da un bafio rapido con agua corriente

Fucsina de Ponceau (fucsina &cida) durante 5 minutos
e Se da un bafio rapido con agua corriente

e Se da un bafio rapido con agua acética (1%) (no lavar después)

Orange G durante 5 minutos o en acido fosfomolibdico 1% durante 5 minutos. No lavar
e Se da un bafio rapido en agua acética. No lavar
e Se sumerge en Azul de Anilina durante 10 minutos
e Se da un bafio rapido con agua corriente (2 sacudidas)
e Se da un bafio rapido con agua acética (1%)

e Se da un bafio rapido con agua corriente
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e Se da un bafio rapido en el primer etanol (6 sacudidas-etanol 60%)
e Se da un bafio rapido en el segundo etanol (10 sacudidas-etanol 80%)
e Se sumerge en el tercer etanol durante 5 minutos (etanol 100%)

e Se sumerge en las distintas cubetas de xilol durante 5 minutos cada una.

Resultados (34)
e Nducleos: azul oscuro
o Citoplasmas, queratina, fibras musculares, eritrocitos: rojo (rosado)
e Colageno y fibras de reticulina (colageno Ill): azul claro o verde (depende del

colorante)
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.  MATERIALES Y METODOS

1. Espacio y tiempo

El estudio se desarroll6 exactamente en la provincia de Cajabamba (anexo 1) (35), del
departamento de Cajamarca (anexo 2) (36); ubicada en la sierra septentrional de Peru;
estd a 124 Km. al Sur de Cajamarca y 60 Km. al Norte de Huamachuco, con una
extension de 2,0225.15 Km2 y ubicado (37) a 2650 m.s.n.m. (38).

La investigacion dio comienzo, desde el mes de agosto del 2018, tomandose en cuenta la
recopilacion de datos, la recoleccidbn de las muestras, el procesamiento y analisis

histoldgico, completandose en la totalidad a finales de septiembre del afio 2018.

2. Poblacion y muestra

La poblacion de ganado vacuno segun el IV censo agropecuario realizado por el INEI (4)
en Cajabamba fue de 29,107 cabezas de ganado en el 2012. Después de esa fecha no
hay mas datos. De esta poblacion se tom6 una muestra 20 vacas adultas siguiendo la

técnica del muestreo discrecional.

3. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es una investigacion de tipo descriptiva transversal. La
recoleccion de las muestras para la presente investigacion se obtuvo de vacas adultas de
2-3 afos de edad, con un peso relativo de 230 - 280kg, que fueron comprados por los
ganaderos en la feria agropecuaria de Pampa Chica en el pueblo de Cajabamba-
Cajamarca y luego fueron derivadas al camal municipal donde se les beneficid y se
obtuvieron los oviductos, que fueron las muestras de estudio para el presente trabajo de

investigacion.
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Luego estas muestras fueron cortadas en tres segmentos anatomicos: infundibulo,
ampolla e istmo (15). Seleccionadas y divididas fueron fijadas inmediatamente en
solucién de formol al 10% y luego trasladadas a la ciudad de Lima. Para su lectura
histol6gica se seccion6 en 3 cortes, con un espesor de 4 um entre corte y corte; para
luego ser vistas en el laboratorio central de la Universidad de Alas Peruanas de la

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria.

Se utilizé dos tipos de tinciones para la presente investigacion en el laboratorio:
hematoxilina, eosina y Tricrdmico de Masson. Las fotografias macroscopicas tomadas en
campo fueron tomadas por la camara fotografica digital Canon Powershot ELPH-360 HS.
Las descripciones y la lectura de las laminas histologicas se realizaron con el microscopio
optico en el laboratorio central de la Universidad de Alas Peruanas de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, donde
presenta un sistema de camara digital: DM750/ICC50HD, Leica y se digitalizaron las

imagenes relevantes, bajo la asesoria de un profesional especializado en histopatologia.

4. Equipos y procedimiento

4.1. Equipos y materiales

4.1.1. Materiales de campo

e Guantes de latex

e Envase hermético

e Envases de toma de muestra de boca ancha
e Mascarilla

e Cofia

e Formol 40%

e Equipo de diseccién

e Balde

e Bolsa tipo Ziploc

e Botas

e Mandil de plastico
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4.1.2. Materiales de escritorio
e Lapiceros
e Memoria externa USB
e Laptop
e Plumodn indeleble
e Papel bond

e Cuaderno de notas

4.1.3. Equipos
e Camara fotografica digital Canon Powershot ELPH-360 HS

e Microscopio con sistema de camara digital: DM750/ICC50HD, Leica.

4.1.4. Servicios

e Impresora

e computadora

e Trasporte

e Preparacion de las laminas histolégicas
¢ Alojamiento

e Viticos

e Alimentacioén

4.2. Procedimiento

4.2.1. Obtencién y recojo de muestras

La recoleccion de muestras se realizd en el area comprendida de la provincia de
Cajabamba, del departamento de Cajamarca. Se recolectaron los oviductos bovinos (Bos

taurus) recientemente beneficiados en el camal municipal de Cajabamba - Cajamarca.

Estas muestras fueron puestas en frascos de boca ancha conteniendo formol al 10%,
donde se rotularon adecuadamente con plumon indeleble y luego puestas en un balde

para su transporte.

4.2.2. Transporte y almacenamiento de las muestras
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Cada frasco se coloco en bolsas de polietileno tipo Ziploc debidamente rotuladas, donde
fueron puestas en un balde amplio, de plastico con material antigolpes y enviadas a Lima
por transporte terrestre para su respectivo procesamiento.

4.2.3. Lectura de muestras histolégicas

Las laminas histologicas de las muestras, pasaron por un proceso de corte, siendo 3
cortes por muestra respectivamente, teniendo un espesor de 4 um entre corte y corte.
Pasando luego ser leidas en el laboratorio central de Escuela Profesional de Medicina

Veterinaria en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Alas Peruanas.

La pared del oviducto se divide en tres capas y las cuales son:

Desde afuera-adentro:
e serosa o adventicia
e muscular

® [Nnucosa

Caracteristicas:

La primera capa es la serosa o adventicia tiene un tejido mas vascularizado. El muscular
se divide en dos subcapas externa e interna, la subcapa interna tiene fibras musculares

lisas y se encuentran en forma circular, la subcapa exterior tiene anatomia longitudinal.

La mucosa tiene numerosos pliegues y se dividen en dos subcapas; el primero que es un
epitelio de revestimiento que tiene cilindrico simple y el otro una lamina propia compuesta

por tejido conectivo laxo.

Se utilizaron la hematoxilina eosina y el Tricromico de Masson para poder identificar las
diferentes estructuras de las muestras. La hematoxilina es basica y tifie el nacleo de color

azul.

La eosina es 4cida: tifie sustancias de carga positiva de color rosado el citoplasma. En el
caso del Tricrbmico de Masson se aprecia de color rojo el citoplasma, queratina, fibras
musculares y hematies. En cambio, el colageno y reticulina se veran de una coloracion

azul o verde.
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IV.  RESULTADOS

Figura 1. Infundibulo. Coloracion: Tricromico de Masson. 100x.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la fotomicrografia muestra al infundibulo, con un pobre desarrollo de la tlnica
muscular (3), la lamina propia (9) del tejido conectivo claramente cubriendo a los pliegues
de la mucosa (8) los cuales proyectan hacia la luz (10) de la mucosa (6) y la tinica serosa
(1) constituido por fibras colagenas, tejido adiposo y vasos sanguineos (7).
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Figura 2. Infundibulo. Coloracién: Tricromico de Masson. 400x.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la fotomicrografia se presenta los diferentes nucleos extruidos (11) evidenciandose
hacia la luz del infundibulo (10), alrededor a ellas se aprecian las células secretoras (14),
los cuales cubren a la ldmina propia (9), las células secretoras tienen como caracteristica
el tener un citoplasma de color mas claro ya que el interior citoplasmatico contiene mucus
teniendo como funcidén la capacitacion de los gametos y diferenciandose del epitelio
cilindrico ciliado (12) observandose exteriormente a los cilios (13) en estas células.

Alrededores de la tinica de la mucosa (6) se puede ver a la capa muscular (3).
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'

Figura 3. Ampolla. Coloracion: Hematoxilina eosina. 100x.
Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la fotomicrografia se revela a la ampolla con una tanica serosa (1) y subserosa (2)
mas expandida con claros vasos sanguineos (7) y con una tunica muscular (3) mas
desarrollada. En la mucosa (6) se muestra los diferentes pliegues (8) de la ampolla con

menos pronunciacion hacia la luz (10) cubriendo a la lamina propia (9).
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Figura 4. Ampolla. Coloracién: Tricromico de Masson. 400x.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la fotomicrografia se presenta como caracteristica el epitelio cilindrico ciliado (12) junto
con los cilios (13) y también a las células secretoras (14) la luz del tubo (10) esta ocupada

casi por completo por los pliegues (8).
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Figura 5. Istmo. Coloracion: Hematoxilina eosina. 100x.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la fotomicrografia se muestra la serosa (1) y la subserosa (2) con presencia de vasos
sanguineos (7). Se puede apreciar una abundancia de células secretoras (14) tal vez mas
que los mismos pliegues (8) mismos de la mucosa (6) acompafiado de menos epitelio

cilindrico ciliado (12) del istmo y un notable desarrollo de la tinica muscular (3).
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Figura 6. Istmo. Coloracion: Tricromico de Masson.400x.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la fotomicrografia del istmo se muestra a la mucosa (6) donde se puede encontrar las
numerosas células secretoras (14) siendo una caracteristica de este, con las células
cilindricas ciliados alrededor de la mucosa. También se puede observar a los cilios (13)

encontrandose en todas ellas mirando hacia la luz (10).
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V. DISCUSION

A lo largo de todo el oviducto maduro, se encontro un epitelio simple, el cual se dividio en
ciliados y no ciliados. Mostrando caracteristicas diferentes y a la vez variando en las
distintas regiones del oviducto tales como infundibulo, ampolla e istmo siendo compatible

con lo encontrado por (28).

En la mucosa del infundibulo, presentd epitelio simple columnar ciliado, observandose el
tejido conjuntivo escaso, tan igual como lo descrito por (14) y (12) respectivamente. El
infundibulo present6 dos capas de musculo liso, en la tinica muscular siendo las células
circulares encontrandose en la parte internas y las células longitudinales en la parte

externa mostrandose en poco desarrollo, concordando con lo descritos por (22).

En la lamina epitelial mucosa del istmo las células secretoras, son las que mas
predominaron siendo mas bajas que las células ciliadas. Teniendo un nucleo se
localizado en la parte basal de la célula secretora, mientras que la disposicién del nucleo
de las células ciliadas fue en la parte superior de la célula, dandole como caracteristica el
ser epitelio pseudoestratificado siendo semejante a lo encontrado por (15). La descripcion
histologica de la tanica muscular estuvo mas desarrollada en el istmo que concuerda con
lo indicado por (23), (25) y (18).

La lamina epitelial mucosa de la ampolla estuvo tapizada por epitelio pseudoestratificado
ciliado, viéndose en forma de pliegues ramificados, dandole un aspecto de laberinto

concordando con los autores (27), (11) y (7).
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La tanica muscular mostré dos tipos de células longitudinales y las cilindricas. La lamina
propia tuvo una caracteristica la cual fue, el ser delgada y compuesta por tejido conectivo
con pequefios vasos sanguineos siendo semejante a otros autores (24) y (25). Las
células ciliadas y las células secretoras que se encontraron en el epitelio simple de la
mucosa del oviducto varian su morfologia celular debido a que las vacas se encontraron
en los diferentes ciclos estrales. Durante la fase litea existe mayor actividad celular, las
células secretoras se mostraron con nucleo redondeado y engrosado en el tercio apical

de la célula. Evidenciando exocitosis siendo compatible con lo encontrado por (29).
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VI. CONCLUSIONES

En el infundibulo se observé distincion de capas, con predominio de fibras

dispuestas en sentido circular con escasas longitudinales.

En la ampolla se observé que, a diferencia del infundibulo, habia mayor cantidad
de pliegues con células secretoras y células cilindricas ciliadas. Dando como
funcién el dar un ambiente ideal para que ocurra la fertilizacion y facilitar mediante

movimientos pasivos que el ovocito fecundado se transporte hacia el Gtero.

En el istmo se observé pliegues cortos, con mayor numero de células secretoras,
probablemente para condicionar un medio ideal para los espermatozoides y
facilitando la capacitacion espermatica, ademas de presentar una capa muscular
mucho mas engrosada a diferencia del infundibulo, ayudando a la contraccién
peristaltica y antiperistaltica para que el embrién llegue al utero para su

implantacion.
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Vil. RECOMENDACIONES

e Continuar con las investigaciones histolégicas de los diversos Organos
pertenecientes al aparato reproductor de la hembra bovina en las diferentes etapas

del ciclo estral comparando sistemas productivos.

e Realizar trabajos de investigacion en los demés departamentos del pais, donde las

muestras sean obtenidas en los diferentes hatos bovinos.

e Difundir y publicar los resultados en circulos especializados de anatomia a través

de revistas indexadas.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la provincia de Cajabamba, Cajamarca.

Fuente: Municipalidad provincial de Cajabamba (26)
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ANEXO 2

Figura 2. Ubicacion geografica del departamento de Cajamarca.
Fuente: http://www.map-peru.com/es/mapas/ficha-departamento-de-cajamarca-atlas-del-

peru (27)
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ANEXO 3

Figura 3. Se muestran los diferentes materiales utilizados para la presente investigacion
como guantes, mascarilla, instrumental quirtrgico.
Fuente: Elaboracion propia, 2018
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ANEXO 4

Figura 4. Se muestra el momento en el cual se va a cortar las diferentes estructuras para
la seleccion de muestras para su evaluacion descriptiva histologica.

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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ANEXO 5

Figura 5. Fotografia macroscopica del aparato reproductor del bovino: se observa los
ovarios (A), los oviductos (B), los cuernos uterinos (C) y el cuerpo uterino (D).

Fuente: Elaboracion propia, 2018



43

ANEXO 6

Figura 6. Se muestra el momento en el cual se va a cortar las diferentes estructuras para
su evaluacion descriptiva histologica.
Fuente: Elaboracion propia, 2018
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ANEXO 7

Figura 7. Fotografia macroscépica de las diferentes muestras investigadas: infundibulo
(A), ampolla (B) y el istmo (C) para luego su evaluacion descriptiva histoldgica.
Fuente: Elaboracion propia, 2018



Tabla 1. Se muestra las diferentes estructuras histolégicas de la presente investigacion.
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CLAVES

1. Tdnica serosa

2. Tunica subserosa

3. Tunica muscular

4. Tunica muscular longitudinal
5. Tunica muscular circular

6. TUnica mucosa

7. Vasos sanguineos

8. Pliegues
9. Lamina propia
10. Luz

11. Nucleo extruido

12. Epitelio cilindrico ciliado
13. Cilios

14. Células interciliacas - secrecion

Fuente: Elaboracion propia, 2018



