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R E S U " E N 

ALVJREZ GUDIR0, BERNARDO. Características l!l0rfom6ti-icas e 

histoquínicas de la mucosa del cdrvix de la yegua durante el 

ciclo estral y en el anestro ( bajo la direcci6n de: Jorge 

Tolosa sanchez y Clara Rurcia Mejía). 

Con objeto de observar las caracter1sticas histoquhlicas y -

110rfom4tricas del c8rvix de la yegua en relacidn con el ci-­

clo estral, se colectaron 19 c,rvices uterinos de yeguas no 

gestantes, los cuales -se dividieron en los siguientes gru--­

pos: con foltculos, 5 c,rvicesr con cuerpo hemorragico, 4r -

con cuerpo ldteo, 5 ,_ y sin estructuras ovlricas que hablen -

d~ actividad hormonal de la g6nada, S. Los cuales se proces! 

ron. histo16gicamente y se les someti6 a diversas tEcnicas 

histoqutmicas para determinar t~pos de mucopolisac&ridos. Se 

estudi6 por separado el cGrvix de la porci6n anterior y el -

de la porci6n posterior. Los resultados de las diferentes-~· 

tGcnicas histO(!U!micas sugieren que el e?itelio secretor pr! 

sentados tipos de cElulas: las productoras de sulfomucinas 

y las productoras de sialamucinas, como ocurre en los rumia!!_ 

tes. Pero a diferencia de fatos, ambos tipos celulares no se 

encuentran confinados a distintas porciones de los pliegues 

y criptas cervicales, sino que se encuentran ent~ernezclados, 

aunque sí se observa cierta predominancia de un tipo celular 

en la porci6n de la cripta o en la porci6n de la ?unta de -­

los pliegues. La cantidad de mo~o ~ari6 en los distintos ~r~ 

pos: una mayor cantidad en las yeguas con ovarios con cuerpo 

ii 



hemorr49ico y con cuerpo ldteo. No se encontraron diferen--­

cias entre las caracter!sticas histoqu!Dicas y morfom,tricas 

de la porci6n anterior y posterior del cdrvix. Ast;como tam­

poco se observ6 variaci6n en la altura del epitelio en los -

diferentes g~upos. 
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INTRODUCCION 

La reproducci6n es tínica entre los procesos fisiol~ 

gicos. Todas las otras funciones, como la respiraci6n, la -

termorregulaci6n, el metabolismo y la coordinaci6n neuromu! 

cular operan para asegurar la sobrevivencia del organismo -

individual. La reproducci6n en contraste, funciona para ma~ 

tener las poblaciones de organismos (1) y es la base de la 

conservaci6n de las especies y del incremento de su densi--

dad de población (241. 

Por ello merece atenci6n no s6lo de la Biolog!a ge­

neral sino tambi~n por parte de la Producci6n Animal cuya -

rentabilidad viene determinada considerablemente por el re~. 

dimiento reproductor de machos y hembras. El conocimiento -

detenido de los fundamentos morfol6gicos y fisiol6gicos de 

los mecanismos sexuales en los animales zootdcnicos es con­

dición indispensable para su control. La Biolog!a de la re­

producción ha pasado cada vez m&s a primer plano a lo largo 

de la dltima dEcada por su significaci6n como disciplina -­

cient!fica y por su importancia practica en la Producción -

Animal, que busca con interEs el incremento de la produc--­

ci6n mediante una mejora en la fertilidad (24). 

El cErvix o cuello uterino es la porción estrecha -­

posterior del dtero, que pemite la comunicación con la vag! 

na. Existen variaciones entre las diferentes especies, pero 

en la yegua mide 5 a 7.5 cm. de longitud y 3.5 a 4 cm. de 

di~etro. Su porción caudal se proyecta en el interior de 

la cavidad de la vagina. El conducto cervical esta cerrado -
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de ordinario por pliegues mucosos y un tap6n de moco (23). 

La pared del 6r9ario consta de tres tGnicas: la sero­

sa, la muscular y la mucosa. 

La serosa esta constituida por un tejido conjuntivo 

laxo y un mesotelio (3,8). 

La muscular se encuentra dispuesta en dos capas: una 

delgada longitudinal externa Y. una gruesa capa interna circ~ 

lar, que fema un esftnter ·de 1.5 cm de dibetro. Entre am-­

bas existe una capa vascular de tejido cqnectivo con fibras 

circulares y oblicuas (231. 

La membrana 11UCosa del canal endocervical es de co-­

lor p4lido y estS constituida por una capa simple de cdlulas 

epiteliales cil!ndricas altas y una lamina propia (3,8). H~ 

mond y Wodzicki (71, señalan que ert el cdrvix de la yegua -­

encontraron pliegues pr:tmartos y secundarios. 

Los elementos glandulares que contiene son en suma­

yorfa muc!genos (31. La l!mina pro~ia se forma de tejido co­

nectivo denso irre,ular blanco fibroso. Conteniendo plexos -

venosos y fibras nerviosas (.8). El c,rvix actGa como una --­

gUndula nicosa de gran tamaño (12). 

El cirvix desempeña las funciones de esf!nter, sepa­

rando anat6rnica y fisiol6gicarnente el lumen uterino de el de 

la vagina (21). El cArvix opera como barrera contra aoentes 

micro y macrosc6picos, al permanecer cerrado todo el tiern~o, 

excepto durante el estro y· en el parto (10,21,25). 

La secreci6n ·mucosa cervical durante el estro, pro-­

porciona un veh!culo al transporte esperm!tico al mismo tiem 
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po que contribuye a los.mecanismos defensivos locales uteri­

nos: durante la preñez, la secreci6n cervical forma parte -­

del tap6n mucoso que contribuye al sellado del canal cervi-­

cal (21). 

Se ha informado que (10,12), en la yequa la secre--­

ci6n mucosa y el grado de apertura del lumen cervical var!an 

a lo largo del ciclo estral, de la si~iente forma: en el -­

diestro el cirvix se halla fuertenente cerrado y erecto, de 

color rosa pllido, _con escasa mucina y f1z'l!le al tacto, en el 

estro aumenta la vascularizaci6n, hay edema, la muc;na es -­

abundante, flu!da y viscosa y el c6rvix se observa relajado. 

Luego del calor el JllOCO se vuelve grueso y mas escaso. 

B8llllll0nd y Wodzicki (12), señalan que el epitelio va­

ria considerablemente: al inicio del calor las c6lulas e9i-­

teliales se alargan debido a la acumulac16n de mucina, ale~ 

zando el mbimo al fig. 4f.,h A los 8 d!as de terminado el ca-­

lor han retornado a la forma cuboidal. Al So. d1a del calor, 

las c6lulas epiteliales se hallan pletericas y de forma co-­

lumnar, pasando una cantidad de moco al lumen cervical. Los 

primeros dfas del calor el tejido conectivo pierde su apa--­

riencia compacta. Al So. dfa del calor el tejido conectivo -

laxo se llena en partes con leucocitos y los vasos sanguf--­

neos se agrandan y congestionan. E~ las etapas que siguen al 

fin del ca_lor, hay una desa:9arici6n gradual de estos signos. 

La licuefacci6n del moco en la segunda 9arte del.estro debe 

jugar un importante papel, al permitir el ascenso de los ~s­

permatozoides a travds del cdrvix. 

En la monta, el garañ6n eyacula dentro del dtero de 
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la yegua por lo que el c6rvix debe estar relajado antes de 

que esto pueda·ocurrir (12). 

Los estudios relacionados con la investigaci6n del -

c4rvix de la yegua son muy variados. 

Algunos tratan sobre el exame~ del tipo de bacterias 

presentes en el 6rqano (2i).Otros, sobre diversas patologías 

(2, S, 26) y otros mas se refieren a _los cambios que en gen! 

ral sufre el aparato genital de la yequa a lo largo del ci­

clo estral (12,13,16,27). De estos dltimos el que con m4s -­

detalle se dedica al estudio histol6gico del cErvix, es el -

de Hammond y Wodzicki (7}. 

Sin ell'.bargo estos autores no se ocupan de establecer 

datos 11'.0rfom4tricos precisos, de la altura de las c4lulas -­

epiteliales de la mucosa del cErvix.Ho- establecen si·estudi! 

ron de 11tanera c011paradjl el cErvix de la porci6n anterior y 

el de la PQrci6n posterior, as! como tampoco la naturaleza -

qu1mica de los mucopolisacaridos obtenidos en dichas c4lulas 

epiteliales. 

El objetivo del presente trabajo fue establecer los 

patrones morfomEtricos y las variaciones histoqutmicas de 

las cElulas epiteliales de· la mucosa del cErvix de yeguas 

con fol!culos ov!ricos, con cuerpo hemorr&gico, con cuerpo -

lGteo y sin estructuras ov4ricas que hablen de actividad hor 

monal de la g6nada. 
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MATERIAL! ME'l'ODOS 

Se colectaron los fragmentos de la porci6n anterior 

y posterior del cérvix uterino de 19 yeguas no gestantes, -

en el rastro de equinos de Iztapalapa Mé~ico, D.F. 

Se hicieron cuatro grupos. 

se confo:cm6 el primero con cinco animales cuyos --­

ovarios presentaron fol1culos. El segundo con cuatro en los 

que se hall6 cuerpo h•orr6gico. El tercero con cinco ye--­

guas que mostraron cuerpo 16teo, y el 6ltimo con cinco que 

no presentaron estructuras ov6ricas que sugirieran una act! 

vidad hormonal manifiesta por parte de la g6nada. 

Los fragmentos se fijaron en formol alcoh6lico con 

nitrato de plomo al 81 durante 72 horas COllO m1nimo. Se p~ 

cesaron para su inclusi6n ~n parafina y se hicieron cortes 

de 6 micras de espesor, los cuales fueron teñidos con las -

siguientes técnicass la de hematoxilina-eosina, la de Mas-­

son para fibras colAgenas, la de Gomori para fibras reticu­

lares, la de Verhoeff para fibras elasticas, la del 4cido -

peri6dico de Schiff (PAS) para mucopolisac,ridos, glucopro­

te!nas y glucol!pidosr la de azul alciano para mucopolisac! 

ridos Acidos, la ·de aldeh1do fucsina para polisac,ridos, la 

de azul alciano-PAS para determinar la presencia y localiz~ 

ci6n de mucinas acidas y neutras, la de azul alciano-alde-­

h!do fucsina para determinar la presencia de sialomucinas y 

·la de azul de toluidina para detecci6n de metacr0111asia, lo 



que sugiere la presencia de polisacfridos sulfatados. 

Una vez teñidos se deshidrataron gradualmente en al­

coholes de diferentes concentraciones, se aclararon con xi­

lol y se montaron en resina sintEtica. En los cortes teñidos 

con· hematoxilina-eosina, se midi6 la. altura del epitelio de 

la mucosa de la porci6n anterior y posterior de los cErvices, 

en cuatro diferentes cortes y en diez diferentes campos, con 

la ayuda de un micr6metro para ocular. 

Para determinar si habla una variaci6n en la altura 

del epitelio de la mucosa de los cErvices de los diferentes 

grupos se utiliz6 la prueba de an4lisis de varianzaJ parad!, 

terminar si hab!a una diferencia en la altura del epitelio -

de la mucosa de la porci6n anterior del cErvix y la de la -­

posterior,· se utiliz~ la prueba d~ ! de Student. 
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RESULTADOS 

En el presente estudio se encontr6 que no existe di 

ferencia entre las caracterfsticas histoll5gicas de la muco­

sa del cervix de la porcidn anterior y posterior. 

La mucosa se elicontr6 fomada por pliegues prima--­

rios, secundarios y terciarios (figs. 1 y 2) y constitu!da 
. . 

por un epitelio cilfndrico simple de celulas productoras de 

moco con algunas c,lulas eiliádas intercaladas y una lfmina 

propia de tejido conj,untivo ordinario (figs. 2· y 3) •. 

Gracias a la tecnica de Masson se pudo observar que 

la lamina propia estaba-constitu!da principalmente por fi-­

bras co14genas casi en su totalidad, sin embargo, cabe acl! 

rar que con la.tecnica de Gomori para fibras reticulares, -

se pudo determinar que el tejido conjuntivo·presente inme-­

d!atamente por debajo del epitelio estaba constituido prin­

cipalmente por fibras reticulares, con la tecnica de Ver--­

hoeff se encontraron fibras ellsticas en el tejido conjunt! 

vo de la Umina propia submucosa, as1 como tambiAn asocia-­

das al tejido conjuntivo de la capa muscular (cuadro 1). 

Las celulas secretoras del epitelio del cervix, pr! 

sentaron material positivo a la t@cnica del tcido peri6dico 

de Schiff (PAS), en el Area apical del citoplasma. Estema­

terial fue menos abundante en los cervices de- los grupos de 

yeguas que presentaron ovarios "inactivos• (fig. 4), ast ~­

como tambi@n en los de yegua~ cuyos ovarios presentaban fo-

11culos antrales qus en los de los otros.do~ grupos {cuadro 

1 y fig. 5). 
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Las células secretoras del epitelio del cérvix ute­

rino-de todas las porciones estudiadas, resultaron ser po-­

sitivas a las técnicas de azul alciano y aldehtdo fucsina, 

lo que nos habla de la presencia de mucinas con grupos sul­

fatos y grupos carboxilos reactivos. Estas mismas células -

secretoras, con la técnica de azul alciano-PAS, mostraron -

un color pdrpura, lo cual nos habla de la presencia de una 

mezcla de mucinas neutras y de 11Ucinas 4cidas, con la tEc-­

nica de azul alciano-aldehtdo fucsina, el area apical del -

citoplasma de las cOlulas secretoras se tiñ6 de azul, lo -­

que sugiere la presencia de sialomucinas. 

Con la tEcnica de azul de toluidina pudo·observarse 

que el moco de las células secretoras presentaba e_l fen&ae­

no de la metacromasia, lo que habla de·mucinas sulfatadas. 

Todas las cOlulas secretoras presentes en la regi6n de la -

punta de -10• pliegues primarios de la mucosa cervical, pre­

sentaron este fen&aeno, mientras que las ctlulaa aecretoras 

de las criptas, s6lo algunas lo presentaron y muy d'~ilmen­

te. La metacromasia fue muy evidente en los grupos de cdr­

vices de yeguas que presentaban ovarios con cuerpo haorra­

gico y ligeramente menos evidente en las del grupo de cuer­

po ldteo, .mientras que en los otros dos grupos no se obser­

v6 este fen6neno. 

En el grupo de yeguas que presentaron ovarios acti­

vos, la altura media del epitelio de la porci6n anterior -­

del cErvix fue de 15.36+_1.95 micras; con cuerpo hemorr6gi­

co, fue de 18.44:!:,l.lB: con cuerpo ldteo, 17.38:!:,l.45: con -­

ovarios inactivos, 13.12:!:,l.32. 
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Bn el c,rvix posterior, la altura media del epite­

lio fue de 15.24:!: 1.88, con.el ovario en fase folicular; 

con cuerpo hemorrlgico, 18.54:!:0.78: con cuerpo ¡dteo, 17.08 

:!:1.11; con ovarios inactivos, 13.22:!:l.43 (cuadro 2). 

DespuEs de hacer un an!lisis de la variaci6n de las 

alturas medias del epitelio de la porci6n anterior del c,r­

vix, as! como de la posterior, utilizando la prueba de ana­

lisis de varianza, se encontr6 que dichas variaciones no -­

fueron significativas (P>0.05}. 

Mediante la pru~ba de! de Student, se encontr6 que 

la diferencia entre las alturas medias de las c&lulas epit! 

liales del d!rvix de la porci6n anterior y posterior, fue -

debida al azar (.P> O.OS). 

En la mucosa fue posible determinar infiltraciones 

leucocitarias subepiteliales que en ocasiones formaban pe-­

queños n6dulos (fig. 6), en el 731 de las laminillas exami­

nadas. Dichas infiltraciones fueron mas frecuentes en la -­

porci6n anterior del cErvix (801 de las laminillas revisa-­

das), que en la posterior (691}. En los grupos de c,rvices 

de yeguas que presentaban ovarios sin estructuras que habl! 

ran de actividad hormonal de la g6nada ('bvarios inactivol2, 

y de yeguas que presentaron ovarios con fol1culos.antrales, 

la frecuencia de c,rvices con infiltraciones fue de 601, -­

mientras que los grupos de c,rvices de yeguas que presenta­

ron ovarios con cuerpo hemorr4gico y de yeguas que presen-­

taron ovarios con cuerpo ldteo, la frecuencia de c,rvices -

con infiltraci6n fue de 881. 

FACULTAD DE MEDICINA VETERINAl'l!A Y ZOOTECll.11 

BIBLIOTECA ~l N A i\" 
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D I S C U S I O N 

Los componentes histol6gicos de la mucosa del c,rvix 

de ias yeguas utilizadas en el presente trabajo es similar a 

la descrita para esta especie por los diversos autores 

(3, 8, 9}. Sin embargo, cabe hacer notar que a diferencia de 

otras especies ~omo la vaca, en el c,rvix de la yegua es fr! 

cuente observar c_Alulas ciliadas constituyendo al epitelio. 

En_ la literatura revisada, se encontr6 que existen -

discrepancias en relaci6n con la presencia de pliegues ter-­

ciarios en la mucosa cervical de la vaca: Dellman y Brown en 

su libro (8), señalan que, _ademas de los pliegues primarios 

y secundarios, la vaca presenta pliegues terciarios, mien--­

tras que Heydon y ~dama {15} en un estudio comparado del c,! 

vix de las rumiantes~ destacan la presencia de s6lo pliegues 

primarios y secundarios. A diferencia de esto dltimo y de lo 

expresado por Rammond y Wodzicki (12), en todas. las yeguas -

utilizadas en el presente trabajo se encontraron pliegues -­

primarios, secundarios y terciarios. 

Los resultados de la tinci6n con azul de toluidina y 

de las reacciones tint"oriales con las t@cnicas de azul alci! 

no-PAS ast como la de azul alciano-aldehtdo fucsina, sugieren 

la presencia de mucinas sulfatadas y sialomucinas. La distri 

buci6n de las c,lulas productoras de sialomucinas v sulfomu . -
cinas no es similar a lo descrito en el cérvi.x de la vaca, -

cabra y oveja (15). En la yegua las c,lulas productoras de -

sulfomucinas se localizan en su gran mayoría en la regi6n de 

la punta de los pliegues de la mucosa cervical aunque tam---
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biEn pueden encontrarse eventualmente hacia él fondo de los 

pliegués. En cambio se ha señalado que en los rmniantes -men­

cionados, las c@lulas mucosas productoras de sialomucinas se 

localizan en el fondo de los pliegues y las productoras de -

sulfomucinas en la-punta de los pliegues (ÍS). Diversos auto 

res (15,28) coinciden en señalar que en el cErvix de los ru­

miantes predominan las sialomucinas sobre las sulfomucinas -

basando esta afirmaci6n en la cantidad de c,lulas producto-­

ras de uno y otro tipo de mucinas y tomando en cuenta las -­

caractertsticas histoqu1micas del moco libre en la luz del -

c@rvix. Los resultados de este trabajo sugieren que en la Y!. 

gua esto no parece ser similar, ya que aparentemente el tipo 

de mucinas que predomi~n (incluso en el moco libre en la 

luz del cérvix) es del tipo de mucinas sulfatadas, puesto 

que es metacrom4tico. 

Diversos autores (14,20,28) se han ocupado del estu­

dio de las variaciones de la cantidad y tipo de moco presen­

te en el c6rvix de la vaca en diferentes fases reproductivas. 

'l'odos ellos coinciden en señalar que el moco se vuelve da -

acuoso, cuando los niveles de estr6geno est&n elevados. Bey­

don_ y Adams (151, describen un proceso similar en la cabra y 

en la oveja. En la literatura revisada no se encontr6 ningdn 

trabajo de este tipo en la yegua pero son evidentes las va-­

riaciones cuantitativas del moco en las distinta~ condicio-­

nes hormonales estudiad~s en el presente trabajo. La mayor -

cantidad de moco se present6 en los cervices de yeguas con -

cuerpo hemorr~gico y cuerpo_ldteo (en este dltimo en menor -

~roporc16n). Aparentemente este hecho contradice.lo mencion! 
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do por otros autorés en·e¡ sentido de que se incrementa la -

cantidad de J'llOCO por acci6n de los estr6genos. Cabe aclarar 

que los autores que han propuesto.este concepto, lo han he-­

cho tomando en cuenta los resultados obtenidos a travEs de -

experimentos que incluyen castraci6n y tratamiento con estr~ 

genos. El presente trabajo, fue hecho con material de rastro, . . . 

de tal matieraque existe la probabilidad de que el grupo de -

yeguas cuyos ~varios presentaron fol!culos no hab!an alcan-­

zado los suficientes niveles de estr6geno como para provocar 

una respuesta notable en el epitelio cervical. En cambio es 

obvio que los c,rvices de las yeguas con cuerpo hemorr!gico, 

acaban de pasar una etapa en la cual hubo una gran cantidad 

de estr6genos que influenciaron la actividad secretora del -

epitelio. dervical_y ~s quizl por este hecho que los cErvices 

de.las yeguas de este grupo presenten mayor cantidad de mo­

co en la porci6n apical del citoplasma de sus cElulas secre­

toras. La disminuci6n en la cantidad de moco en el grupo de 

yeguas con ovarios que presentaron cuerpo 16teo, sugiere la 

posibilidad de que ocurra un fen6meno similar al propuesto 

por Greenwald (111, para las células secretoras del epitelio 

de la tuba uterina de las conejas. Este autor asegura que -

los estr6genos influyen en la elaboraci6n de la secreci6n, y 

que la progesterona estimula la liberaci6n de dicha secre--­

ci6n a la luz de la tuba uterina. 

Aparentemente el epitelio del aparato genital de -

la yegua no responde con variaciones de altura a la influen­

cia de las hormon~s ov4ricas, como ocurre en otras especies 

(4,6,18)1 Murcia y colaboradores (19), no encontraron varia-
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ciones en la altura del epitelio del oviducto de yeguas con 

diferentes condiciones hormonales, as! como tampoco se enco!!. 

traron variaciones en el epitelio cervical entre los grupos 

de yeguas utilizadas en el presente trabajo. 

La presencia de leucocitos en la mucosa del-epitelio 

cervical, ha sido tomado como un hecho mas en la estructura 

histol6¡ica del.c,rvix. Sin embargo, a pesar de que no se -­

hizo una cuantificaci6n sistem&tica de los diferentes tipos 

de leucocitos, en los diferentes grupos, llama la atenci6n -

las variaciones en la frecuencia de infiltraciones ,.leucoci:..­

tarias subepitellales encontradas en los distintos grupos. 

El conocimiento de la Biologfa del c6rvix exige un an&lisis 

mas riguroso que permita dete~ñai::: con precisi6n la pobla­

ci6n de leucocitos en la mucosa cervical de la yegua bajo -­

diferentes condiciones hormonaies. 
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CUADRO 1 

CARACTERISTICAS BISTOQUIMICAS DE LA MUCOSA DEL CERVIX 
DE LA YEGUA EN DIFEREN'l'ES CONDICIONES HORMONALES. 

Estructuras 
ovaricas 

ovarios 
Activos 
Cuerpo 
hemorr!gico 
Cuerpo• 
ldteo 
ovarios 
inactivos 

Epi­
telio 

PAS 

+** 

of:++ 

++ 

+ 

Lamina propia 
e.Anterior c •. Posterior 
M* V* G* M* V* G* 

++ + + ++ + + 

++ + + ++ + + 

+ + + + + + 

+ + + + + + 

* M • Masson V• Verhoeff G-Ganori 
** Los signos de mas (+} se refieren a la cantidad 

de moco o 'fibras del conjuntivo encontradas 4m 
la mucosa cervical: escasa(+), moderada(++) y 
abundante (+++). 
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CUADRO 2 

ALTURA DE LAS CELULAS DE LA MUCOSA DEL CERVIX DE 
LA YEGUA EN RELACION CON LAS.ESTRUC~S OVARI-­
CAS (1 l 

Estructuras c. Anterior c. Posterior 
OV4r!f.cas media± E.E·* media±E.E.* 

ovarios activos 15.36+1.95 15.24+1.88 

cuerpo hemorr4gico 18.44+1.18 18.54+0.78 

cuerpo 16teo 17.38±1.45 17.08±1-11 

ovarios inactivos 13.12+1.32 13.22±1.43 

*E.E.= Error estandar. 
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