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RESUMEN 

ESTUDIO MORFOLOGICO DEL CERVIX UTERI DE BOVINOS (CRIOLLO-CEBU) EN 

DISTINTOS ESTADOS REPRODUCTIVOS. LOZANO e.a. ASESOR TOLOSA S.J. 
El prop6sito de esta investigaci6n es contribuir al mejora-­

miento de las técnicas de reproducci6n mediante el estudio de la 
estructura macrosc6pica y microsc6pica del cervix uteri (CU) de -

ganado bovino, criollo-ceba en diferentes etapas reproductivas, 
Las muestras de CU se recolectaron en el rastro de Ferrería, 15 -

minutos después de sacrificadas las vacas, la determinaci6n de *­
los estados reproductivos, estrogénico y lute1nico, se bas6 en la 
morfología ov4rica y la de los 3 trimestres de gestaci6n en la 

longitud cráneo caudal del feto. El estudio anatómico se realiz6 

en 448 CU y consistió en medir su longitud y los diámetros ante-­
rior y posterior, en determinar la configuración del canal cervi­
cal haciendo moldes de yeso y en medir la longitud de la parte 

del canal que se penetra libremente al introducirle una pipeta -
de inseminaci6n artificial. La longitud del CU fue menor en la 
etapa estrogénica que en la lute!nica, durante la gestaci6n aume~ 

tó del 1° al 3° trimestre y lo mismo sucedió con los diámetros -­
anterior y posterior. La configuración del canal cervical oe de-­
termin6 en 106 cu, de los cuales Gnicamente el 25% se considera-­
ron normales ya que el 75% restante presentó irregularidades. La 

introducción de la pipeta se realiz6 en 231 cu, de los cuales en 
el 10% penetró dnicamente el tercio posterior, en el 62% al medio 

y en el 28% al anterior. El estudio histol6gico se efectu6 en 25 

CU y consistió en medir la altura del epitelio y la distribuci6n 

de fibras col4genas y elásticas. El epitelio fue de mayor altura 

en el fondo de las criptas y menor en los v~rtices de los plie-­
gues de la mucosa; las fibras colágenas y elásticas fueron m&s -­

compactas en CU no gestantes. El estudio histoqu1mico consistió 
en determinar la distribuci6n de substancias sulfatadas y 4cidas; 

las primeras se localizaron en las partes laterales y apical de 

los pliegues secundarios de la mucosa y las segundas hacia las -­
criptas. La cuantificación de las c~lulas cebadas y los eosin~fi­

los por mm2 de mucosa se hizo en el segmento anterior, el medio y 

el posterior de 35 cu. La máxima cantidad de células cebadas se 

encontré en el segmento anterior de los cu de todos los animales, 
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fue mayor en etapa lute!nica que en la estrogénica y en el primer 

trimestre que en el último. El número de eosin6filos no mostró d! 

ferencias estad1sticamente significativas ( P~0.05 ) en las eta-­

pas lute!nica y estrogénica y en los 2 primeros trimestres de ge! 

taci6n, disminuyó significativamente p,o,os ) en el último. 

Es probable que la baja fertilioad del ganado bovino criollo-

cebú se relacione con la forma irregular del canal cervical. La -

diferencia en el número de células cebadas y eosin6f ilos explica 

la actividad de estas células en el funcionamiento de este órga­

no y como primera l!nea de defensa • 



l. INTRODUCCION 

El ganado bovino 2ool6gicamenle está clasificado de la 

siguiente manera' Phylurn Chordata, subphylum Vertebrata, Cl!!_ 

se VII Mamrnalia, subclase II theria, Infraclase II Eutheria, 

Cohorte II Ungulata, Orden 9° Artiodactyla, suborden Rumina~ 

tia, Infraorden Pecera, Familia Bovidae, Subfamilia Bovidae, 

Género Bos: este género tiene a su vez 4 especies, la ~ 

~(ganado bovino europeo), la ~i~ (ganado ceba, 

de origen asiático y africano), la Bos grunniensis (el yack) 

y la ~ bubalus (el hafalo) (82). 

El ganado bovino criollo-ceba resulta de la cruza de 

vacas criollas (Bos Taurus) con toro ceba (Bos indicus) o -­

bien vacas criollas que muestran cierto mejoramiento genéti­

co con toro ceba que por lo general tiene un alto grado de -

pureza. 

El ganado bovino criollo (~ ~) fue introducido 

en América por Col6n en su segundo viaje a las Indias Occi-­

dentales, en el año de 1493. Posteriormente en el siglo XVI 

los conquistadores lo trajeron a Florida y a M!!xiceo. El pri­

mer ganado español de cuernos largos lleg6 a México en el -­

año 1521, desde Santo Domingo por el mandato del Gobernador 

General Villalobos (108). A lo largo de 4 siglos ~ ~ 

se ha diseminado desde el Golfo de México hast.a la cc•sta del 

Pacifico, a pesar de haberse adaptado con gran dificultad a 

nuestro clima tropical. La crianza de estos animales no es -

redituable como productor de carne, sin embargo es muy prolf 

fice. 
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El ganado cebd (Boa ~} es originario de la India 

y del norte de Africa. A finales del siglo pasado y princi-­

pio de éste se empezó a introducir en AmGrica. Brasil fue el 

primer país importador y en la actualidad se encuentra dis-­

tribu!do desde el sur de los Estados Unidos de Norteamérica 

hasta el norte de Argentina. Tiene características favora--­

bles como son: adaptarse bien a regiones con condiciones el! 

matol6g1cas adversas, ser resistente a enfermedades como la 

anaplasmosis, la tuberculosis y la fiebre aftosa. Son anima­

les con un buen indice de conversión de alimento a carne, 

sin embargo presentan una baja fertilidad (2, 3, 45, 65}. 

Las políticas gubernamentales en materia ganadera se 

han encaminado al mejoramiento genético del ganado; por ello 

los genetistas han desarrollado cruzas que rednon las carac-

ter!st1cas de fertilidad del criollo y la rusticidad del ce­

bü. En el censo ganadero y agr1cola de 1980, se señala que -

en nuestro país existen 9.5 millones de vacas productoras de 

becerros destinados al abasto de carne, de los cuales el 80% 

corresponden al criollo-cebd. De acuerdo al mismo censo la -

tasa de procreaci6n a nivel nacional, es de 51.9 o sea que -

anualmente se quedan m&s de 4 millones de vacas improducti-­

vas, que representan una p6rdida económica muy considerable 

en su manejo y alimentación (87). 

Entre las metas u objetivos del Médico Veterinario --

Zootecnista, está el incrementar la producción de alimentos 

de origen animal; una de las maneras como lo consigue es --­

aumentando su tasa de fertilidad para lo cual, el estudio de 
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las caracter!sticas del aparato genital es primordial y de -

este aparato se ha investigado principalmente las condicio-­

nes morfol6gicas y fisiol6gicas de los ovarios y el Gtero, -

sin embargo son escasos los datos ~ue se tienen acerca del -

cervix uteri, raz6n en la que se fundamenta la necesidad de 

estudiarlo. 

El aparato reproductor de la vaca está constituido por 

dos ovarios (ovarium), dos trompas uterinas (tuba uterina), 

un Gtero (uterus), una vagina (vagina) y una vulva (pudendum 

femeninum). El Gtero de la vaca es del tipo bicorne que con~ 

ta de 3 partes, dos cuernos uterinos (cornu uterinum), el 

cuerpo (corpus uteri) y el cuello uterino (cervix uteri) 

(46, 93, loo, 109). 

El cervix uteri (cu) en la vaca, es un robusto esfin-­

ter fibromuscular, localizado entre el Gtero y la vagina,que 

actGa como una barrera fisiol6gica que los separa, sirve co­

mo una válvula susceptible de contraerse y cerrar el paso de 

microorganismos durante las etapas lute!nica del ciclo es--­

tral y la gestación o bien de relajarse ligeramente, durante 

el estro, permitiendo ~ue al haber una inseminaci6n el semen 

pase hacia las trompas uterinas o se relaje ampliamente para 

que el producto sea expulsado durante el parto (26, 54, 69). 

En vacas no gestantes, está situado dentro de la cavidad -

pelviana o a la altura del borde inferior del orificio ante­

rior de la pelvis y durante la gestaci6n se desplaza hacia -

la cavidad abdominal. El cu tiene una longitud de B.O a --­

lo.o cm y un dit\rnetro de 3.0 a 4.0 cm (46, 69, 93). se rel~ 
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ciona dorsalmente con el recto y ventralmente con la veji­

ga urinaria; está cubierto por el peritoneo, el cual forma 

el fondo del saco rectogenital y su extremidad posterior -

se proyecta dentro de la cavidad vaginal. 

El cu está constituido ?Or J tanicas que, de adentro 

hacJ.a afuera son: la tCinica mucosa (tunica mucosa), tanica 

muscular (tunica muscularis) y la tanica serosa (tunica --­

serosa). La tCinica mucosa forma de 2 a 5 pliegues o rebor-­

des anulares llamados anillos, que se proyectan en el canal 

cervical (canalis cervicalis uteri) ; sus dimensiones son m~ 

nores hacia el orificio uterino que hacia el vaginal. Tam­

bién presenta pliegues longitudinales c,:ue se insinCian en el 

borde de la abertura vaginal del cu en donde son denomina-­

dos pliegues palmeados por disponerse en forma radial y en 

conjunto constituyen la "!'lar radiada" (26, 66, 100). La t!! 

nica muscular o la capa media es la más gruesa, puede medir 

hasta J.o cm de espesor y contiene abundantes fibras colág~ 

nas y elásticas. Esta ca~a forma el eje de los anillos cer­

vicales (54, 102). La tCinica serosa relaciona a este 6rgano 

con las estructuras circunvecinas y está constituida por t~ 

jido conjuntivo laxo, cubierto :;ior una lámina rnesotelial, -

en su interior pueden existir restos embrionarios mesonéfr!_ 

coa (29, 55). 

El canal cervica:. ¡canalis cervicis uteri) es muy sinu~ 

so, debido a los numerosos pliegues descritos y se comuni­

ca con la cavidad uterina mediante el ostium craneal y a la 

cavidad vaginal por el ostiurn caudal (66, 69). 
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El cu está irrigado por las ramas posteriores de la -

arteria uterina media y las ramas de la arteria· uterina Pº! 

terior, ambas proceden de la il!aca interna o hipogástrica. 

Las venas acompañan a las arterias y forman los plexos pam­

piniformes, que drenan hacia las venas il1acas internas y -

éstas a su vez a la cava posterior (22, 102). Los vasos 11~ 

fáticos forman una malla en la serosa y drennn hacia los -­

linfonodos lumbares y a los il!acos internos. 

su inervaci6n está dada por las fibras simpáticas pr~ 

cadentes del plexo pélvico y uterino y las parasimpáticas 

del plexo pélvico (33). 

tos estudios previos relacionados con la morfolog!a -

del cervix uteri en ganado ~ ~· ~ indicus y en al­

gunas de sus cruzas están los siguientes: En ganado Bos 

taurus de las razas angus, hereford y charolais de dete:t:m1-

n6 que el diáuetro del cu fue de 3.l !. O.l, 3.5 !. O.l y --

3.0 !. o.2 cm respectivaMente (101). En la misma especie -­

(Varner y Garc1a, 1985), se realiz6 un estudio en 371 va-­

cas, en el cual se describen que el 84% de las vacas prese~ 

taren un cu cilíndrico y 16% c6nico; en el mismo estudio se 

relacion6 la forma del cervix uteri con la tasa de preñez, 

consignándose que ésta, fue del 95> en los animales con cu 

cilSndrico y en las que era c6nico fue de 81% (101) • Por -­

otro estudio (26) se sabe que de lllB vacas inseminadas ar­

tificialmente, las quu permitieron un paso fácil de la pip!O 

ta de inseminaci6n a través del canal cervical se obtuvo un 

62% de hembras gestantes; en cambio en 24 animales en los -



que se dificult6 la introducci6n de la pipeta solo quedaron 

preñadas el 31% (26) • Macpherson (1968) citado por De Alba 

(26) realiz6 un estudio para relacionar la intromisi6n de -

una pipeta de inseminaci6n artificial en el canal cervical 

a profundidades de 4.o, B.O y 12.0 cm en 51 animales de C! 

da grupo de experimentaci6n con los porcentajes de fertili­

zaci6n, sus resultados fueron de 63 ~ B.S, 73 ~ 4 y 68 ~ B 

respectivamente. En la revisi6n de una serie de trabajos s! 

milares Salisbury et al., (1978) llegaron a la conclusi6n 

de que la inseminaci6n artificial es m§s efectiva si se ha 

ce de la mitad del canal cervical en adelante (26). 

En ganado ~ indicus se ha descrito que la morfolo­

gía del cu es extremadamente irregular ya que presenta for­

mas de U, des, o de J, y su longitud varía entre 5.0 y ---

28.0 cm (17, 86). 

En un estudio realizado en ganado ceba Galina c.s. -

en 1984 encontr6 un 30% de cuellos "chuecas" (37, 38). En 

otro trabajo (36) se analiz6 un grupo de 200 vacas no ges-­

tantea de ganado ceba y sus cruzas, utilizando material de 

rastroi en el que de acuerdo a la introducci6n de una pipe­

ta de inseminaci6n artificial en el cervix.uteri; ~ates se 

clasificaron como normales, si permitían un paso franco y 

como anormales si la pipeta no penetraba completamente. El 

75% del total se catalogaron como normal, y d!scriben que -

en el ganado ceba había un 18.5% de anormales y en las va­

cas criollas fue de 38.46% (38, 51). 

En una descripci6n extensa sobre loo 6iganos genita-
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les de la vaca cebú (22) se indica que el cervix uteri es 

cil1ndrico de 6.0 a 9.0 cm de longitud y de lo.o a 13.0 

cm de circunferencia, tapizado por una mucosa rojiza que -

forma de 3 a 4 pliegues circulares. El canalis cervicalis 

uteri es tubular, rectil!neo o débilmente sinuoso y espa-­

cioBo, pero su luz está casi enteramente ocupada por los 

3 o 4 pliegues circulares (plicas circulares) , subdividido 

por pliegues longitudinales. Por su trayecto rectilíneo y 

su diámetro el canal cervical puede ser fácilmente franque~ 

do por un catéter. También los autores destacan, que debi­

do a su consistencia musculosa el cervix uteri puede pal­

parse a través de la delgada pared vaginal o por explora-­

ci6~ rectal y se logra mantenerlo fijo cuando se practica 

un cateterismo cervical. Después de la fecundación el cu 

se retrae y se cierra por contracción de su pared muscular 

y el conducto cervical es ocupado por un moco denso, cono 

cido como tapón de Warton. A partir de loe• 3 meses de ges­

taci6n aumenta en longitud y circunferencia, de tal manera 

que a los 6 meses mide 12.5 cm de longitud y 28.5 cm de 

circunferencia y as1 se conserva hasta el parto. El cu no 

recupera sus dimensiones primitivas después de cada embar~ 

zo y por lo tanto es más voluminoso en vacas multigestas 

(22). 

Existen algunos estudios del cu de cruzas cebú-suizo 

en las que al hacer la transferencia de embriones se enco~ 

tr6 que, en 56 vacas de un total de 260 (21.5%) no fue po­

sible introducir el catéter a través del canal cervical -

(42). 
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En ganado Santa Gertrudis (cruza que tiene 3/8 de ceba 

y 5/8 de shorthorn) se examinaron 232 vacas, de las cuales -

resultaron 29.0% con cu cilíndrico y 71% c6nico, al determi­

nar el porcentaje de preñez en relaci6n a la forma del cu se 

observ6 que en las vacas con cuello uterino cilíndrico fue -

de 91,0% y de 70% en las que era cónico (101)1 en el mismo 

tipo de ganado, el cu mide más de 20.0 cm de largo (9). En -

un estudio antemortem se indica que el diámetro del ~ 

~ en ganado Santa Gertrudis y Santa Gertrudis cruzado, 

midi6 5.7 ~ 0.01 cm en el primero y en el segundo 3.o ~ o.l 

cm (101), en otro grupo de 38 vacas Santa Gertrudis examin~ 

das post-mortem los diámetros anterior y posterior fueron -

de 2.7 ~ O.l y 4.7 ~ o.2 cm respectivamente (101). En la -­

misma raza se describe que a medida que la edad avanza de -

l a 6 o más años, el cu cilíndrico es menos frecuente, mie~ 

tras que el cónico se incrementa (101). 

En ganado brahman cruza y en Santa Gertrudis, el cer­

vix uteri puede presentar una marcada hipertrofia y llegan­

do a medir lo.o a 15.0 cm de diámetro y 15.0 a 20.0 cm de -

longitud (41). 

Histol6gicamente la tanica mucosa presenta un epitelio 

simple columnar (epithelium simplex columnare) y una lámina 

propia (lamina propria mucosae). El epitelio que reviste a 

la mucosa está integrado por c~lulas columnares, mezcladas 

con algunas globulares secretoras. Este epitelio se modif! 

ca gradualmente y hacia el ostium caudal aumenta su longi-­

tud y la producci6n de moco, este es abundante y fluído du-
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rante la época de celo y escaso y denso en la preñez (26, -

54, SS, 102). Las glándulas secretoras de moco cervical son 

hol6crinas, semejantes a las del cuerpo uterino (41, 46). 

La mucosa forma altos pliegues primarios con pliegues 

secundarios y terciarios de los que se describen 4 circula­

res y de lS a 25 longitudinales, que se distienden dura.nte 

el parto. De acuerdo con diversos autores la mucosa es más 

bien semiglandular (22, 43, 55, 102) y describe una submu­

cosa fusionada normalmente a la lámina propia (52,53), la -

cual está formada por tejido conectivo denso irregular (te! 

tus connectivus collagenosus compactus) que durante el es-­

tro se edematiza y asume una estructura areolar laxa (tex-­

tus connectivus collagenosus laxus) • Entre el tejido conec­

tivo existen algunos manojos de fibras nerviosas ligeramen­

te mielinizados o no rnielinizados y cerca del ostium cra-­

neal hay fascfculos sensitivos (54, SS, 109). 

La tfinica muscular bien desarrollada presenta una ca­

pa interna de fibras musculares lisas circulares y otra ex­

terna de fibras longitudinales, entre ambas hay una capa m~ 

dia vascular (stratum vasculosum). Las fibras musculares 

circulares están dispuestas en haces más bien espiralados -

unidos por fibras transversales conjuntivo-el~sticas que -­

conforman un fuerte esfinter circular, responsable de regu­

lar la abertura del canai cervical; las fibras longitudina­

les de la capa de fibras muscular externa, tambi~n se disp~ 

nen en espiral y se alternan con capas de fibras de tejido 

conjuntivo, esto le proporcionan al cervix una consistencia 
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de dureza que no tienen ni el t1terc· ni la vagina. Durante -

el parto este tejido conectivo denso se hace considerable-­

mente laxo. La porción intravaginal del cervix uteri está -

constituida principalmente por la capa muscular circular. 

Las capas musculares del cu se contint1an con la del t1tero 

y las de la vagina (22, 26, 30, 31, 43, S4, SS, 102, 109). 

La tt1nica serosa est4 integrada por tejido conectivo 

laxo y una cubierta mesotelial (S4, SS), 

Wordinger R.V. (112) en un est.udio del epitelio sim-­

ple columnar de la tt1nica mucosa del cu del novino describe 

que durante el diestro hay células ciliadas con citoplasma 

eosinófilo y ndcleo central. 

Con la aplicación de un progestágeno se observó un -­

aumento en la talla de las c6lulas epiteliales simples co-­

lumnares del cu (111). 

Fosang A.V. describe mayor concentraci6n de col~gena 

en el cu de O\•inos durante la preñez, con una disposici6n -

desordenada (34). 

En ganado Boa ~ durante las etapas del ciclo as­

tral se han observado una serie de modificaciones de la mu­

cosa cervical¡ en el estro el epitelio tiene células altas 

y células pequeñas basales, en la lámina propia se observa 

edema y aumen o en la longitud de los vasos (S2). En meta-­

estro muchas células están completamente destru!das; sus n~ 

cleos y el contenido citoplasmático permanecen en la luz 

cervical. Las primeras células que vierten su secreción mu­

cosa son de las de los ápices de los pliegues y posterior--
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mente lo hicieron las del fondo de las criptas. En diestro 

el epitelio es bajo y con poco moco, los nacleos epitelia­

les son pequeños y picn6ticos y la !~mina propia compacta. 

En el proestro las células epiteliales son altas y -­

llenas de moco, las del tejido conectivo tienen una longi-­

tud mayor y sus nGcleos se tiñen débilmente (52, 61). 

Entre las células del tejido conectivo del cervix 

uteri se encuentran los eosin6f ilos (Granulocytus acidoph~ 

licua) y las células cebadas (Granulocytus basophilicus -­

textus). 

La cantidad de eosin6filos var!a en el torrente cir­

culatorio de las diferentes especies domésticas. En el ga­

nado bovino el porcentaje en relaci6n con el total de leu­

cocitos es de 5.0 a B.B (35, 109). El citoplasma de los -­

eosin6filos contiene abundantes gr~nulos voluminosos, re-­

fringentes que en frotis bien teñidos son rojos o anaranj~ 

dos (47, 78, 80), Los eosin6filos se originan de la médula 

6sea, el desarrollo completo en este 6rgano requiere des­

de algunas horas hasta 6 d!as (4, 7, 12, 98, 114) 1 la vida 

media en la circulaci6n es de a 12 horas mientras que a 

nivel tisular es de 22 horas (20, 107) , Fuera de la médula 

6sea el mayor volumen de eosin6filos tisulares se localiza 

en el tejido conectivo laxo, por debajo de las superficies 

epiteliales expuestas al medio ambiente, como son las par~ 

des del tracto gastrointestinal, la piel, los pulmones, el 

tracto urinario inferior, los genitales externos y el Gte­

ro; es decir estas células se ubican en los sitios que ---
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actdan como puerta de entrada a agentes extraños y es en e! 

tos sitios donde ejercen su función de defensa del organis­

mo (53, 68 1 88, 114), 

La relación entre el namero de eosinóf ilos residen-­

tes en· los tejidos y los presentes en la sangre periférica 

se ha estimado en: 100:1 en el humano, 200:1 en la rata y -

300:1 en el cuyo (114). El destino final y la eliminación 

de los eosinófilos tisulares se desconoce, sin embargo mu-­

chas células se expulsan en las secreciones y excreciones -

de los tractos respiratorio y gastrointestinal, estas cél~ 

las son destru!das durante la degranulaci6n y por fagocito­

sis (24, 106, 114), 

Las células cebadas fueron descritas por primera vez 

por Ehrlich, quien les atribuyó un<. función de alimentar o 

cebar (59), Su forma general es ovoide, con nacleo central 

ovoide y pálido. El citoplasma tiene abundantes gránulos de 

o.2 a o.e micrómetros de diámetro que pueden enmascarar pa~ 

cial o totalmente al nGcleo tS, 47, 59, 109). El origen de 

las c6lulas cebadas se atribuye al tejido mieloide, linfoi­

de, a células mesenquimatosas del tejido conectivo e inclu­

sive a monocitos y pericitos. En térninos generales se pue­

de afirmar que las c6lulas cebe.das se originan de cl!ilulas -

progenitoras localizadas en el tejido hematopoy~tico fetal 

que du rante la vida prenatal se distribuye en distintos ó~ 

ganos donde dan lugar a las precursoras de las células ceb~ 

das (23, 56, 57, 62, 113), Se describen 2 tipos de cl!ilulas 

cebadas: las mucosales y las del tejido conectivo; las pri-
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meras, localizadas debajo del epitelio de revestimiento de 

aparatos como el respiratorio, digestivo y urogenitaJ; las 

segundas, en el resto'del tejido conectivo y con mucha -­

frecuencia asociadas a vasos sangu!neos pequeños (27, 58, 

109). La vida media de la célula cebada oscila entre meses 

y años (5). En estas células se han identificado receptores 

para IgE e IgG (49, 64, 104). 

Existe una relación muy estrecha entre los eosin6fi­

los y las células cebadas. Las células cebadas por un meca­

nis~o mediado por IgE liberan una gran cantidad de substan­

cias que provocan diversos cambios funcionales a nivel de -

la musculatura lisa bronquial y de los vasos sangu!neos, -­

también ejercen un efecto quimiotáctico sobre algunas célu­

las sanguineas entre las que se encuentran los eosin6filos 

(6, 23, 44, 64, 78, 89, 90, 96) , los cuales al llegar al s~ 

tio de degranulaci6n de las células cebadas, eliminan enzi­

mas que destruyen casi todos los factores liberados por --­

ellas (lo, 56, 77, 99 1 105). 

En 36 órganos de vacas y cerdos se cuantificó la po-­

blaci6n de eosin6f ilos encontrándose cifras que oscilaban -

entre o a 1500 por mm21 el mayor número se encontr6 en el 

intestino delgado (88, 114). Lo mismo sucede con los eosin~ 

filos intestinales y los de diferentes 6rganos, raz6n por -

la cual se pens6 que existe una relaci6n numérica y funci~ 

nal entre los eosin6filos y las células cebadas (ll4). 

Al cuantificar los eosinófilos en el útero de rata -

en todas las etapas del ciclo estral , se determin6 que 
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el mayor ndmero está presente durante el estro y el menor -

en el metaestro y la preñez (ll, 15 1 73, 88, 114). De igual 

manera las células cebadas, en el útero de 33 vacas para -­

abasto, fueron más escasas durante el estro. Estos hallaz­

gos indican que la degranulaci6n de células cebadas tiene -

lugar durante el estro y que la eosinof ilia puede ser una -

respuesta temporal y fisiol6gica a la liberaci6n de substa~ 

cias quimiotácticas presentes en las c6lulas cebadas (25, 

88, 114). 

Tambil!n en el hámster sirio se ha determinado una va­

riaci6n numl!rica durante el ciclo estral, encontrándose me­

nor cantidad durante la ovulaci6n. Asimismo se observ6 una 

dis1ninuci6n si gnif1cativa del lo. al 4o. d!a de la gesta-­

ci6n (17, 19, 33, 63). En ratas la mayor cantidad de célu-­

las cebadas se ha observado en etapa de metaestro y declina 

has~a en un 50% en proestro. Con la aplicaci6n de estradiol 

17B a ratas ovariectomizadas disminuye el ndmero hasta en -

un 74% por abajo del control y a la aplicaci6n de progeste­

rona seguida de estradiol declinan hasta en un 87%. En el -

caso de ratas de campo no se ha observado variaci6n signi­

ficativa en el número de células cebadas dentro del endome­

trio durante los primeros 4 d!as post coito (18, 40, 67). 

Estudios realizados para determinar el nlímero de células -

cebadas en 6rganos como el intestino en ratas, demuestran -

que existe una mayorcantidad de l!stas durante la preñez que 

durante el ciclo estral (91) • 

Las hormonas estrogénicas también influyen en la mu--
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jer y el cobayo provocando una degranulaci6n de las c~lulas 

cebadas presentes en el miometrio (114). 

El moco cervical tiene vital importancia durante el -

ciclo reproductivo de la vaca ya que entre otras tiene la -

funci6n de facilitar la penetración del espermatozoide du-­

rante la inseminación natural o artificial, as! como la de 

impedir el paso de bacterias hacia el Gtero (2G, 74, 85, 94, 

100, llO, 115). 

El revestimiento epitelial del cervix uteri se ha con 

siderado en conjunto como una enorme glándula hol6crina 

(28, 43, 46, 102) y la regulaci6n de las secreciones depen­

de de la concentración de las hormonas gonodales (16, 21, 

24, 39 1 83, 84), de tal manera que la cantidad y consisten­

cia del moco cervical var1a de acuerdo a la etapa del ciclo 

reproductivo en que se encuentre el animal; durante el es-­

tro, en el que dominan los estr69enos, es abundante y fluf 

do, ~atas y otras de sus características biof1sicas regulan 

la penetración del espermatozoide, acci6n que se realiza so 

lamente cuando la secreci6n mucosa es baja en viscosidad y 

sus filamentos están orientados paralelamente (13, 14, 41, 

75, 81, 92) y en f rotis de moco desecado se puede apre--­

ciar que cristaliza en forma de helecho. A la segunda mitad 

del ciclo, cuando la concentración de progesterona es mayor, 

el moco es espso, viscoso y adherente (1, 26, 69, 102, 

109) y durante la preñez forma un tap6n mucoso sumamente -

espeso, el cual aumenta paulatinamente con nuevas secrecio­

nes hasta originar una cuerda dura y elástica, de color !im-



bar que se adhiere a la cola de la vaca (32, SS, 69, 76). 

Mediante técnicas histoqu!micas se han determinado en 

el epitelio cervical la distribución de sulfomucinas y sia­

lomucinas (S3), la presencia de substancias sulfatadas y no 

sulfatadas (103) y la distribución de material PAS positivo 

en e~ epitelio cervical de ganado cebü durante el ciclo es­

tral (81). 

El aparato reproductor de la vaca sufre cambios morf~ 

16gicoa y macrosc6picos durante el ciclo estral, el cual -­

está dividido en 2 etapas1 la estrogénica y la lute1nica. 

La primera a su vez se subdivide en el proestro y el estro 

y la segunda en el metaestro y el diestro. 

El proestro corresponde a los ültimos 3 o 4 d!as del 

ciclo y se caracteriza por el inicio de la degeneración -­

del cuerpo amarillo y el crecimiento de los fol!culos ovár~ 

cos, que empiezan a protruir en la superficie ovárica y el 

epitelio cervical a producir moco (32, 46, 66, 69). El es-­

tro por cuestiones prácticas se toma como el inicio del ci­

clo y comprende las primeras 14 a 18 horas del mismo, dura~ 

te él, en alguno de los ovarios hay un fol!culo maduro de -

aproximadamente 2.0 cm de dit\metro que sobresale en la su-­

perficie ovárica: la secreci6n cervical es abundante, cri!!_ 

talina y fluye a través de la vulva notablemente congestio­

nada. El metaestro se presenta durante los 3 o 4 d!as post~ 

riores al estroi en el curso de las primeras 16 horas de e!!. 

ta fase ocurre la ovulaci6n y el fol!culo roto se transfor­

ma en un cuerpo hemorrágico, la secreción cervical que era 



19 

cristalina y abundante se torna viscosa, frecuentemente te­

ñida con estr1as sanguinolentas y fluye en menor cantidad. 

El :liestro es el per!odo más largo, dura aproxí.madamente 15 

d1as; durante esta fase el cuerpo hemorrágico se transforma 

en un cuerpo amarillo que mide 2.0 a 2.5 cm de diámetro, 

el canal cervical se cierra, su mucosa es pálida, poco ha­

meda y prácticamente cesa la secreci6n de moco (22, 26, --

109). 

Entre las razas de ~ ~ y ~ ~ existen 

variaciones en la longitud del ciclo estral; por ejemplo -

en ~ ~ lechero, tiene una duración de 21 + 2 dias, 

mientras que en razas cebuinas es de aproximadamente 30 -­

d1as (26, 38, 113). 

La fisiolog!a de la reproducci6n es una de las cien­

cias biológicas que ha tenido un rápido desarrollo en la -

Oltima dGcada, sin embargo todavía falta mucho camino por 

recorrer. Por una parte se pretende encontrar v1as social­

mente aceptables para reducir la capacidad procreadora hu­

mana, limitando la "explosiva demogrl1fica" mundial y por 

otra, se lucha por mantener altos los niveles reproducto-­

res de los animales dom~sticos para proporcionar una nutr~ 

ci6n adecuada a la población humana en rápida expansi6n 

(8, 32). 

El papel del morf6logo veterinario es el de llevar a 

ca¡,,, investigaci6n bl1sica encaminada a esclarecer aspectos 

de 1ndole anatómico, histológico, citológico y embriológi­

co, aplicables a la práctica médica o zootécnica. 



20 

Las investigaciones que se han llevado a cabo a nivel 

de cervix uteri 1 como se ha hecho notar, se han realizado -

en razas puras de las especies ~ ~ y ~ ~. y 

en algunas cruzas bien caracterizadas, en las cuales se de! 

criben diferencias rnorfol6gicas de este 6rgano, mientras -­

que en el ganado cruzado¡ que es el que predomina en nues-­

tro pa!s; hay muy poca informaci6n. Asimismo las técnicas -

que se aplican en reproducci6n bovina tales como la I.A., -

la transferencia de embriones y la sincronizaci6n del ciclo 

astral se han desarrollado en paises europeos y en los Est~ 

dos Unidos de Norteamérica, utilizando ganado altamente se­

leccionado de las razas de ~ ~,de tal manera que al 

extrapolar esas t~cnicas al ganado mexicano el rendimiento 

es rn4s bajo que el esperado (36 1 99) • Dichas técnicas y 

otras que se implementan serán plenamente explotadas en Mé­

xico cuando se sustenten en estudios básicos plenamente va­

lidados o desarrollados en nuestro pa!s (35). 

Considerando las diferencias morfol6gicas del cervix 

uteri en ambas especies que dan origen a la cepa criollo-e~ 

bd de la baja tasa de fertilidad y conociendo que son muy -

pocas las investigaciones morfol6gicas realizadas en el ce~ 

vix uteri de este tipo de ganado, el prop6sito del presente 

trabajo es: 

"Determinar la morfolog!a rnacrosc6pica y micros­

cOpica del cervix uteri del ganado bovino crio­

llo-cebG en diferentes etapas del ciclo estral 

y durante la gestaci6n". 
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llIPOTESIS 

"Las caracterl'.sticas anat6micas del cu de los bovinos 

cricollo-cebú son semejantes a alguno de sus progenitores, -

asimismo estas caracter!sticas var1an en las diferentes -­

etapas reproductivas". 

"La cantidad de células cebadas y eosin6filos en la 

mucosa del cu de ganado bovino criollo-cebú, var1a en las -

diferentes etapas reproductivas del animal". 

"El tjpo y cantidad de mucopolisacáridos presentes en 

la mucosa del cu de ganado bovino criollo-cebú son simila-­

res a la de sus progenitores, en las diferentes etapas re-­

productivas" • 

"La altura del epitelio del cervix uteri de ganado -­

criollo-cebú en las diferentes etapas reproductivas del an! 

mal y la organizaci6n histológica del cu del ganado bovino­

criollo-cebli es similar a la de sus progenitores". 
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MATERIAL Y METOOOS 

Durante ~l estudio morfológico del cervix uteri se -

anal.izaron sus caracter!sticas anatómicas, se cuantificó el 

ntlmcro de c~lulas cebadas y eosin6f ilos y se practicaron 

tl!cr1icas histológicas e histoqu!rnicas, todas ellas se apli­

caron en piezas obtenidas de animales en las etapas estrog~ 

nica, lute!nica y en el primer, segundo y tercer trimestre 

de gestaci6n. 

El estudio anatómico consistió en determinar los diá­

metros anterior y posterior as! como la longitud del cu, el 

grado de penetración de una pipeta de inseminación artifi-­

cia~. y la configuración del canal cervical. 

El estudio de cuantificación celular consisti6 en de­

terminar el ntlmero de c~lulas cebadas y eosinófilos que ha­

b!a por mm2 de mucosa del cervix uteri de ganado bovino 

criollo-cebó. 

El estudio histoqu!mico consistió en la localización 

de rnucosubstancias ácidas, sulfatadas y sensibles a la hia­

luronidasa en epitelio del cu de ganado bovino-criollo-cebó. 

El estudio histol6gico consisti6 en la medici6n de la 

altura del epitelio de la mucosa del cu, en observar la di! 

tribuci6n de fibras colágenas y elásticas, as! corno en la -

descripción de las caracter-isticas generales de la mucosa, 

en el mismo tipo de ganado. 

se utilizaron un total de 845 cervix uteri los cuales 

quedaron distribuidos como lo indica el cuadro l. 



CUADRO l 

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

Estudio Estrog&U.ca Lut:e1nica Pr:!rrer trimestre Segundo tr.lrneStre Tercer Tr:lnestre Subtotal 
de gestaci6n de qestacitn de gestaci<'n 

Para 11'1!dic115n de 
loogitud y didmetro 51 144 100 102 51 448 

Para deteminaci<'n 
del grado de pene--
traci<'n de la P4":! 
ta de :lnseninaci<'n -
artificial 43 85 51 18 34 231 "' w 

Para detettninac16n 
de la confiquracidn 
del canal CE!IVical 15 32 16 18 25 106 

Para la cuantifica-
cidn de ol!J.ulas ce-
bslas y eosinl5filos 7 7 7 7 35 

Para el estudio 
histoldqioo e 
histoqu1mioo 5 5 5 5 25 

'l1:mlL 845 
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Los métodos de trabajo variaron de acuerdo al estudio 

a realizar. S6lo la determinaci6n de la etapa reproductiva -

tuvo un solo patr6n, as! como el tiempo de recolecci6n de la 

muestra el cual fue 15 minutoo después del sacrificio del an~ 

. mal, 

Las etapas reproductivas se determinaron con base en la 

morfolog1a ov&rica, uterina y fetal. Se consider6 en etapa 

estrogénica a los aparatos reproductores que en sus ovarios 

ten1an fol1culos y uno de ellos con diámetro entre l.O a 2.0 

cm y cuerpos amarillos menores de l.O cm; en etapa lute!nica 

cuando en alguno de sus ovarios hab!a un cuerpo amarillo de 

1.5 a 2.0 cm de diámetro y folículos menores de l cm, la de­

terminaci6n de estas etapas de complement6 con el examen del 

dtero y vagina, 

La determinaci6n de las etapas de gestaci6n se hizo en 

base a la longitud cr4neo-caudal del feto; correspondiendo -

al primer trimestre de gestaci6n cuando el feto med!a menos 

de 15.0 cm, al segundo cuando med!a entre 20.0 y 40.0 cm y -

al tercero cuando la longitud era mayor de 45.0 cm (66,102). 

La medici6n de longitud y diámetro de cada uno de los 

cervix uteri se llev6 a cabo con un calibrador; los di&me--­

tros anterior v posterior se obtuvieron a la altura de los 

orificios respectivos del cu y la longitud se midi6 en l!nea 

recta desde el orificio anterior al posterior. Fotografía l. 

Para medir el grado de penetraci6n de una pipeta de 

inseminaci6n artificial ésta se introducía sin forzar la pe­

netraci6n hasta encontrar resistencia, entonces se sacaba y 
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con la misma pipeta se media externamente hasta qué tercio -

del cu hab!a penetrado. 

Para determinar la conf iguraci6n del canal cervical, 

se disec6 cada uno de los cu longitudinalmente por la pared 

ventral, se eKtrajo el moco cervical, se rellen6 el canal --· 

cervical con yeso, se dej6 una hora a que fraguara y en se-­

guida se extrajo el molde as! obtenido. 

Para la cuantificaci6n celular de cada cuello uterino 

se recolectaron a su vez una muestra de cada uno de los -­

tercios, éstas se fijaron en glutaraldeh!do al 3.5% durante 

24 horas, y se procesaron para ser incluidas en parafina; -

de cada muestra se hicieron 2 cortes de 5 micras cada uno, 

se tiñeron uno con azul de toluidina y otro con giemsa. En 

los cortes teñidos se cont6 el ntlmero de células cebadas y 

eosin6filos que hab!a por mm2 de mucoso, utilizando con una 

ret1culo Zeiss para ocular y con el objetivo 40K, la cuant~ 

ficaci6n se hizo por un m~todo de doble ciego. 

Para el estudio histoqu!mico e histol6gico la recoles_ 

ci6n de muestras fue igual al caso anterior, salvo que se -

us6 formol al 10% amortiguado. De cada muestra se hicieron 

7 cortes de S micras cada uno, los cuales de tiñeron con -­

los siguientes colorantes: con azure A a pH2 para la ident! 

ficac16n de mucosubstancias sulfatadas; azure A a pH4 para 

la i~entificaci6n de ácido hialurónico, azure A a pH4 adi-­

cionando hialuronidasa para identificaci6n de substancias -

susceptibles a esta enzima, la tinci6n de hierro coloidal -
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para mucosubstancias ácidas y finalmente la de masson, ver­

choff y hematoxilina-eosina para identificaci6n de fibras -

colágenas, elásticas y para llevar a cabo la medici6n de la 

altura del epitelio respectivamente (50, 60, 79). 

Los cálculos estad!sticos se realizaron con la prueba 

t de Student y por medio del análisis de varianza (70, 72, 

86). 
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RESULTADOS ANATOMICOS 

Las medias aritm~ticas y error estandar de los diáme-­

tros anterior y posterior as! como las de las longitudes se 

encuentran expresadas en el cuadro 2 y en las gráficas l y 2. 

Los cálculos estad1sticos realizados mediante el ana'.l.!_ 

sis de varianza entre los diámetros anterior, posterior y e~ 

tre la longitud cervical en las 5 etapas estudiadas, revelan 

que existen diferencia estad!stica significativa ( P ""O .05), 

En el cuadro 3 se encuentra expresado el grado de pen~ 

traci6n de la pipeta dentro del canal cervical en cada una -

de las etapas mencionadas. 

La configuración del canal cervical puede observarse -

en las figuras l, 2, 3 y 41 la de la figura lA se observó en 

el 20.0% de los cu¡ la de la figura lB en el 40.0% la cual -

muestra una inclinación hacia la izquierda en su tercio ant~ 

rior, que varió de 5° a 40º¡ la de la figura lC se observó -

en el 30,0% la cual muestra una inclinación hacia la dere-­

cha en su tercio anterior, que varió de 5° a 45°, fotogra­

f!a 2 derecha. 

En la figura 2 se muestra un tipo de cu con un saco 

cfo<Jo situado hacia la derecha en el caso A y hacia la iz-­

quierda en el caso B, fotograf!a 2 izquierda que se encon-­

traron en un 30% el primero y el segundo en el 20%. 

En las figuras 3 y 4 se observa la dirección de pene-­

traci6n de la pipeta en el canal cervical en su porci6n pos­

terior, el tipo de la figura 3A se present6 en el 50% de los 

cu y los de las figuras 3B y 3C en el 5% de los casos cada -
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una, la primera con dirección hacia la izquierda y la segu~ 

da con direcci6n hacia la derecha: la estructura de la fiq~ 

ra 4A se observ6 en el 15% de los casos, la cual muestra -­

una direcci6n de Penetración dorsal¡ la de la figura 4B se 

present6 en el 25% y ten1a una dirocci6n de penetraci6n -

ventral. 
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CUADRO 2 

HORFOMETRIA POST MORTEM DE CERVIX UTERI EN BOVINOS 
CRIOLLO-CEBU 

ETAPA DIAMETRO 
REPRODUCTIVA ANTERIOR 

X:!:. EE* 

ESTROGENICA 3.45 :!:. 0.18 

LUTEINICA 4.16 :!:. o.19 

PRIMER 
TRIMESTRE 

DE 
GESTACION 3.50 :!:. o.os 

SEGUNDO 
TRIMESTRE 

DE 
GESTACION 3.59 :!:. 0.10 

TERCER 
TRIMESTRE 

DE 
GESTACION 4,62 + o.le 

DIAMETRO 
POSTERIOR 
x :!:. EE 

5.10 :!:. 0.20 

5.87 :!:. 0.12 

5.39:!:_0.ll 

5.75 + 0.11 

6,53 :!:. o. 25 

LONGITUD x :!:. EE 

8.49 :!:. o.41 

10.91 :!:. 0.27 

io.31 :!:. 0.26 

11. 55 :!:. o. 27 

13.52 :!:. 0.47 

* i ±. EE = promedio :!:. error estandar, P ..:: o. 05 

N 

51 

144 

100 

102 

51 
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CUADRO 3 

ETAPA UNICAMENTE HASTA EL HASTA EL N 
REPRIJDUCTIVA TERCIO TERCIO TERCIO 

POSTERIOR MEDIO ANTERIOR 

' ' ' 
ESTRJGENICA 2.45 65.00 32.55 43 

LUTEINICA 11. 76 se.so 29.41 85 

l! TRIMESTRE 7.84 67.30 25.49 51 

2º TRIMESTRE 16.66 66.66 16.66 18 

3! TRIMESTRE 11. 76 53.00 35.29 34 

Grado de penetraci6n de la pipeta de inseminaci6n art~ 

ficial dentro del canal cervical de bovinos criollo-e~ 

b11 en etapas estrogl!nicas, lute!nica, primerc, segundo 

y tercer trimestre de gestaci6n. 

N = n11mero de cervix uteri estudiados 
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LONGITUD DE CUELLOS UTERINOS DE BOVINOS 
CRIOLLO-CEBU EN ETAPAS ESTROGENICA (E), 
LUTEINICA (L), PRIMER ll), SEGUNDO (2) Y 
TERCER (3) TRIMESTRE DE GESTACION. x ;!:. EE = PROMEDIO ;!:. ERROR ESTANDAR 
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GRAFICA 2 

(J DIAMETRO ANTERIOR 

[] DIAMETRO POSTERIOR 

' ! 

1 2 3 P~o.os 

DIAMETROS ANTERIOR Y POSTERIOR DE CUELLOS UTERINOS 
DE BOVINOS CRIOLLO-CEBO EN ETAPA ESTROGENICA (E), 
LUTEINICA (L), PRIMER (l), SEGUNDO (2) Y TERCER (3) 
TRIMESTRE DE GESTACION. x ± EE = PROMEDIO ± ERROR ESTANDAR. 
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FIGURA l 

B c 

FIGURAS QUE MUESTRAN LA CONFIGURACION DEL CANAL 
CERVICAL EN SU TERCIO ANTERIOR, LA FIGURA A 
CONSIDERADA DENTRO DE LO NORMAL SE PRESENTO EN 
EL 20\, LA 8 EN EL 40% Y LA C EN EL 30\ DE LOS 
cu, EL 10% RESTANTE NO REPRESENTADO TUVO SU 
TERCIO ANTERIOR EN DIRECCION DORSAL O VENTRAL. 
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FIGU!IA 2 

A B 

FIGURAS DE CANALES CERVICALES EN LOS QUE 
SE MUES?.'RAN SACOS CIEGOS EN LA POSICION 
DE LAS !/LECHAS, LA FIGURA A SE OBSERVO EN 
EL 30t DE LOS cu Y LA B EN EL 20t. 
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FIGURA 3 

A 

B c 

FIGURAS DE CANALES CERVICALES EN LOS QUE SE MUESTRA 
SU DIRECCION DE PENETRACION EN EL TERCIO POSTERIOR, 
EN LA FIGURA A LA PENETRACION ES DIRECTA, EN LA B 
HACIA LA IZQUIERDA Y EN LA C HACIA LA DERECHA, CON 
PORCENTAJES DE PRESENTACION DE 50%, 5% y 5% RESPECTI 
\'AMENTE. -
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FIGURA 4 

FIGURAS DE CANALES CERVICALES EN LOS QUE SE MUESTRA SU 
DIRECCION DE PENETRACION EN SU TERCIO POSTERIOR, EN LI\ 
FIGURA A LA DIRECCION ES DORSAL, EN LA B VENTRAL, CON 
PORCENTAJES DE PRESENTACION DE 15% y 25% RESPECTIVAMENTE. 
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FIGURA 5 

PORCION 
/INTERIOR 

o 
E L 

FORl!I\ EXTERNI\ DE LOS CUELLOS UTERINOS DE Vl\CAS CRIOLLA-CEBU EN 
ETJ\l'AS ESTROGENICA (E), LOTEINICI\ (L), PRIMERO ( 1), SEGUNDO (2) 
y TERCER (J) TRIMESTRE DE GESTACION. K = promedio 
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FOTOGRAFIA 1 

En la que se muestra la forma en que se 

midi6 el di~metro anterior del cu. 
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FOTOGRAFIA 2 

En la que se muestran 2 cu, el del lado derecho 

con curvatura hacia la derecha del tercio 

craneal, y el del lado izquierdo con direcci6n 

de penetraci6n hacia la izquierda. 
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RESULTADOS HISTOLOGICOS 

La mucosa está constituida por pliegues primarios los 

que a su vez est4n conformados por pliegues secundarios y 

entre éstos se localizan las criptas. 

Los resultados de las mediciones en um de la altura 

del epitelio a nivel de las criptas y vértices de pliegues 

secundarios, en etapas estrogl!nica y lute!nica, se pueden -

observar en el cuadro B. Los datos muestran diferencia esta 

d!stica entre la altura del epitelio de las criptas y los 

vl!rtices (P.e: o.OS). Existe asimismo una diferencia estadís­

tica significativa entre los vértices del tercer medio, en­

tre los vértices del tercio posterior y entre las criptas -

del tercio posterior, marcadas con a b y c respectivamente 

en el cuadro B. 

En el cuadro 9 se muestran los resultados de las med~ 

cienes del epitelio en los 3 trimestres de gestaci6n en um, 

también en este caso existen diferencia estad1stica signi­

ficativa entre la altura del epitelio de las criptas y el -

de los vl!rtices· (P"-0.05). 

Asimismo existe diferencia significativa a nivel de -

las criptas del tercio medio entre el segundo y tercer tri­

mestre de gestaci6n (P ... o.os) • 

La distribuci6n de fibras colágenas se observ6 de la 

siguiente manera: en etapa estrogl!nica a nivel de los 3 ter­

cios del cu el corion de los pliegues primarios y secunda­

rios estuvo constituido completamente con este tipo de fi­

bras. En la etapa lute1nica a nivel de los 3 tercios del cu 
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las fibras colágenas se observaron en mayor densidad en el 

eje central de los pliegues primarios y secundarios. En -

los tres trimestres de la gestaci6n las fibras colágenas 

se encontraron distribuidas en todos los pliegues prima­

rios y secundarios. 

En las etapas estrogénica y lute1nica las fibras elá~ 

ticas se observaron en mayor abundancia mientras que en -

los 3 trimestres de gestaci6n se observaron en mucha menor 

cantidad. 
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CUADRO 8 

ETAPA A M p 
REPRODUCTIVA x :!:. EE* X+ EE x :!:. EE 

E{: 

20.76 + o.24 21.15:!:_1.13 22.36 :!:. 0.84(b) 

16. 72 + o.56 16. 76 :!:. l.07 (a) 14.80 :!:. o.94 (c) 

L{: 20.40 :!:. o.47 20.18 :!:. l.19 17 .92 :!:. o. 77 (b) 

18.04 + o. 76 13.71 :!:. 0.36(a) 12.96 :!:. 0.92(c) 

Altura del epitelio de la mucosa del cu en um a nivel de 

las criptas (C) y vértices (V) de los pliegues secundarios, 

en el tercio anterior (A), medio (M) y posterior del cu de 

ganado bovino criollo-ceba, en etapas estrogénica (E) y · 

lute!nica (L), p¿,o.o5 entre c y V.; se presenta también 

diferencia significativa P-'0.05 entre a, entre by entre 

c. Sin diferencia estad1stica significatica entre AMP. 

* = media :!:. error estandar, N = lo. 
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REPRODUCTIVA 
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CUADRO 9 

A 

x :!:. EE* 

19.98 + 1.18 

16.18 :!: 1.37 

15.48 :!:. 1.33 

11.57 :!:0.51 

20.45 :!:. 0.81 

12.95 :!:. 0.38 

M 

x + EE 

23.25 :!:. 1.09 

16.22 :!:. o.84 

21.72 :!:. l.lO(a) 

12.20 :!: 0.44 

16.88 :!:. 1.1 (a) 

10.96 :!: o. 78 

p 

x :!: EE 

19.50 :!:. 1.48 

13.86 + 0.13 

19.15 + l. 70 

11.58 + o.38 

17.0 :!:. 1.54 

12.37 + 0.88 

Altura del epitelio de la mucosa del cu en um a niveles 

de las criptas (C) y vértices (V) de los pliegues secu~ 

darios en el tercio anterior (A), medio (M) y posterior 

(Pl del cu de ganado bovino criollo-cebd, en el primer 

(G1lr segundo CG2) y tercer (G3l trimestre de gestaci6n 

Pc:.o.os entre c y v. P...:.0.05 en (a); sin diferencia es­

tad1stica significativa entre AMP. 

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

Los resultados de la cuantificación total de las cél~ 

las cebadas en las 5 etapas estudiadas se muestran en el -­

cuadro 5 y en las gráficas 3 y 4. 

En lo que respecta a la cuantificación a nivel de los 

tercios del cu en las 5 etapas reproductivas, se observan 

en los cuadros 5 y 6 y en las gráficas 5 y 6. 

Los resultados de la cuantificaci6n de eosinófilos -

se muestra en el cuadro 7 y en las gráficas 7 y a. En todos 

los casos se encontraron dif erenc1as estadísticamente sign~ 

ficativas ( P<0.05). 
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CUADRO 4 

ETAPAS REPRODUCTIVAS 

ESTROGENICA 

LUTEINICA 

l! TRIMESTRE 

2.!!. TRIMESTRE 

3.!!. TRIMESTRE 

x + 

4.66 

54.42 

29.23 

11.19 

4.43 

EE* 

±. 1.23 

+ 10.31 

±. s.11 

+ 3.62 

±. 0.91 

N<lmero de células cebadas por nun2 en mucosa de cu de 

ganado bovino criollo-ceba en etapas estrog~nica, 

lutefnica, primer, segundo y tercer trimestre de qe~ 

taci6n, P.:: o.os, entre estrogénica y lute1nica y 

entre los 3 trimestres de gestaci6n. 

* promedio ±. error estandar. N = 21. 
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CUADRO 5 

A 

x + EE 

M p 

x :!:. EE x :!:. EE 

4.0 :!:. l.51 2.0 :!:. o.68 ESTROGENICA 

LUTEINICA 

a.o + 3.o6 

82.0 + 23.05 so.so :!:_l7.o7 31.eo+ 5.36 

NGmero de células cebadas por mm2 de mucosa del cu 

en sus tercios anterior (A), medio (M) y posterior 

(P) por mm2 durante las etapas estrog6nica y lute1-

nica en bc•vinos criollo-ceb(i. 

P.::.0.005). 

x i EE promedio :!:. error estandar. N 7 
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PRIMER 

47 

CUADRO 6 

A 
X±. EE 

E 
X±. EE 

TRil<IESTRE 42.BO ±. 6.93 29,BO ±. 6,45 15.0 ±. 4.97 

SEGUNDO 
TRIMESTRE 15.4 + 6.95 11.14 ±. 5.40 7 .o ±. 2.9 

TERCER 
TRIMESTRE 7.0 ±. 2.49 4.28 ±. 1.60 2.0 + 0.64 

Ndmero de c~lulas cebadas por rnm2 en los tercios 

anterior (A), medio (M) y posterior (P) de la 

mucosa de cu de bovinos criollo-ceba gestantes. 

PC:.0.005, N = 7 

x ±. EE = promedio ±.error estandar. 
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NUMERO DE CELULAS CEBJ·DAS POR rnm2 EN MUCOSA 
DE CUELLO UTERINO DE GANADO BOVINO CRIOLLO­
CEBU EN ETAPAS ESTROGENICA (E) Y LUTEINICA 
(L) • 

X± EE = MEDIA± ERROR ESTANDAR. p<o.oos 
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CUANTIFICACION DE CELULAS CEBADAS POR mm2 EN MUCOSA 
DE CUELLO UTERINO DE BOVINOS CRIOLLO-CEBU EN PRIMER 
(1), SEGUNDO (2) Y TERCER (3) TRIMESTRE DE GESTACION. 
P<.0.05 x :!:. EE = PROMEDIO ±.ERROR ESTANDAR. 
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NUMERO DE CELULAS CEBADAS POR mm2 EN MUCOSA DE CUELLO 
UTERINO DE BOVINOS CRIOLLO-CEBU EN TERCIOS ANTERIOR, 
MEDIO Y POSTERIOR EN ETAPAS ESTROGEN!Ci\ Y LUTEINICA. 
x :!:. EE = PROMEDIO + ERROR ESTANCAR. 
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GRAFICA 6 

60 

40 

20 

o 
~ 

• 
TERCIO ANTERIOR 

TERCIO MEDJ O 

TERCIO POSTERIOR 

CUANTIFICACION DE CELULAS CEBADAS POR mm2 EN LOS TERCIOS 
ANTERIOR, MEDIO Y POSTERIOR DE LA MUCOSA DEL CUELLO UTE­
RINO DE BOVINOS CRIOLLO-CEBU DURANTE EL PRIMER (1), SE-­
GUNDO (2) Y TERCER TRIMESTRE DE GESTACION. 
P40.0S. x ;!:. EE = PROMEDIO :t_ ERROR ESTANDAR 



ETAPA REPRODUCTIVA 

ESTROGENICA 

LUTEINICA 

PRIMER TRIMESTRE 
DE GESTACION 

SEGUNDO TRIMESTRE 
DE GESTACION 

TERCER TRI!f; !STRE 
DE GESTACION 
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CUADRO 7 

x ±. EE* 

l.43 + 0.30 

1.14 + o.44 

2,29 ±. o.33 

2.42 ±. 0.47 

i.oo ±. o.25 

Nllmero de eosin6filos por mm2 en mucosa de cu de 

bovinos criollo-cebd en las 5 etapas reproductivas. 

N = 21 * promedio ±.error estandar, 

P<.0.05 entre segundo y tercer trimestre de ges­
taci6n. 
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GRAFICA 7 

E L 

CUANTIFICACION DE EOSINOFILOS POR mm2 
EN MUCOSA DE CUELLO UTERINO DE BOVINOS 
CRIOLLO-CEBU EN ETAPA ESTROGENICA (E) 
Y LUTEINICA (L) SIN DIFERENCIA ESTADIS 
TICA SIGNIFICATIVA. -

x :!: EE = PROMEDIO ± ERROR ESTANDAR. 
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GRAFICA 8 

2 

1 

1 3 

CUANTIFICACION DE EOSINOFILOS POR nun2 EN MUCOSA 
DE CUELLO UTERINO DE BOVINOS CRIOLLO-CEBU EN 
PRIMER (1), SEGUNDO (2) Y TERCER (3) TRIMESTRE 
DE GESTACION • 
• p <:o.os, X:!:. EE = PROMEDIO :!:. ERROR ESTANDAR. 
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RESULTADOS HISTOQUIMICOS 

Los mucopolisacáridos sulfatados se encontraron distr! 

huidos en el epitelio que limita los bordes laterales y api­

cal de los pliegues secundarios de la mucosa en todas las -

etapas reproductivas, microfotoqraf!a 3. 

Los ácidos se localizaron en mayor densidad en el epi­

telio situado en las cripta~ de la mucosa y en menor propor­

ción en bordes laterales y apical en todas las etapas repro­

ductivas, mostrando una menor densidad en la etapa estroqén~ 

ca, microfotoqraf!a 2. 

No se encontró diferencia en la coloración del canten! 

do epitelial entre lo~ cu teñidos can hialuronidasa y sin -­

ella, en las 5 etapas reproductivas. 
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MICROFOTOGRl\FIA l 

Mucosa de cervix uteri de vaca en etapa lute1nica, 

teñida can azul de tolouidina, en la que se obser­

van 6 c~l~las cebadas, de las cuales se señalan 2 

con las flechas. x loo. 



MICROFOTOGRAFIA 2 

Mucosa de cervix uteri de vaca teñida con hierro 

coloidal donde se observan mucosubstancias ácidas 

en mayor densidad en el fondo de las criptas, 

señaladas con las flechas. x 40. 
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MICROFOTOGRAFIA 3 

.... , 
' 1 

I '""'/ ..... 
• • • , 

Mucosa de cervix uteri de vaca teñida con azure A 

donde se observan mucosubstancias sulfatadas dis-

tribuidas en el epitelio que limita los bordes 

laterales y apical de los pliegues secundarios, 

señaladas con las flechas. x 40. 
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MICROFOTOGRAFin 4 

Mucosa de cervix uteri de vaca en gestación, teñida 

con hematoxilina eosina, donde se observan tiras 

epiteliales en proceso de desprendimiento del vért! 

ce de los pliegues secundarios, señaladas con las 

flechas. x loo. 



MICROFOTOGRAFIA 5 

Mucosa de cervix uteri de vaca teñida con hematoxilina 

eosina en la que se muestran glándulas tubulares com­

puestas en lámina propia. x 40. 



DISCUSION 

Con base en las mediciones de longitud y diametro se 

determina que la forma general del cervix uteri cu en este 

ganado es trapezoidal en todas las etapas reproductivas es­

tudiadas pues siempre fue menor el diámetro anterior que el 

posterior. De acuerdo a los resultados obtenidos por Varner 

(1985) en vacas ~ ~ y vacas Santa Gertrudis, compar~ 

dos con los obtenidos en este estudio, es probable que la -

morfolog!a trapezoidal del cu que presenta el ganado crio­

llo-cebd influya de alguna manéra en la disminuci6n de su -

fertilidad (65). 

La configuraci6n del canal cervical fue muy irregular, 

sin embargo a trav~s de los moldes o vaciados de yeso se p~ 

dieron determinar algunas caracter!sticas fundamentales. En 

el JO\ de los cu analizados el tercio anterior estaba des­

viado hacia la derecha y el 40% con una desviaci6n hacia la 

izquierda, mientras que Gnicamente el 30% mostraban una co!)_ 

figuraci6n "normal". Estas configuraciones concuerdan con -

la penetraci6n de la pipeta, lo cual se puede observar en -

el cuadro J, donde se indica que del 16.66% al 35.29% de -

los cu les penetr6 la pipeta hasta el tercio anterior o sea 

el porcentaje de cu que no mostraban angulaci6n anterior; -

resultados que no concuerdan con Hern4ndez y col. (1984) 

(Sll, ya que ellos reportan un 75% de cu con penetraci6n -

completa. Se present6 especial atenci6n al tercio posterior 

del cu ya que es la primera parte de este 6rgano que se -

franquea durante la inseminaci6n artificial y la transfere!)_ 
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cia de embriones; a este nivel en el 20.0% de los cu se loe~ 

liz6 un fondo de saco hacia el lado izquierdo y en un 30% -

hacia el lado derecho, característica manifiesta tal vez por 

el desarrollo irregular y unilateral del anillo cezvical pe~ 

terior. La determinaci6n de la direcci6n del canal. cervical 

desde el orificio posterior hasta la primera constricci6n -

dada por el correspondiente anillo cervical nos muestra que 

Gnicamente en el 50% de los cu la penetraci6n es directa, 

mientras que en el otro 50% la direcci6n del canal cervical 

puede ser hacia la izquierda, a la derecha, o bien ven­

tralmente. Independientemente de la etapa reproductiva, el 

canal cervical mantiene su configuraci6n puesto que el por­

centaje de penetraci6n a cada tercio se mantuvo dentro de -

un margen relativamente corto en las 5 etapas reproductivas, 

es decir, indistintamente de que la vaca est~ en estro o en 

tercer tercio de gestaci6n el cu mantiene su configuraci6n 

variando Gnicamente su longitud y diámetro. Estas diferen­

tes caracter!sticas en la direcci6n del canal cervical pr~ 

sentan cierta dificultad al manejo de este 6rgano y conse­

cuentemente repercuten en la tasa de fertilidad; De Alba -

(1985) (26), Gonz!lez y Col. t42) reportan que en cu con p~ 

so difícil de la pipeta el porcentaje de gestaciones es m~ 

nor. Asimismo Henrichs y Kenney (1984) (49) describen que -

la configuraci6n irregular del canal cervical facilita la 

retenci6n de cuerpos extraños y consecuentemente la presen­

taci6n de disfunciones. 

Los resultados obt~nidos sobre la cuantificaci6n de -
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células cebadas muestran concordancia con los obtenidos por 

Elmer (33) y Janet (17) los cuales reportan una disminuci6n 

en el nllmero de estas células durante la etapa estrogénica 

y gestante en ratas: de la misma manera hay concordancia con 

los resultados obtenidos por Gibbons (40), Janet (18) y Ma­

raspin !67) en ratas durante el ciclo estral quienes encue~ 

tran un descenso en el nnmero de células cebadas durante el 

estro y un aumento en el metaestro; Fernex (1967) citado -

por AnzaldGa (5), sugiere una influencia de los estr69enos 

en la degranulaci6n de estas células en el miometrio del e~ 

bayo. 

La cuantif1caci6n de eosin6filos aunque no tuvo una -

diferencia estad!stica significativa entre etapas estrogén~ 

ca y luteinica la media fue mayor en la primera etapa , re­

sultados que son semejantes a los de Bjersing (15) y Borg­

ling (16). 

El menor promedio de células cebadas, observadas en -

la etapa estrogénica y tercer tercio de gestaci6n, tiene r~ 

laci6n con la fisiologia cervical de estos períodos ya que 

en ambos se sucede una edematizaci6n del CU donde tienen -

participación estas células por su producción de histamina¡ 

mientras que durante la etapa lute.ínica, período del ciclo 

en el que hay menor producci6n de moco, observamos mayor -­

cantidad de células cebadas, debido a que estas c~lulas se 

encuentran en una etapa de "reposo" o de síntesis de su co!!. 

tenido granular y por lo mismo son fácilmente observables, 

microfotografía l. La disminuci6n en ol nOmero de células -
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cebadas del tercio anterior al posterior del cu puede tener 

su explicación en base al grado de exposición de antígenos 

a lo largo de la mucosa (69); se sabe que en la medida que 

esta superficie es más anterior estará más protegida del -­

ataque antigénico, en cambio la mucosa del tercio posterior 

está m~s expuesta y como las c~lulas cebadas tienen recept~ 

res a anticuerpos ellas tendrán mayor oportunidad de ser -

degranuladas. La importancia de los eosin6filos a nivel. del 

cu residir!a en actuar como mediadores del proceso edemato­

_so de este 6rgano tanto durante la etapa estrogénica como -

durante la gestación. 

La distribuci6n de mucopolisacáridos ácidos concuerda 

con lo descrito en mujeres (Gaton 1982) y en rumiantes 

(Leydon 1979). Estos autores describen la presencia de mue~ 

polisacáridos en todas las células epiteliales del cu y du­

rante distintos estados hormonalee, predominando una mayor 

concentración en el fondo de las criptas. Las células situ~ 

das lateral y apicalmente a los pliegues tienen los dos ti­

pos de mucopolisacáridos, los ácidos y los sulfatados. Esta 

distri.buci6n celular podría estar relacionada con la local.!_ 

zaci6n de las mismas sustancias en el canal cervical, las 

cuales facilitarán el paso de los espermatozoides durante 

el estro (Gaton 1982). Al no encontrar diferencias entre -

los cortes histológicos procesados c~n hialuronidasa o sin 

ella, se concluye que el ácido hialur6nico no se encuentra 

presente en el epitelio cervical (115). La secreción muco­

sa es influenciada por las hormonas gonadales (14, 111), -
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de tal manera ·que cuando éstas presentan alter<ciones en su 

s!ntesis o no existen receptores en los 6rganos blanco, se 

afecta la secreci6n mucosa, por lo tanto es conveniente -

realizar estudios comparativos de tipo histoqu!rnico y c••an­

tificaci6n de receptores a nivel de epitelio cervical entre 

vacas altamente productivas e inf~rtiles, pues la variación 

Em la arquitectura del moco es causa de infertilidad (7l, 

l03). 

En las 5 etapas reproductivas estudiadas el epitelio 

de la mucosa del cervix uteri mostró una altura seme;ante 

a nivel de los tercios anterior, medio y posterior, con -

excepci6n del menor tamaño observado en etapa lute!nica y 

gestacional a nivel del tercio más posterim· del cu, Karl 

(6l) describe diferencia en la altura epitelial entre las 

etapas estrog~nica y lute!nica (62) , En todas las etapas -

reproductivas estudiadas el tamaño celular fue mayor en el 

fondo de las criptas que en el vértice, además durante la 

gestación se observaron tiras epiteliales como proyeccio­

nes de ios vértices conteniendo células acid6filas y pequ~ 

ñas con ndcleos picn6ticos, dando la impresión de un epit~ 

lio en proceso de exfoliación. Estos hallazgos sugieren un 

movimiento epitelial del fondo de las cript.as hacia el vé!:_ 

tice de donde se desprenden tal corno ocurre en la cinética 

celular del intestino (109), rnicrofotografia 4. 

Algunos autores no describen glándulas a nivel del -

cervix uteri de la vaca y Vatti (1980) considera que exi! 

ten semigltindulas; pero en este estudio se comprueba la -
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presencia de glándulas verdaderas en uno de los animales de 

la etapa estrog6nica, microfotografía 5. 

Las fibras colágenas formaron pnrte no s6lo de la capa 

media del cu sino tambi6n constituyen la estructura de la -

lámina propia de la mucosa en todas las etapas reproducti­

vas, lo que concuerda con lo descrito también por Fosang 

(34) en ovinos y Downing (30) en rata (1986). Las fibras -

elásticas localizadas en mayor concentraci6n en vacas no -

gestantes coincide con los resultados de Ram!rez V.M. y T~ 

losa S.J. (81), quienes las observaron en vacas Boa indi­

!:!!! a nivel de lámina propia del cu. 
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CONCLUSIONES 

1.- El 100% de los cuellos uterinos del ganado bovino cri!?_ 

lle-ceba es trapezoidal. 

2.- El 20% de los cu tienen una configuraci6n normal del 

canal cervical. 

3.- El 10% de los cu presentan dificultad para la penetra­

ción de una pipeta de inseminaci6n artificial. 

4.- El 72% de los cu presntan dificultad para franquear la 

totalidad del canal cervical. 

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

sa del cu. 

6.- El epitelio es más alto en las criptas que en los vér­

tices de los pliegues de la mucosa en todas las etapas 

estudiadas. 

7.- En vacas gestantes hay desprendimiento epitelial desde 

los vértices de los pliegues de la mucosa hacia la luz 

del cu. 

B.- Las fibras colágenas constituyen la mayor parte de la 

estructura de la mucosa del cu. 

9.- Las fibras elásticas son más evidentes en cu de vacas 

no gectantes. 

lo.- Se observa mayor cantidad de células cebadas er• etapa 

lute!nica. 

11.- En estro y en el dltimo trimestre de gestación el na­

mero de células cebadas observables es mínimo. 
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12.- En etapas estrogénica y lutcinica la relaci6n de eosin6 

filos y células cebadas es inversa, o sea ~ue cuando se 

observan menor nGmero de las primeras aumenta el de las 

segundas. 

13.- La rclaci6n inversa entre los 2 tipos de células se ob­

serva también entre el l~ y el 2~ trimestre de gesta­

ci6n. 

14.- La distribuci6n de los rnucopolisacáridos ~citlo3 y sulf~ 

tados es idéntica a la observada en otros r.umiantes do­

mésticos. 
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