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RESUMEN 
 

 
JOSÉ ALFONSO BANDA HERRERA. Estudio comparativo de la histometría de los 
órganos genitales de la coneja Nueva Zelanda de distintos partos, en el día 
posterior al destete (bajo la dirección de MVZ, Dr. Mario Pérez Martínez y MVZ, M. 
en C. Jorge Hernández Espinosa). 
 
El objetivo del presente estudio fue determinar las características histométricas del 

ovario, útero y vagina de conejas Nueva Zelanda de primero, segundo y tercer 

parto al día posterior al destete mediante histometría óptica digital. Se formaron 

tres grupos de conejas de primero (grupo 1), segundo (grupo 2) y tercer parto 

(grupo 3), además se incluyó un grupo de conejas prepúberes (8 semanas de 

edad) de la misma raza que se utilizó como grupo testigo. Las hembras se 

sacrificaron el día posterior al destete de los gazapos, el cual fue el día 30 

posparto. Los tejidos se procesaron con la técnica de inclusión en parafina, se 

hicieron cortes de tejido de 6 µm de grosor y se tiñeron con la tinción de 

Hematoxilina-Eosina y Tricrómica de Gomori. Para realizar las mediciones se 

utilizó la lente objetivo 10X y 40X de un microscopio óptico (Motic BA310®) 

conectado a una cámara para microscopía digital (Moticam 2300®) y un software 

para análisis de imágenes. En las imágenes capturadas se midió el diámetro de 

los folículos ováricos de tipo primario, secundario y terciario, la altura de la lámina 

epitelial del endometrio, el epitelio de las glándulas endometriales, el grosor de la 

lámina propia de tejido conectivo del endometrio, la capa muscular del útero, el 

grosor de la lámina epitelial de la vagina en su porción craneal y caudal. Con base 

en los resultados obtenidos se concluye que algunos parámetros histométricos de 

los ovarios y úteros de las conejas reproductoras en el día posterior al destete 

varían con relación al número de partos y que el estímulo del destete es un factor 

clave en el desarrollo de los cambios en los distintos parámetros evaluados. Se 

considera necesario continuar con el estudio del efecto que tiene el tiempo al 

destete de la camada, con relación al número de partos de la coneja reproductora, 

con relación a su productividad posterior, en distintos sistemas de producción. 

 



 2 

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA HISTOMETRÍA DE LOS ÓRGANOS 

GENITALES DE LA CONEJA NUEVA ZELANDA DE DISTINTOS PARTOS, EN 

EL DÍA POSTERIOR AL DESTETE 

 

INTRODUCCIÓN 

En la mayoría de las especies domésticas la función ovárica presenta una 

actividad de tipo cíclico bien definida, sin embargo, en la coneja es discutible la 

existencia de un ciclo estral como tal.1,2 Otra característica fisiológica de esta 

especie es que la ovulación es inducida por el coito.3,4,5 

El nombre científico del conejo doméstico es Oryctolagus cuniculus. 

Taxonómicamente pertenece a los mamíferos del orden Lagomorpha y a la familia 

Leporidae.6,7,8,9,10 

El conejo como modelo animal es de gran importancia debido a la amplia variedad 

de tópicos de investigación en los que es utilizado11 como: fertilización in vitro, 

embriología, organogénesis, neurofisiología y  oftalmología.12 

Este animal también es aprovechado en estudios relacionados con la fisiología 

pulmonar, cardiovascular, metabólica, de la respuesta inmune y en la evaluación 

de nuevos  fármacos.7,13,14  

Sobre otros modelos animales, el conejo es preferido para el estudio de la 

fisiología de la reproducción, por sus características de prolificidad y adaptabilidad 

a distintas condiciones de manejo.2 

Dentro de las ventajas como modelo animal, destacan: su fácil manejo debido a su 

talla pequeña, requiere de poco personal para su cuidado y su ciclo reproductivo 

es corto.15 
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En el estudio de eventos complejos como la ovulación, la implantación, la 

gestación y  el parto resulta un excelente modelo por sus particularidades 

reproductivas, al ser una especie de ovulación inducida, el investigador establece 

con precisión la duración16 y seguimiento de los eventos fisiológicos 

mencionados.17 

Por otra parte, el tipo de placentación de la coneja, es morfológicamente similar a 

la del humano,7,17,18 por lo que es utilizado como modelo para estudios sobre el 

desarrollo embrionario y fetal.19 

 

ASPECTOS ANATÓMICOS Y FUNCIONALES DE LOS ÓRGANOS GENITALES 

DE LA CONEJA 

El aparato reproductor de la hembra, está constituido por 2 ovarios, 2 oviductos, 2 

úteros, doble cérvix, vagina y genitales externos.7,8,10,20,21,22  

A diferencia de otras especies, el útero de la coneja no presenta un cuerpo 

uterino18 por lo que tiene dos cuernos uterinos de gran longitud y que son 

independientes el uno del otro.21 Cada uno tiene su propio cuello que mide entre 7 

a 10 cm.22 

Los ovarios de la coneja son órganos pares, aplanados, de forma ovoide y 

alargados,23 se localizan en la cavidad pélvica, en la región sublumbar y miden 

entre 1 a 1.5 cm de longitud,22 su peso oscila entre 0.5 a 0.75 g.20 

En el tejido ovárico se llevan a cabo diversas funciones como: la síntesis de las 

hormonas sexuales: estrógenos (ES) y progesterona (P4), el desarrollo de los 

folículos que alojan a los ovocitos hasta que ocurre la ovulación.  
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Histológicamente el parénquima ovárico presenta dos zonas corteza y médula. En 

la corteza ovárica se encuentran los folículos en diversos estadíos de desarrollo. 

La médula del ovario está constituida en mayor proporción por tejido conectivo. En 

el estroma hay vasos sanguíneos, vasos linfáticos y nervios.20,21 

El parénquima ovárico de las conejas adultas, presenta en todo momento, 

folículos en distintos estadíos de desarrollo y múltiples cuerpos lúteos.2 

La estructura y función del útero de la coneja, como en las demás especies de 

mamíferos domésticos, están regulados por el estradiol y la progesterona (P4), por 

lo que las variaciones en la concentración de ambas hormonas inducen cambios 

en la morfología de los órganos genitales durante el ciclo reproductivo.5,24,25 

La pared uterina está conformada por tres capas de tejido: endometrio, miometro y 

perimetrio. 

El endometrio presenta un epitelio de revestimiento de tipo cilíndrico simple que 

varía por la acción del ciclo ovárico. Debajo de éste se encuentra la lámina propia 

submucosa de tejido conectivo. Es precisamente la lámina propia el sitio en el que 

se encuentran y desarrollan las glándulas endometriales. 

Debido al coito, en el endometrio ocurren una serie de cambios morfológicos, dos 

días después del estímulo coital, el número de divisiones celulares aumenta en 

células epiteliales y glándulas endometriales. Es hasta el cuarto día posterior al 

coito cuando la formación de los pliegues endometriales es visible.  

El miometro está constituido por tejido muscular liso dispuesto en sentido circular 

(interno) y longitudinal (externo), el perimetrio es de tejido conectivo y mesotelio.21 

La vagina es el órgano copulatorio de la hembra y el sitio en el que se deposita el 

semen al momento del apareamiento. La coneja sexualmente madura, presenta 
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una vagina de gran longitud, entre 14 a 19 cm,26 que funciona como sitio 

reservorio de espermatozoides y desempeña un papel importante en el 

mantenimiento de la viabilidad espermática.27 

Histológicamente, la pared de la vagina consta de tres capas: la mucosa, la 

muscular del órgano y la adventicia.28 

La mucosa presenta un epitelio de revestimiento cuyas características se 

modifican dependiendo de la región anatómica del órgano y del estadio 

reproductivo de la hembra. Se sabe que más de dos tercios de la estructura de la 

vagina de la coneja está cubierta por un epitelio de células cilíndricas altas. La 

transición del epitelio cilíndrico a plano estratificado ocurre a nivel de la sínfisis 

púbica y sólo el tercio caudal de la pared vaginal presenta epitelio estratificado 

plano.27 

Por su posición anatómica, a la vagina caudal se le conoce como uretro-vagina y a 

la proximal cérvico-vagina. La uretro-vagina consta de un epitelio estratificado 

plano en comparación a la cérvico-vagina que consta de un epitelio 

monoestratificado columnar. Al igual que el útero, la vagina experimenta cambios 

histológicos e histoquímicos que están relacionados con la concentración de las 

hormonas sexuales esteroides.26 

La vulva es el órgano externo del tracto genital de la hembra. En la coneja 

presenta cambios en su coloración relacionados con la receptividad sexual 

durante el ciclo ovárico.28,29 
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REGULACIÓN DEL EJE HIPOTÁLAMO-HIPÓFISIS-OVÁRICO 

El eje hipotálamo-hipófisis-gonadal, controla el ciclo ovárico mediante un conjunto 

de mecanismos complejos de naturaleza neuroendócrina.30 

La coneja presenta ovulación de tipo inducida o refleja, debido a la estimulación 

neuroendócrina que desencadena el coito, lo que induce la liberación hipotalámica 

de neuropéptidos (GnRH) y catecolaminas (adrenalina).31 

La hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) es un decapéptido, que 

controla la liberación de las gonadotropinas hipofisarias: la hormona luteinizante 

(LH) y la hormona folículo estimulante (FSH); glucoproteínas con cadenas α y β. 

Ambas gonadotropinas son sintetizadas por células cromófilas basófilas 

(gonadotropos) en la adenohipófisis.32 

La ovulación se inicia con la secreción pulsátil de GnRH,33 que desencadena la 

liberación tónica de LH en la adenohipófisis,34 y cuando alcanza su máximo nivel 

de concentración, entre 90 a 120 minutos,35 ocurre la ovulación,36 evento central 

del ciclo ovárico.37  

La LH actúa sobre las células de la teca interna de los folículos ováricos 

secundarios y terciarios en desarrollo, donde se estimula la síntesis de 

andrógenos. En tanto, la FSH estimula en las células de la granulosa la conversión 

de andrógenos a estrógenos (ES). La enzima aromatasa tiene como función 

transformar los andrógenos sintetizados en las células de la teca interna a 

estradiol.32 

La función reproductiva se encuentra bajo el control del eje neuroendócrino y 

pueden modificarla factores de naturaleza genética, nutricional y de manejo.38 

En tanto la coneja no se encuentre gestante, el desarrollo folicular ovárico se lleva 
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de manera continua en oleadas, y la ovulación ocurre de 9 a 10 horas después de 

que se presenta el pico de LH.8,39  

La progesterona (P4), también participa en la maduración de las glándulas 

endometriales, en la implantación del blastocisto y favorece el desarrollo de la 

gestación.40 

Dentro de las acciones de los ES destacan las que ejercen en el tejido vascular 

acompañado del aumento de la permeabilidad de los vasos sanguíneos, aumento 

del peso húmedo del útero,25 inducción de la proliferación celular41 y el aumento de 

la permeabilidad de la mucosa.42 

La existencia de receptores de leptina en ovario, oviducto, hipotálamo y 

adenohipófisis es un indicativo de que esta hormona participa en la mayoría de las 

acciones regulatorias a diferentes niveles del eje hipotálamo-hipófisis-ovárico de la 

coneja.39,43,44 

 

CICLO OVÁRICO Y DESARROLLO FOLICULAR 

Como se mencionó anteriormente, la coneja tiene ovulación inducida o refleja y 

ocurre aproximadamente entre 9 a 10 horas después del coito8 y a partir de las 17 

semanas de vida su tasa de ovulación aumenta.29,45 La ovulación también puede 

ser inducida por la administración de: la hormona luteinizante (LH), la hormona 

liberadora de gonadotropinas (GnRH) y la gonadotropina coriónica equina (eCG).46 

Una de las funciones centrales de los folículos ováricos es proveer al ovocito de 

las condiciones favorables para su desarrollo.21  
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Los cambios morfológicos y morfométricos en los órganos genitales de los 

individuos sexualmente maduros son consecuencia del efecto que ejercen las 

hormonas sexuales sobre el tejido reproductivo.  

Brevemente, las estructuras del tejido ovárico de menor a mayor estadío de 

desarrollo está conformada de la siguiente manera: los folículos primordiales están 

constituidos por un ovocito rodeado por una capa de células planas; los folículos 

primarios presentan un ovocito que lo rodea una capa de células de forma 

cuboidal; los folículos secundarios tienen un ovocito con dos o más capas de 

células de la granulosa de forma cúbica que lo rodean y de las tecas en desarrollo. 

Por último, los folículos terciarios poseen un ovocito rodeado de numerosas capas 

celulares entre las que se forma una cavidad o “antro” que contiene un fluido 

denominado “líquido folicular” y en la parte periférica se localiza la capa de células 

de la teca interna y externa.47 

El cuerpo lúteo (CL) es la estructura ovárica con función endocrina temporal que 

se forma después de que ocurrió la ovulación. En el CL se sintetiza la hormona P4. 

En la coneja, la síntesis de esta hormona comienza aproximadamente tres días 

después de la ovulación y continúa durante toda la gestación.5,32,48,49  

Una de las funciones de la P4 es inhibir la contracción del tejido muscular uterino 

con lo que favorece la permanencia del embrión en el útero durante la gestación. 

Esta hormona también inhibe la receptividad sexual y el desarrollo de los folículos 

ováricos.20,50 
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PUBERTAD 

La maduración morfológica y funcional del tracto genital en las hembras se lleva a 

cabo de manera paulatina en la etapa previa a la pubertad.51,52 

La coneja inicia la pubertad, entre las semanas 10 y 11 de vida, sin embargo, este 

rango varía dependiendo de factores que pueden ser de tipo exógeno y endógeno.  

Los estímulos de naturaleza auditiva, olfativa, visual y el tipo de manejo zootécnico 

que reciben las hembras repercuten positiva o negativamente en su eficiencia 

reproductiva.39,53 

Dependiendo de la raza, la pubertad inicia a diferentes edades; en las razas 

pequeñas inicia entre los 2 y 3 meses de edad; en las medianas, entre los 3 y 4; y 

en las gigantes, entre los 4 y 5 meses.54  

 

GESTACIÓN  

La gestación en la coneja doméstica (Oryctolagus cuniculus) de raza Nueva 

Zelanda tiene una duración aproximada entre 31 a 32 días.10 Aproximadamente 

entre los días 25 al 27 de la gestación, la concentración de ES es de 60 pg/ml y la 

concentración de P4 es de 9 ng/ml. Una característica reproductiva de la coneja es 

su capacidad fisiológica de mantener una gestación y lactación de manera 

simultánea.55 

Se sabe que dos días antes que ocurra el parto, sucede una disminución 

significativa en la concentración de P4
56 y la concentración de ES aumenta.57 
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PUERPERIO Y DESTETE 

El puerperio es el período comprendido desde que ocurre la expulsión de la 

placenta al final del parto, hasta que concluye la involución del útero y se restituye 

la actividad fisiológica del útero y de los ovarios. Por lo que, durante la involución 

uterina disminuye el volumen y peso de éste órgano hasta que adquiere el tamaño 

y posición anatómica propias de la etapa no gestante.58 

De igual manera, los cambios estructurales que experimentan los órganos 

genitales durante el puerperio se llevan a cabo paulatinamente y son necesarios 

para que el sistema reproductor recupere su estado anatómico y funcional previo a 

la gestación, lo que permitirá que la hembra continué satisfactoriamente su función 

reproductiva.59,60 

Se ha informado que en las conejas en lactación que reciben mayor aporte de 

grasa en la dieta y que tienen mayor número de partos, aumenta el tamaño de la 

camada y el peso de los gazapos al nacimiento.61 

El destete de los gazapos depende del tipo de sistema de producción; en sistemas 

intensivos se realiza antes de los 30 días; en sistemas semi-intensivos entre los 35 

y 40 días y en sistemas extensivos entre las 7 y casi 8 semanas.62 

La condición corporal de la coneja es un factor clave en su desempeño 

reproductivo. 63 Se sabe que el estado nutricional afecta la receptividad sexual y la 

fertilidad.64 La nutrición es un factor de gran impacto en la eficiencia reproductiva. 

Un balance energético negativo en conejas jóvenes resulta en la disminución de 

su fertilidad.65 
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RELACIÓN DEL COLOR DE LA VULVA CON LA RECEPTIVIDAD  

La coloración de la vulva es un aspecto fácil de identificar en la granja y permite 

estimar la etapa del ciclo sexual en que se encuentra la coneja con relación a su 

receptividad sexual y fertilidad.46 

La concentración elevada de ES ocasiona aumento en el riego sanguíneo del 

tejido de los labios vulvares lo que hace que adquieran una coloración roja 

(eritema) y edematoso.66 

Se ha observado que existe correlación entre la concentración plasmática de 

estradiol, la receptividad sexual y la coloración de la vulva. En tanto la vulva 

adquiere una tonalidad rojiza, la receptividad sexual aumenta, mientras que una 

tonalidad blanca es indicativa de ausencia de receptividad al macho.67 

Por otra parte, se ha observado que en la coneja adulta la vulva de color 

blanquecino y de aspecto seco, presenta un útero de consistencia rígida y de 

mayor longitud. Mientras que en la hembra con vulva de coloración roja presenta 

un útero edematoso, con paredes engrosadas, acortado y de aspecto 

hiperémico.68 

Se ha informado que las hembras con vulvas de color blanquecino, rosa, rojo y 

violeta presentan una receptividad sexual al macho de 35, 55, 75 y 40%, 

respectivamente.69 

Las características de la dieta que reciben las conejas es otro factor que influye en 

la coloración de la vulva y en su receptividad sexual.70 
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LA UTILIDAD DE LOS ESTUDIOS HISTOMÉTRICOS 

La histometría es una metodología que ha sido de mucha ayuda en el campo de la 

biología de la reproducción para estudiar los cambios en las estructura de los 

tejidos bajo diferentes estadios fisiológicos y hormonales. La histometría óptica 

digitalizada tiene como objetivo realizar mediciones geométricas de regiones en 

una imagen digital. Permite, por ejemplo, estimar el área de una célula en 

particular, su perímetro, o incluso estimar la longitud de los ejes de la elipse que 

mejor describe su forma. Por lo que en términos generales el análisis de imágenes 

es un conjunto de técnicas destinadas a obtener datos relativos a un sistema 

objeto de estudio a partir de imágenes obtenidas con sistemas ópticos 

digitalizados.71,72. En Medicina Veterinaria y Zootecnia esta metodología aporta 

información que permite avanzar en la comprensión de la dinámica celular, tisular 

y del organismo, en las especies domésticas sometidas a distintos sistemas de 

crianza y de producción. 
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HIPÓTESIS 

Existen diferencias en los parámetros histométricos medidos en los ovarios, útero 

y vagina de conejas Nueva  Zelanda de primero, segundo y tercer parto en el día 

posterior al destete. 
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OBJETIVO GENERAL 

Determinar las características histométricas del ovario, útero y vagina de conejas 

Nueva Zelanda de primero, segundo y tercer parto al día posterior al destete 

mediante histometría óptica digital.  

 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1. Determinar el diámetro de los folículos ováricos de tipo primario, secundario 

y terciario de conejas de primero, segundo y tercer parto en el día posterior 

al destete. 

2. Determinar la altura de la lámina epitelial del endometrio y del epitelio de las 

glándulas endometriales de conejas de primero, segundo y tercer parto en 

el día posterior al destete. 

3. Determinar el grosor de la lámina propia submucosa de tejido conectivo del 

endometrio y de la capa muscular del útero de conejas de primero, segundo 

y tercer parto en el día posterior al destete. 

4. Determinar el grosor de la lámina epitelial de la vagina en su porción 

craneal y caudal de conejas de primero, segundo y tercer parto en el día 

posterior al destete. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Obtención de tejido y fijación 

Se utilizaron conejas de raza Nueva Zelanda blanca (Oryctolagus cuniculus), de 

primer, segundo y tercer parto, clínicamente sanas. A partir de estas conejas se 

formaron tres grupos: Grupo 1 (primer parto) (n=4), Grupo 2 (segundo parto) (n=4) 

y Grupo 3 (tercer parto) (n=4), respectivamente. El peso vivo de las hembras 

osciló en un rango de 3 a 4.5 kg. Se incluyó un grupo de conejas prepúberes (8 

semanas de edad) de la misma raza que se utilizó como grupo testigo (n=3).  

Los animales se obtuvieron de una granja cunícula ubicada en el municipio de 

Tlaxco, Tlaxcala, México, situada en el Altiplano Central de México, en un eje de 

coordenadas geográficas entre los 19° 36’ 50’’, latitud Norte y 98° 07’ 07’’, longitud 

Oeste. Se localiza a 2 540 msnm, el clima es templado subhúmedo, con régimen 

de lluvias de junio a septiembre; la temperatura máxima es de 22.9 °C y la mínima 

de 5.3°C. 

Las hembras se sacrificaron el día posterior al que se realizó el destete de los 

gazapos. El destete de los gazapos se llevó a cabo al día 30 posparto.  

El método de eutanasia utilizado fue la técnica de insensibilización por 

desnucamiento e inmediato desangrado por corte de la vena yugular con base a la 

Norma Oficial Mexicana NOM-062-ZOO-1999.73 

Previo al sacrificio, se revisó la coloración de la vulva que presentan las hembras, 

como un indicativo de su estadio reproductivo. Inmediatamente después, se 

realizó una incisión en la línea media abdominal para obtener asépticamente los 

órganos genitales (ovarios, úteros, vaginas), y a partir de éstos se obtuvieron 
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fragmentos de tejido de 1.5 cm3 que se fijaron con una solución de formalina 

amortiguada al 10% durante 72 horas.74,75 

 

Procesamiento de tejidos 

Los tejidos se procesaron con la técnica de inclusión en parafina en el laboratorio 

de Biología Tisular de la Reproducción “Rosa E. Lavielle”, del Departamento de 

Morfología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 

Nacional Autónoma de México. Para su preparación se utilizó un procesador de 

tejidos (Scientific Instruments AO T/P 8000®). Con un micrótomo (Leica 

RM2125RT®), se obtuvieron cortes de tejido de 6 µm de grosor, a partir de bloques 

de parafina. Algunos cortes se tiñeron con Hematoxilina y Eosina para verificar la 

integridad de la estructura tisular y otros con la tinción Tricrómica de Gomori para 

facilitar la observación del tejido conectivo y del tejido muscular, lo que facilitó su 

histometría microscópica. 

 

Histometría 

A partir de los fragmentos de tejido procesados de cada grupo se obtuvieron cinco 

cortes histológicos. Por corte histológico se capturaron ocho campos 

microscópicos para su análisis morfométrico.74,75 

Para realizar las mediciones de los tejidos se utilizó la lente objetivo 40X de un 

microscopio óptico (Motic BA310®) conectado a una cámara para microscopía 

digital (Moticam 2300®) y un software que permitió hacer el análisis computarizado 

de las imágenes (Motic Images Plus®, versión 2.0). 
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En las imágenes capturadas se midieron los siguientes parámetros: el diámetro de 

los folículos ováricos de tipo primario y secundario, la altura de la lámina epitelial 

del endometrio y del epitelio de las glándulas endometriales y el grosor de la 

lámina epitelial de la vagina en su porción craneal y caudal.  

Con la lente objetivo de 10X se capturaron imágenes para medir el diámetro de los 

folículos ováricos terciarios, el grosor de la lámina propia de tejido conectivo del 

endometrio y de la capa muscular uterina.  

Por campo microscópico, se realizaron dos mediciones de la altura de las células 

de la lámina epitelial, del grosor de la lámina propia de tejido conectivo y de la 

capa muscular del endometrio. También se hicieron dos mediciones por campo 

microscópico del grosor de la lámina epitelial de la vagina en su porción craneal y 

caudal. La medición de la altura del epitelio de las glándulas endometriales se 

realizó en cuatro ejes de cada glándula. 

 

Análisis estadístico 

Con las variables obtenidas se efectuó un análisis descriptivo, además del análisis 

no paramétrico de Kruskal Wallis para determinar si hay efecto entre los grupos, 

con el programa SAS, versión 9.0. 
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Figura 1. A) Imagen representativa de la medición de la capa muscular del 

miometro de coneja de primer parto. Tricrómica de Gomori (100X), B) Imagen 

representativa de la medición de la capa muscular del miometro de coneja 

prepúber. Tricrómica de Gomori (400X), C) Imagen representativa de la medición 

de la altura de la lámina epitelial del endometrio de coneja de tercer parto. 

Tricrómica de Gomori (400X), D) Imagen representativa de la medición de la altura 

de la lámina epitelial del endometrio de coneja prepúber. Tricrómica de Gomori 

(400X). 
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Figura 2. A) Imagen representativa de la medición del diámetro de un folículo 

secundario de una coneja de primer parto. Tricrómica de Gomori (400X), B) 

Imagen representativa de la medición del diámetro de un folículo secundario de 

coneja prepúber. Tricrómica de Gomori (400X), C) Imagen representativa de la 

medición del grosor de la lámina epitelial de la vagina en su porción caudal de 

coneja de tercer parto. Tricrómica de Gomori (400X), D) Imagen representativa de 

la medición del grosor de la lámina epitelial de la vagina en su porción caudal de 

coneja prepúber. Tricrómica de Gomori (400X). 
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RESULTADOS 

Los resultados obtenidos se presentan en las figuras 3 a la 8 y en el cuadro 1, en 

las que se indican las diferencias significativas entre los grupos (P<0.001). En las 

figuras los valores se expresan como promedio ± EE. 

 

 

 

Figura 3 A. Diámetro de folículos primarios de hembras prepúberes y adultas de 

primero, segundo y tercer parto. Los valores se expresan como promedio ± EE. 

PP= hembras prepúberes (testigo). 

No se encontró diferencia significativa entre los grupos (P>0.05). 
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Figura 3 B. Diámetro de folículos secundarios de hembras prepúberes y adultas 

de primero, segundo y tercer parto. Los valores se expresan como promedio ± EE. 

PP= hembras prepúberes (testigo). 

No se encontró diferencia significativa entre los grupos (P>0.05). 

 

 

Figura 3 C. Diámetro de folículos terciarios de hembras de primero, segundo y 

tercer parto. Los valores se expresan como promedio ± EE. 

PP= hembras prepúberes (testigo). 

No se encontró diferencia significativa entre los grupos (P>0.05). 
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Cuadro 1 

NÚMERO TOTAL DE FOLÍCULOS OVÁRICOS CONTADOS EN HEMBRAS 

PREPÚBERES Y ADULTAS DE PRIMERO, SEGUNDO Y TERCER PARTO 

 

 TIPO DE FOLÍCULOS 

GRUPO* PRIMARIOS SECUNDARIOS TERCIARIOS 

Prepúberes 28 16 0 

Primer parto 30 14 3 

Segundo parto 12 9 2 

Tercer parto 12 9 3 

 

__________________________________________________________________ 

*Los datos se presentan como número total de folículos presentes en cada grupo 

estudiado. 

* Contados en 40 campos microscópicos. 
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Figura 4. Altura de células de la lámina epitelial del endometrio de hembras 

prepúberes y adultas de primero, segundo y tercer parto. Los valores se expresan 

como promedio ± EE. 

PP= hembras prepúberes (testigo). 

*Letras distintas indican diferencia significativa entre grupos (P<0.001). 
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Figura 5. Altura de células del epitelio de glándulas endometriales de hembras de 

primero, segundo y tercer parto. Los valores se expresan como promedio ± EE. 

*Letras distintas indican diferencia significativa entre grupos (P<0.001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 25 

 

LÁMINA PROPIA SUBMUCOSA

a

b b b

0

100

200

300

400

PP 1 2 3

NÚMERO DE PARTOS

P
R

O
M

E
D

IO
 (

μ
m

)

 

 

Figura 6. Grosor de la lámina propia-submucosa de tejido conectivo del 

endometrio de hembras prepúberes y adultas de primero, segundo y tercer parto. 

Los valores se expresan como promedio ± EE. 

PP= hembras prepúberes (testigo). 

*Letras distintas indican diferencia significativa entre grupos (P<0.001). 
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Figura 7. Grosor de la capa muscular del miometrio de hembras prepúberes y 

adultas de primero, segundo y tercer parto. Los valores se expresan como 

promedio ± EE. 

PP= hembras prepúberes (testigo). 

*Letras distintas indican diferencia significativa entre grupos (P<0.001). 
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Figura 8A. Grosor de la lámina epitelial de la vagina en su porción craneal de 

hembras prepúberes y adultas de primero, segundo y tercer parto. Los valores se 

expresan como promedio ± EE. 

PP= hembras prepúberes (testigo). 

*Letras distintas indican diferencia significativa entre grupos (P<0.001). 
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Figura 8B. Grosor de la lámina epitelial de la vagina en su porción caudal de 

hembras prepúberes y adultas de primero, segundo y tercer parto. Los valores se 

expresan como promedio ± EE. 

PP= hembras prepúberes (testigo). 

*Letras distintas indican diferencia significativa entre grupos (P<0.001). 
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DISCUSIÓN 

Se ha sugerido que en las conejas primíparas la lactación concurrente con la 

gestación afecta el desarrollo folicular ovárico temprano76. Es importante destacar 

que en el presente estudio se utilizaron hembras lactantes no gestantes con el 

propósito de estar en posibilidad de conocer el efecto del estímulo del destete 

sobre la morfometría del útero, vagina y ovario, en el día posterior a su realización. 

En un estudio de Ubilla et al,77 separaron a la camada de la madre, 48 horas antes 

de ser inseminadas artificialmente en el día 11 de la lactación y observaron que 24 

horas después de separar la camada de la madre disminuyó la concentración 

plasmática de prolactina y a las 48 horas aumentó la concentración de 17β 

estradiol respecto a la concentración presente antes de la separación. Este 

cambio en el perfil hormonal de la hembra refleja los efectos a corto plazo que 

tiene la suspensión del estímulo de la succión del gazapo sobre la función ovárica. 

La presencia de folículos ováricos de tipo primario, secundario y terciario en las 

hembras adultas de primero, segundo y tercer parto evidenció la existencia de 

actividad ovárica en todos los grupos con un mayor número de folículos de tipo 

primario y secundario en las hembras de primer parto con respecto al grupo de 

segundo y tercer parto. Como era de esperarse, en algunos campos 

microscópicos no se observó la presencia de folículos debido a que dichas 

estructuras no presentan una distribución homogénea dentro del estroma ovárico. 

El tejido uterino posee receptores a estrógenos (ES),78 por lo que cuando aumenta 

la concentración de ES durante la etapa de desarrollo folicular ovárico también 

aumenta la masa y el peso húmedo del tejido uterino. Después del destete de los 

gazapos en las hembras aumenta la concentración de ES y disminuye la 



 30 

concentración de prolactina, este ambiente hormonal induce el desarrollo folicular 

ovárico y la receptividad sexual.77 

Es de llamar la atención que en los ovarios de las hembras prepúberes también se 

observaron folículos de tipo primario y secundario pero no hubo presencia de 

folículos terciarios, hallazgo que indica la existencia de actividad ovárica temprana 

en esta especie en el período prepúber. Al respecto, se sabe que los ES participan 

en el desarrollo morfogénica de los ovarios y el útero,78 por lo que el aumento en 

su concentración en el período cercano a la pubertad induce un incremento en el 

índice de proliferación celular en el tejido reproductivo. Esto se ha corroborado en 

estudios en los que se observó que al inicio de la actividad reproductiva de la 

coneja joven aumentan de manera significativa las dimensiones de los órganos 

genitales, principalmente en la etapa de transición previa a la pubertad con 

relación al peso vivo de la hembra.79 

En el día posterior del destete de la camada no se encontraron diferencias 

significativas en el diámetro que presentaron los folículos primarios y secundarios 

de las hembras prepúberes y adultas de primero, segundo y tercer parto, por lo 

que el número de partos no influyó sobre este parámetro histométrico. Al comparar 

el diámetro de los folículos terciarios de las hembras de primero, segundo y tercer 

parto, tampoco se encontraron diferencias significativas. Por otra parte, como era 

de esperarse, no hubo presencia de folículos terciarios en los ovarios de hembras 

prepúberes. Estos resultados indican que el comportamiento de los cambios en las 

dimensiones de los folículos ováricos se conserva independientemente del número 

de partos y sugieren que se presenta el mismo patrón de comportamiento 

morfométrico independientemente de la edad de las hembras.  
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Al comparar la altura de las células de la lámina epitelial del endometrio de las 

hembras prepúberes y adultas, destaca el aumento significativo que presentan las 

células epiteliales del grupo de hembras de primero, segundo y tercer parto con 

respecto al grupo de hembras prepúberes. Es conocido que las células epiteliales 

que tienen mayor actividad secretora presentan mayor altura con relación a las de 

menor función secretora. El estudio de las diferencias en la altura del epitelio 

luminal uterino permite inferir el efecto que tiene el ambiente hormonal sobre la 

función de éste órgano. En este sentido, se sabe que los ES inducen la actividad 

secretora de las células epiteliales.80 De acuerdo a lo informado por Ubilla et al,77 

al separar a la camada de la madre ocurre un aumento en la concentración 

plasmática de 17β estradiol, situación que explicaría la mayor altura de las células 

del epitelio endometrial observada en las hembras de primero, segundo y tercer 

parto en el día posterior al destete. 

Respecto a la altura de las células del epitelio de las glándulas endometriales, no 

se encontraron diferencias significativas entre las hembras de primero y segundo 

parto, sin embargo, en las de tercer parto se presentó una disminución con 

respecto a las de primero y segundo parto. Este comportamiento sugiere que el 

desarrollo de las glándulas uterinas posterior al destete en las hembras de más de 

dos partos disminuye o al menor podría llevar más tiempo, lo que estaría 

relacionado con una menor capacidad de síntesis de ES de los folículos ováricos. 

Bajo la influencia de los ES secretados por los folículos ováricos, el endometrio 

experimenta cambios cíclicos de manera paulatina que tiene como fin preparar al 

útero para una posible recepción del óvulo fecundado2. La ausencia de glándulas 

endometriales en el grupo de hembras prepúberes indica que la capacidad de 
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biosíntesis de ES de los folículos ováricos aun es limitada, o al menos, todavía no 

es suficiente para inducir la morfogénesis glandular.   

Las diferencias encontradas en el grosor de la lámina propia submucosa de tejido 

conectivo del endometrio, entre hembras prepúberes y adultas (de primero, 

segundo y tercer parto), pone en evidencia que la acción de los ES es 

imprescindible para que se active la actividad mitótica de los fibroblastos del 

estroma endometrial. Si bien en los ovarios de las hembras prepúberes se 

observaron folículos en crecimiento, lo más probable es que éstos aun no se 

encontraban en plenitud de capacidad de biosíntesis de estrógenos, ya es 

conocido que la síntesis de las enzimas clave para la biosíntesis de los ES 

(aromatasa y otras) está directamente relacionado con la edad de la hembra que 

se aproxima a la pubertad plena. Las diferencias observadas en el grosor de la 

capa muscular del miometro de hembras prepúberes y adultas denotan que éste 

tejido es sumamente sensible a la influencia de las hormonas sexuales y que su 

grosor se modifica con el número de partos. La variación en el grosor de la capa 

muscular fue drástica entre las hembras perpúberes y las adultas de primer parto, 

sin embargo, el aumento en el grosor fue aún mayor en las hembras de segundo y 

de tercer parto con respecto a las de primer parto. Es conocido que a mayor edad 

y número de partos la capacidad de los tejidos para recuperar su forma y tamaño 

disminuye, éste comportamiento está relacionado de manera implícita con el 

proceso de envejecimiento. La elasticidad y tonicidad del tejido uterino disminuye 

conforme la hembra envejece. En modelos de animales de laboratorio, se ha 

encontrado que este cambio está directamente relacionado con el aumento 

significativo en el contenido de la proteína colágena en el tejido uterino y existe 
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evidencia de que el depósito de colágena es estimulado por los ES a lo largo de la 

vida reproductiva de la hembra.81,82 De manera similar a lo que ocurre en el útero, 

el comportamiento del epitelio vaginal se caracteriza por su gran sensibilidad a los 

cambios en la concentración de los ES y progesterona (P4) durante los distintos 

estadios reproductivos. Es bien conocido que algunas especies los cambios en el 

patrón de exfoliación de las células epiteliales son indicativos del estadio 

reproductivo de la hembra. La diferencia observada en el grosor de la lámina 

epitelial de la vagina en su porción craneal y caudal, entre el grupo de hembras 

prepúberes y adultas (de primero, segundo y tercer parto), muestra la influencia de 

un ambiente estrogénico en el post-destete en las hembras adultas, éstos cambios 

fueron más evidentes en la porción craneal de la vagina, lo que posiblemente se 

deba a que esta porción anatómica está provista de una mayor número de 

receptores a ES debido a su cercanía anatómica con el útero. Al comparar los tres 

grupos de hembras adultas se puede apreciar una tendencia al aumento del 

grosor de la lámina epitelial de la vagina en la medida en que es mayor el número 

de partos de las hembras.  En conjunto, a partir de los resultados obtenidos en el 

presente estudio se concluye que las características histométricas de los ovarios y 

úteros de las conejas reproductoras en el día posterior al destete varían con 

relación al número de partos y que el estímulo del destete es un factor clave en el 

desarrollo de los cambios en los distintos parámetros evaluados. Hasta donde 

sabemos, este es el primer trabajo orientado al estudio de las características 

histométricas de los órganos genitales de la coneja Nueva Zelanda de distintos 

partos en el día posterior al destete. 
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CONCLUSIÓN  

Se concluye que las características histométricas del útero: altura de células de la 

lámina epitelial del endometrio, altura de células del epitelio de glándulas 

endometriales, grosor de la capa muscular del miometro y el grosor de la lámina 

epitelial de la vagina en su porción craneal y caudal de la coneja doméstica en el 

día posterior al destete varían con relación al número de partos. Con los 

resultados obtenidos se logra un avance en la comprensión de la dinámica celular, 

tisular y del organismo, en las especies domésticas bajo distintos sistemas de 

producción Se considera necesario continuar con el estudio del efecto que tiene el 

tiempo de destete de la camada, con relación al número de partos, sobre la 

productividad posterior de la hembra reproductora bajo distintos sistemas de 

producción. 

. 
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