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RESUMEN 

Se estudió el ciclo cstral y gestación de la hembra tepczcuintle (Agouti paca), por medio de 
la citología cxfoliatíva de la vagina, con el fin de determinar la duración promedio para cada etapa 
del ciclo. 

El tci>e•A:uintle es un roedor histricomorfo de la región ncotropical que habita desde México 
hasta Argentina ( 19,22,28). 

La muestra consta de cuatro hembras Agouti paca en cautiverio, las cuales se encuentran 
confinadas en la Reserva Ecológica del Parque de la Flora y Fauna Silvestre Tropical de la 
Universidad Veracru•.ana, en Catemaco, Veracru7, México. 

Las muestras füeron tomadas diariamente por un periodo de nueve meses. La obtención del 
material para los frotis vaginales se rcali7.ó según la técnica utiliz.ada para caninos y felinos ( 4,6, 7). 

Las muestras füeron procesadas siguiendo la técnica para tinciones hematológícas (Wright 
y Giemsa); asi como la de l'apanicolaou Modificado, según las recomendaciones del hospital general, 
D.F. México. 

Los promedios obtenidos para cada etapa en las hembras de Agouti p<1ca, en dias, fueron los 
siguientes: 
l'roestro: 2.66 días (rango de 1 a 5); estro: 2. 7 días (rango de 1 a 6); metaestro: 4.2 días (rango de 
2 a 6); diestro: 21.84 días (rango de 9 a 41 ); ciclo cstraf: 31.23 días (rango de 18 a 51 ); y, gestación 
de 127 días. 

1~1s observaciones en el procstro constaron de una elevación notable de las células íntenncdias 
( 10-25%), generalmente acompañada de glóbulos blancos. Posteriormente se observó el numen to 
de células superficiales anucfcadas con apariencia pavimentosa (85-100%), y una ausencia total de 
glóbulos blancos, caractcristíca del estro. La transición del estro ni mctacstro se manífostó 
nutcroscópicamente por fa aparición de un material con aspecto caseoso en el frotis vaginal y una 
elevación súbita de los glóbulos blancos. Después de estos eventos hubo una licuefacción de la masa 
cnseosa. También se encontró cu el frotis, una elevación de células intermedias (7-25%), células 
11arahasales (<5%) e incluso células parabasalcs con un neutrófifo en el citoplasma (-3%), 
cacactcrísticas del rnclacstro. 

En el diestro, se observaron dos patrones de comportamiento celular, una ligera baja de 
células intennedias y un consecuente aumento de las células superficiales uucfcadas y anuclcadas y 
el segundo 11uc consistió en porcentajes similares para fas células intcmtedias. su1>crficiafcs nucfcadas 
y anuclcadas. En ambos patrones, hubo. un ligero descenso en el porcentaje de glóbulos blancos, 
misrno que podía ser flucttiaulc. 

Durante la gestación el .1rntrón celular fue similar al diestro, la única variante, fue fa presencia 
de células naviculares, a partir del primer tercio de la misma . 



INTRODUCCION 

Situación actual de los mamíferos silvestres. Las últimas cuatro décadas los bosques han 

sufrido w1 acelerado proceso de transformación como consecuencia de la explosión demográfica, 

la construcción de caminos y carreteras, el desarrollo y expansión de la ganadería extensiva, el 

mejoramiento y aumento de las armas de fuego y la creciente inmigración de habitantes de otras 

panes del pais (2,5, 15,39). 

Este proceso ha sido tan rápido e intenso, que de algw1os hábitats hoy sólo quedan vestigios 

y otros se encuentran nwy aherados. Evidentemente la transformación de los ambientes naturales ha 

modificado también las comunidades faunísticas asociadas a ellos, teniendo un efecto determinante 

en la distribución, abundancia y diversidad de las especies animales que las conforman (2,39). 

En el trópico se han abieno pastizales a costa de la destrucción de bosques, selvas y otras 

comunidades vegetales, con la consiguiente extinción de la fauna nativa (11,15,39). 

Los diferentes niveles de transfom1ación, en combinación con la magnitud de los factores 

humanos que la causan, dan como resultado que el grado de alteración en el ambiente sea muy 

variable. Pueden encontrarse zonas donde por la eliminación de Ja vegetación y la subsecuente erosión 

y pérdida del sucio, ya sólo quedan extensos afloramientos rocosos y la mayoría de Jos venebrados 

nativos está ausente. Por otra parte, una región agrícola prós¡icra puede sostener w1 buen número de 

mamifcros pequeños y medianos, y sí se presentan bosquetes intercalados, pueden resistir animales 

como el venado de cola blanca. Un bosque de coníferas puede estar sujeto a una explotación forestal 

y albergar una fauna abundante; también puede ser que la vegetación se encuentre en buen estado, 

pero que el exceso de cacería haya disminuido Ja abundancia y diversidad de la fauna (2,39). 

De acuerdo con lo anterior, pueden identificarse mamíferos que han podido tolerar las 

condiciones de áreas agrícolas y ganaderas, cuyas poblaciones se han mantenido estables e incluso 

se han visto favorecidas en algunas zonas. En esta situación se encuentran el tlacuache común 

(Didelphis 111ars11pia/is), tlacuache cuatro ojos (Phila11der oposs11111), conejo de monte (Sy/vilagus 

sp) coyote (Canis /alrans), zorra gris (Urocyon ci11eroargell/e11s), mapache (Procyon /olor), zorrillo 

rayado (Spilogale graci/is) y zorrillo de espalda blanca (Co11epal11s 111eso/euc11s). El área de 
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distribución de algunas de estas especies está aumentando a medida que avanzan las áreas 

transformadas (2,39). 

Si los campos agrícolas y áreas ganaderas están intercaladas con áreas de bosque o matorrales 

secundarios densos, algunos mamíferos grandes y medianos pueden resistir, en número reducido. 

Algunos de ellos son el hormiguero arborícola (Tama11dua telradacti/ia), puerco espin (Tayassu 

Jajacu), tepezcuintle (Agouti paca), guaqueques (Dasyprocla p1111c/ala), coatí (Nasua 1wrica), 

manucha (Po1osjlav11s), viejo de monte (Tayra harbara), ocelote (Fe/is parda/is), tigrillo (Fe/is 

wiedii), leoncillo (Fe/is yaguarou11di), pecari de collar (Pecari lajac11), venado cola blanca 

(Odocoileus virgi11ia1111s) y temazate (Ma=ama americana) (2,39). 

Por otra pane, la cacería funiva, el tráfico ilegal de pieles y animales vivos a que se ven 

sujetas varias especies de mamíferos como los saraguatos (A/011a11a pa//iala), mono araña (Aleles 

geoffroyi), armadillo (Dasypus 1101•emci11clus), zorra gris ( Urocyo11 ci11eroarge11te11s), manuella 

(Po1osjlav11s), coati (Nasua 11arica), tigrillo (F. wiedii), ocelote (F. parda/is), venado cola blanca 

(Odocoileus virginiwws) y temmite (Ma:ama americana), constituye una grave amenaza que debe 

ser detenida urgentemente (2, 15,39). 

Al indiscutible valor intrínseco de los mamíferos por el papel ecológico que desempeñan en 

los ecosistemas naturales, desde un punto de vi•1a antropocéntrico, en la última década en nuestro 

país ha crecido enormemente el interés por realizar un inventario de nuestros recursos bióticos, y los 

investigadores e instituciones encargados de ésta ardua tarea, se han encontrado grandes sorpresas, 

entre las cuales destacan: w1 territorio cuya variedad y número de especies animales y vegetales ha 

llamado la atención a nivel intemacional, debido a que en México se unen dos imponantes zonas 

hiogeográficas, que da como resultado esta gran riqueza de especies, sin embargo, también se sabe 

c¡ue algw1as especies tanto animales como vegetales ya no se encuentran en un estado óptimo en sus 

áreas de distribución, y así tenemos que existe una clasificación para todas aquellas especies que están 

en estos casos, de tal forma que las hay: raras, amenazadas, en peligro de extinción, extintas, fuera 

de peligro o indeterminado y sujetas a protección especial (9, 15,34,39). 
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GENERALIDADES DEL TEPEZCUINTLE. 

El nombre tcpczcuintlc es de origen náhuatl, y se deriva del tcpetl (cerro) e itzcuintli (perro), 

es decir, perro de monte (1,12,14). En otros paises se le llama tepezcuinte, conejo pintado, lapa, 

guagua, guarda tinaja, tinaja, paca, borugo, tuza real, pi'!tada (2, 19,22), spotted cavie, benó ana, 

sule, tuélo, kuri, gibnot, hei, jaleb, lappe, haleb (24 ). 

La longevidad en cautiverio se informa hasta de 16 años ( 14), con una variación de 15 a 18 

años (24). 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA. 

Se encuentra distribuido desde México hasta el norte de Argentina, y habita entre los O y 1700 

msnm ( I, 12, 19,22,28,37,39,40,41 ). 

En México, se distribuye en bosques tropicales desde el este de San Luis Potosi, hacia el sur 

y este extendiéndose hasta Veracruz, Chiapas, y la Peninsula de Yucatán (39); además del estado de 

Oaxaca ( cominucación personal de gente de la región). 

Cl,ASIFICACION ZOOLOGICA. 

l llSTORIA. Apartir de 1762 se cuenta con la primera descripción para el tepezcuintle hecha 

por Linneaus-llrisson, y le llamó M11s paca. A través de los años se han dado diferentes nombres a 

esta es11ecie, debido a las características que de ella se han ido encontrando y describiendo (28). 

Existe una larga lista c1ue cita cada uno de los cambios que ha sufrido en su nomenclatura 

científica, linali111ndo esta con la denominación de Agouti paca dada por Krombingel en el año de 

1940 (28). 

La clasificación que comúnmente se da para el tepezcuintle es: 

Reino Animal 

Tipo Vertebrados 

Clase Mamiferos 

Subclase Placentarios 

Orden Roedores 

4 



Suborden Histricomoña 

Familia Agoutidae 

Género Ago11ti 

Especie A. paca(l,13,19,27,31). 

Otra clasificación encontrada es: 

Familia Dasyproctidae 

Subfam. Agoutinae 

Especie A. paca (1,33,40). 

Otros géneros con los que se clasifica son: 

Cl111ic11/11s paca ( 14,22) 

Coe/oge11ys paca (39) 

Se conocen cinco subespecies de las cuales, la clasificada para Catemaco es Agouti paca 

nelsoni ( 13,28). 

DESCRIPCION. 

Es un roedor histricomorfo originario de la región neotropical (19,22,31). Se le denomina 

histricmnurfo debido a algunos aspectos de su fisiología y part iculamtente, aspectos reproductivos 

que son caracteristicos, por ejemplo, tienen una membrana o tapón oclusivo vaginal que se peñora 

solamc..,ltc en el estro y el parto. Con gestaciones exccpcionalrncntc largas, generalmente más arriba 

de los cien días (43). Mide de 60 a 80 cm del extremo del hocico a la punta de la cola, este apéndice 

tiene una longitud de 1.5 a 2.0 en~ además de que es desnuda y apeoas evidente ( 1,2, 14,24,28,39,40). 

El cuerpo es robusto y ligeramente arqueado (24,40). Los adultos pesan entre 5 y 8 Kg. 

( 1, 12, 19,28,39), alg1mos hasta 14 Kg. ( 1,2,24,28,39,40). El )Jelaje es tosco, corto y brillante, su color 

varia desde castaño hasta café oscuro. A ambos lados del cuerpo tiene varias lineas de puntos blancos 

( l,2, 19,39,40), qnc son más numerosas en los animales jóvenes (28). La cahe7.a es un poco ancha y 

voluminosa, el cuello corto y gmeso y los ojos grandes de color café oscuro (24). 

La liinnula dentaria para los adultos es: 1 1/1, C 0/0, PM 1/1, .M 3/3 (27,28,40). La parte 

ventral del cuello, la interna de las extremidades y el vientre son de color blanc~ {1'.2: i9).· Las.orejas 

son pequL,las. Posee vibrisas largas y numerosas, debajo de las oreja.s y detrás del ~jo (2, 19,24,28). 
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Sus extremidades anteriores tienen cinco dedos y son más pequeñas que las posteriores, en 

las que se han reducido los dedos primero y quinto (2,19,28,39); a diferencia con lo reponado por 

Vaughan (40), que menciona que estos animales tienen cuatro dedos en las extremidades anteriores, 

y cinco dedos en las posteriores. Debido a que sus dedos son largos, tienden a una condición 

digitígrada. Uñas gruesas y despuntadas (28). 

El sexo se puede dc1ermínar externamente, en el cráneo de los machos porque tienen una 

mayor anchura del cigomático que las hembras ( 19,21,28), en animales jóvenes que no presentan esta 

diferencia morfológica tan marcada deben ser examinados hasta sentir el hueso peneano en los 

machos ( 19,21). Los órganos genitales externos en ambos sexos están ocultos en un saco anal (28). 

No hay escroto verdadero en ningún histricomorfo ( 44 ), y los testículos están sostenidos en el canal 

inguinal o abdominal (28,44). 

En la hembra, el sistema mamario es desarrollado a panir de engrosamientos de la epidermis 

(44). La hembra presenta un par de glándulas mamarias axilares y otro inguinal ( 14,28,J 1 ). Kleiman 

(44), sugirió que la posición del pe,.ón dctcnnina la posición de la lactación, la cnal está impuesta por 

sí misma por la necesidad de estar a lena a la hora de amamantar ( 44 ), aunque en cautiverio se 

menciona que la hembra se acuesta sobre un costado, con la cria de frente, ella la rodea con sus 

extremidades (22). 

Los principales depredadores del tcpezcuintle son carnívoros salvajes, como el jaguar (Fe/is 

011ca), puma (!'e/is co11co/or), ocelote (Fe/is parda/is), caubreñero (Fe/is yag11aro1111di), coyote 

(Ccmis /atrans), el lagano (Cocody/us sp), tigrillo (Felis ll'iedii), onza (Fe/is tigri11a), y boa (Boa 

comtrictor) ( 19,28). 

Las poblaciones se encuentran reducidas pues es víctima de la caceria sin control, ya que 

desde el pw1to de vista de alimentación humana, llega a constituir una fuente imponante de proteínas 

para los habitantes de la selva lacandona y en general del Sureste de México, por lo cual es 

perseguido con inlensidad ( l, IJ, 19,24,3 l ,J6). 

llABffOS. 

El tepezcuintle es un animal de hábitos nocturnos que habita cu la selva alta percnnifolia 

( l, 12, 13, 19,22,24,26,27,39,40,44 ); se le encuentra en todos los tipos de bosque 1ro11ical y en bosque 
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mesófilo de montaña; penetra algo en las zonas templadas, principalmente a lo largo de las cañadas 

(2,22,28,39). 

La mayoría del tiempo lo pasa oculto en madrigueras subterráneas(l4,19,31); es un animal 

de actividad básicamente nocturna y costumbres solitarias (2, 12,24,39,40). El día lo pasa dentro de 

madrigueras que comunmente son grandes galerias de algún árbol corpulento (2, 12,24,39). La 

mayoria tiene varias madrigueras, o usan ahemamente árboles huecos, tocones o montones de piedras 

(2,13,19,39). 

La hembra y el macho viven en cuevas separadas, cada uno en el extremo del territorio, de 

esta manera lo defienden, marcan su territorio defecando u orinando en los riachuelos que atraviesan. 

Aunque el macho y la hembra no viven juntos, son monógamos. Son de temperamento timido 

( 14, 19,22,24,36,39). 

Cuando se les penurba, emiten un sonido semejante a un maullido, a manera de amenaza 

(2, 19,22,28,39,40). Cuando es amena7.ado exhibe piloerección y castruiea los dientes con un rechinido 

(22,28). 

Los rastros son más comunes de encontrar en wna aha perennifolia que en zonas penurbadas. 

En la selva son comunes también los comederos y huellas, asi como veredas bien definidas, que son 

poco sinuosas y sin bifurcaciones ( 13, 14 ). Prefieren los riachuelos y playitas escondidas para tomar 

agua, lugares donde sus huellas son muy numerosas ( 13,40). Se le ha observado en manglares cuando 

la marca baja (19). 

El tcpC'~.cuintle es hcrbivoro; come gran diversidad de frutas, semillas, raíces, follaje, cone7.as 

y tallos de plantas diversas (2, 14, 19,24.40). Sin embargo, pneden ser inducidos a comer una variedad 

de alimentos <1ue incluyen: pcllcts, tonillos y residuos de comida casera en pequeñas porciones que 

aceptan ( 14,28,36); pueden llegar a ser onmivoros (20,2R). En ocasiones come productos cultivados 

como maí7, caña de azúcar, melones y calaba7.as. Nunca ingiere las cáscaras de las ftutas, les gusta 

comer en lugares oscuros y acarrean el alimento a puntos protegidos llamados comederos 

( 19,22,27,28,39). En cautiverio se observó que el alimento es companido con los anímales de la 

colonia. Los jóvenes toman la fruta que los aduhos están comiendo. En algunas ocasiones el alimento 

es ingerido fuera de la madriguera, en otras dentro de esta. En este caso, los desechos son empujados 

con el hocico hacia una de las entradas donde los acumulan. Las hembras en estado avanzado de 
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gestación pcnnanecen dentro de la madriguera a donde cualquier miembro de la colonia les lleva el 

alimento (22). 

CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS. 

Existe poca información especifica sobre la reproducción de tcpczcuintle (19,21,36). De 

acuerdo con lo que dice Gaumcr (39), los pacas se aparcan al principio de invierno y la l1embra pare 

en la época de secas (39). Aunque se reporta que no hay indicación de nacimientos por temporada 

o variación de edad específica significativa en la fecundidad. Cria todo el año. ( 19,27,28). Se 

menciona que pueden reproducirse de una a tres veces por año (28). 

Una hembra empieza aparentemente su ciclo nonnal de perforación vaginal a los dos meses, 

y otras de cuatro a cinco meses de edad , e incluso hasta los nueve meses de edad, y la madurez se 

alcanza hasta el año (28). 

Los machos llegan a mostrar interés seX11al (olfateando vagina y montando) l1acia las hembras, 

hasta los tres o cuatro meses de edad (36). 

En las hembras, el ciclo estral es de aproximadamente 31 dias, el periodo de gestación es de 

114 dias (variación de 85 a 156 días) y presenta Wl ciclo después del parto y un anestro por lactancia 

( 19,20,21,22,27,28,31,36). El intervalo entre partos es de 191 dias para hembras silvestres. Se 

menciona que en cautiverio hay estro post-lactacional, además del estro post-parto (28). 

Se supone que presenta ovulación espontánea y que no se requiere la presencia del macho 

para la apertura de Ja vagina (20,44). 

La hembra del te11czcuintle presenta una membrana oclusora vagh1al, cerrada antes de alcanzar 

la pubertad (44 ), en gestación y entre los celos (31 ). Observándose, que ésta se abre, en el momento 

del parto y durante el celo (31 ). Parece probable que se den dos camadas al año y cada parto consiste 

de una cria, rara vez dos (2,13,27,28,36). 

Un signo externo de prcilez llícih11ci1te observable es el alargamiento y enrojecimiento de los 

pezones, sobretodo Jos inguinales (31 ). Cuando van a parir las hembras se alejan de los demás 

miembros del grupo, y no pcm1itcn Ja entrada a sn madriguera de ningún animal excepto a su 

compañero (22). 
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Las crías al nacer pesan de 450 a 600 g (2, 19,22,36,37), y se menciona que hasta 800 g (28); 

con 23 cm de longitud promedio, y 16 cm de aluda promedio (22); tienen el pelaje completamente 

formado, generalmente los ojos abiertos y pueden caminar (2, 19,22,36,37). La hembra amamanta 

a su cría durante seis meses aproximadamente; en este tiempo comparten la cueva. Una vez destetada, 

la cría es e"Jlulsada del territorio de los progenitores (20,39). En cautiverio se observó que toman 

alimento sólido después de las tres semanas de edad (22,28). Para animales silvestres se sugiere que 

hay una lactación no mayor a las dos semanas (28). 

SITVACION ACTUAL DEI, TEPEZCVINTLE. 

La situación del tepezcuintle es crítica. Sus poblaciones naturales están mermando en tal 

forma, que hacen pensar en su total agotamiento en muchas regiones donde fueron abundantes 

(5,27,40). 

Hay informes de que en Honduras se encuentra en peligro de e><tinción (45). En Panamá se 

encuentra enlistada dentro de las especies protegidas por el gobierno (24 ); y en México hasta 1994 

no se han obtenido datos oficiales al respecto (9). 

La destrucción constante del bosque tropical hace que su supervivencia sea cada vez más 

dificil ( 13,22,27); se menciona que en las wnas transformadas, generalmente resiste en cualquier sitio 

que le proporcione suficiente refugio y alimento (2). Debido que en algunas localidades se les 

considera plaga agrícola, los ca7<1dores aprovechan su visita nocturna a las milpas y los persiguen con 

su lámpara y escopeta (39). 

En algunas zonas donde el denso bosque ha sido desmontado no se encuentra o son muy 

escasos. Aw1que también debe citarse el factor de que se ca7ll con exceso; debido a que se comercia 

con su carne, y las pieles también se venden, pues cuando son bien curtidas se hacen muy suaves y 

por ello son valiosas ( 14,28,39). 
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ANTECEDENTES GENERALES 

IMPORTANCIA DE LA CITOLOGIA VAGINAL: 

El continuo crecimiento de los epitelios tiene como consecuencia la producción de células 

exfoliativas, que a veces se acumulan en diversas cavidades, de las que pueden ser obtenidas para su 

estudio citológico (35). 

La citología vaginal exfoliativa es útil para la historia y examen clínico en la detenninación 

del ciclo estral, principalmente en perras, aunque puede ser aplicada en cualquier especie (4,32). 

Estos estudios vaginales pueden revelar además los cambios honnonales, ya que estos se 

reflejan en el epitelio vaginal (35). Además han estado dirigidos principalmente hacia métodos de 

detenninación del tiempo propio para el apareamiento, reconocimiento de desórdenes reproductivos 

y para la detección temprana de la gestación (6). 

FUNDAMENTO. 

El principio de la citología vaginal exfoliativa se basa en determinar el tipo y cantidad de 

células de las diferentes etapas del ciclo estral, ya que los cambios hormonales que sufre la vagina 

durante el ciclo, se reflejan en la morfología de sus células epiteliales. 

TOMA DE MUESTRAS. 

Cualquiera que sea el origen de las células, su fyación rápida es esencial para evitar la 

alteración celular. Se prefiere alcohol ctilico puro para la fijación del frotis y muestras colectadas, 

cuando se dispoue de alcohol absoluto puede emplearse alcohol metílico o isopropilico para conservar 

muestras liquidas y acetona para ftjación de los frotis preparados (35). 

Varios tipos de tinciones han sido usadas para examinar frotis vaginales. En general hay dos 

tipos de tinciones más comunmcntc usadas, son la tinción ti¡10 Romanowsky o supravital (Wright. 

Gicmsa. DiffQuick) y tinción tipo Papanicolaou y sus derivados, tales como la tricrómica de Sano. 

Las tincioncs tipo Romanowsky son más rápidas y disponibles en situaciones prácticas (6,32). 
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TINCION TIPO ROMANOWSKY 

Son económicas, fiícilmente disponibles, de preparar, mantener y usar (32). Tiñen 

microorganismos y el citoplasma celular con excelente detalle (6,32). El núcleo o detalle nucleolar 

no se percibe como con las tinciones de Papanicolaou (32). 

Los frotis para teñirse con Romanowsky son secados al aire primero. El secado al aire 

presciva parcialrncnte ("ftia") las células, y causa que se adhieran al ponaobjetos, de manera que no 

se desprendan durante el procedimiento de linción (32). 

Después de secarse al aire, el frotis es sumegido en metano! absoluto como método de 

fijación. En esta tinción se evidencian bacterias y otros microorganismos (32). 

TINCION PAPANICOl,AOIJ, 

Esta tinción delicada, da un excelente detalle nuclear y poco detalle citoplasmático. Concede 

al obscivador poder ver las capas de células y evaluar los cambios nucleares y nucleololares muy bien. 

No tiñen al citoplasma tan fuertemente como las tinciones tipo Romanowsky, y por lo tanto no 

muestran cambios citoplasmáticos (32). 

Esta tinción requiere múlliplcs posos y tiempo considerable. La tinción tipo Papanicolaou y 

sus derivados rc<1uiercn ser ruados en húmcdo, 11or ejemplo, el frotis debe ser fijado ames de que las 

células hayan sido secadas (32). Usualmente se obtiene esto, rociando con ftladores citológicos o 

introduciendo en etanol inmediatmnente después de la preparnción (32,35). 

CICl,0 ESTRAL V CAMBIOS CF.UJl,ARES VAGINALES EN RATAS. 

l..os cumbios vaginales en 111 rata están definitivamente relacionados con el ciclo cstral y es 

exccpcionahnentc claro <1uc el frotis vaginal es un excelente medio para detemiinar el estado del ciclo 

(3). El periodo de aparición entre uno y otro estro, es definido como ciclo estral, está caracteri~do 

por cuatro foses mayores: procstro, estro, mctacstro y diestro (3, 16,23 ). 

Durante el metaestro la p:rrcd vaginal es húmeda y rosada, pero en estro ~stá seca, __ blanca y 

opaca. Esos cambios están asociados con la conrificación del eS!rato ~uperfi_cia,I dú~ante el_célo y la 

extensa descamación al final de este periodo. Puede notarse que esos cambiÓi de é~·lo_¿o·n lo opuesto 

a aquellos ocurridos en los ungulados domésticos, ya que en estas c~ecies ~Í~·hay-~~n1ificación, 
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siendo la nwsilicación la característica en estro. Duraote este periodo el epitelio es de cuatro a siete 

células de profundidad con una pequeña traosformacióo escamosa del estrato superficial y pocas 

mitosis en el estrato basal. La infiltración leucocitaria está siempre presente. Hacia el final de este 

periodo, por ejemplo, durante el proestro, las mitosis son mucho más frecuentes y el epitelio 

incre111C11ta de ocho a nueve capas. Las células superficiales se hinchao y llegao a ser características 

del estrato superficial. al mismo tiempo y continuo desarrollo, las de abajo llegan a comificarse. Estas 

dos capas son gradualmente expulsadas duraote el celo, y al fin de este periodo una abundante 

invasión de leucocitos aparece. Este es seguido por la transición de epitelio tipo metaéstrico 

(3,16,17). 

Conjuntamente con estos cambios en el epitelio vaginal hay buena manifestación de los 

cambios en el tipo de frotis vaginal. En el intervalo de transición, células epiteliales nucleadas y 

leucocitos, con células carnificadas ocasionales, son encontradas. Como el estro se aproxima, los 

leucocitos desaparecen y las células epiteliales nucleadas se incrementan en número y son 

gradualmente reemplaudas por células anucleadas carnificadas (3,16, 17). 

El inicio del estro (receptividad sexual), usualmente ocurre cuando el frotis contiene 75% de 

células superficialaes nuclcadas y 25% de células carnificadas. Este es seguido por un segundo estado 

en el cual sólo las células comificadas están presentes. Gradualmente las células llegan a tener una 

disposición pavimentosa. Estas son células planas, células epiteliales nucleadas. Durante la úflima 

parte del estado comificado la muestra en el frotis se toma muy abundante y con textura caseosa. El 

estro puede finaliur en cualquier momento durante el estado caseoso. Este es seguido por la 

aparición de un gran número de leucocitos y la desaparición virtual de las células comificadas. 

En el siguiente cuadro se ejemplifican dos criterios de los diferentes estadios del ciclo estral 

en la rata: 
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CUADRONO.I 
ESTADIOS DEL CICLO ESTRAL EN LA RATA. 

AUTORES: AUTORES: 
LONG Y EVANS. YOUNG, BOLING Y BLANDAU. 

Estado l. Estado l. 
Sólo células pequeñas, nucleadas y redonda. Sólo células pequeñas, redondas y nucleadas. 
Dura alrededor de 12 hs. 7S% células comificadas. Al inicio del celo, el 
PROESTRO. 25% de células son comificadas. Duración de 

8 a 11 horas. 

Estado 111. Estado 111. 
Estado de comificación tardío. Frotis Sólo células epiteliales pavimentosas. 
caseosos abundantes. No admite 
apareamiento. Los estados 11 y 111 duran 
alrededor de 27 horas. 

Estado IV. Estado IV. 
Células comificadas y leucocitos. Dura Sólo células pavimentosas y leucocitos. 
alrededor de 6 horas. 
METAESTRO. 

Estado V. 
Células epiteliales y leucocitos. 
Dura alrededor de 57 horas. 
DIESTRO. 

Tomado de Asdell, 1946. 

CITOLOGIA VAGINAL EN EL TEPE7.CVINTLE. 

De acuerdo a la infonnación que se tiene con respecto al ciclo estral del tepezcuintle, reali7.ada 

por medio de citología vaginal, reportada por Matamoros, existen tres diferentes tipos de células y 

a continuación se mencionan: 

a) Células parnbasales. 

b) Células intem1edías. 

e) Células superficiales. 

De éste úhimo tipo de células a su vez se encontraron cuatro variedades diferentes: (a) células 

precomificadas basófilas, (b) células precomificadas acidófilas, (c) células comilicadas poligonales 
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con citoplasma acidólilo y núcleo picnótico y (d) células comificadas acidófilas sin núcleo. 

d) Leucocitos (neutrófilos). 

En los estudios realizados por frotis vaginales han podido distinguirse tres fases del ciclo 

estral, y las han clasificado como: proestro, estro y posestro (este último engloba metaestro y 

diestro). 

Los frotis vaginales característicos del proestro se distinguen por la presencia de células 

11arabasales e intenncdias en mayornúmero que las superficiales (60-IOO%). Durante este tiempo el 

núcleo de las células epiteliales intermedias se hace picnótico. En este periodo el número de 

leucocitos es muy alto, disminuyendo al final del mismo. 

Durante el estro, el frotis muestra de 65 a 100% de células comificadas con núcleo picnótico 

o sin núcleo cuando hay un mayor purcentaje de las mismas. Generalmente hay ausencia de leucocitos 

en esta fase. 

Los cambios generales en los frotis del posestro consisten en la aparición de células epiteliales 

no comificadas. Al acercarse la etapa de cierre, los frotis en posestro tenían pocas células epiteliales 

maduras y gran cantidad de células inmaduras. 

1~1 aparición o el aumento del número de leucocitos al disminuir el índice de eosinofilia es una 

característica de esta fase. 

Las células encontradas en los frotis vaginales son similares a aquellas vistas en otros 

mamifcros (20). 

Oc acuerdo al porcentaje de células encontradas al examinar el epitelio vaginal, Matamoros 

(20) , hace una clasificación de cinco tipos diferentes de ciclo estral: 

CICLO A.· El porccniaje de células superficiales es bajo al inicio del ciclo, sube (hasta 90%), 

baja y al final sube un poco. Este tipo de ciclo es caracteristico del celo después del parto. 

CICLO D.- El porcentaje de células superficiales es alto al inicio, baja para después subir y 

mantenerse así hasta el cierre. Este es el que se encuentra con menor frecuencia. 

CICLO C.· El porcentaje de células superficiales es alto al inicio del periodo de apertura 

vaginal y baja al final. La mayoría de los estros fértiles son de este tipo. 

CICLO D.· El porcentaje de células superficiales es alto durante todo el periodo y el de 

células inmaduras es bajo. Tiene una frecuencia de 11. 76%. 
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CICLO E.· El porcentaje de células superficiales no sube del 40%, siendo siempre muy alto 

el porcentaje de células inmaduras. Es el que tiene el periodo de apenura menor, su frecuencia es de 

14.71%. 

De los cinco tipos de ciclos estrales observados, se encuentra que el C es el más frecuente, 

es probable que el proestro suceda durante el periodo de ciene, y al abrir la hembra está en estro. 

El ciclo A lo presentan la mayoria de los celos pospano. 

Los ciclos 8, D y E pueden considerarse atipicos por su poca frecuencia (20). 

Cabe mencionar que el trabajo anterior no especifica la manera en que fueron tomadas las 

muestras, así como hace referencia que las mismas, sólo eran lomadas en ausencia de tapón vaginal, 

por lo que no se hi7.0 el seguimiento diariamente. 
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OBJETIVOS 

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes: 

Caracterizar los tipos celulares presentes en las diferentes etapas del ciclo estral del 

tepezcuintle por medio de citologia exfoliativa vaginal. 

Determinar la locali7.ación anatómica del tapón vaginal y su posible influencia en la toma de 

muestra. 

Determinación de la constitución histológica del tapón vaginal mencionado. 



MATERIAL Y METODOS. 

a).- Material biológico. 

El presente trabajo se realizó en la reserva ecológica denominada Parque de la Flora y Fauna 

Silvestre Tropical, peneneciente a la Universidad Veracruzana; localizada en el km 8.4 de la 

carretera Catemaco-Coyame, a una altitud de 350 m snm; Catemaco, Veracruz, México. 

El muestreo se realizó con cuatro hembras de la especie Ago11ti paca nelsoni, que son 

propiedad del parque antes mencionado. Las hembras se encuentran en cautiverio. El encierro 

tiene medidas aproximadas de 8 metros cuadrados; el material del que está construido es de una 

pequeña barda de concreto alrededor del área, de 30 cm de altura y de ahí al techo de malla 

ciclónica, el techo es de lámina metálica. Dentro del encierro se cuenta con cinco jaulas, cuatro 

de las cuales están ocupadas por un macho cada una; la quinta jaula es la más grande y es donde 

hab~an las hembras muestreadas. Esta jaula comunal, cuenta con cuatro madrigueras de concreto 

(87 x 34 x 47 cm). También cuc'lltan con w1 estanque para el agua de l .6m de largo por 40 cm de 

ancho y la prolitndidad varia de 5 a 1 O cm conforme avan7A el declive. 

El piso del encierro, es de malla ciclónica, cubierto de tierra de la región, y como cama se 

les pone pasto estrella, que crece c,1 el terreno de la reserva. El encierro se encuentra rodeado por 

vegetación selvática secundaria. 

La alimentación de los animales se basó principalmente en liutas cultivadas, de las cuales 

el plátano es la fruta que se les proporciona invariablemellle durante todo el año, más otra pequeña 

11orción de frutas y vegetales que varia segím la temporada de cosecha (pepino, 7Anahoria, hetahel, 

chayote, aguacate,jicama, rábano, mango, etcétera.). 

En el cuadro nimero uno se da una descripción detallada de cada una de las hembras 

utili7.adas en la caractcri7.ación. 
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Descripción de las hembras: 

HEMBRA 

No. 1 (Cindy) 

No. 2 (Adriana) 

No. 3 (La Gorda) 

,. 

CUADRONO.I 

TALLA Y PESO 

SO cm 
8.5 kg 

CARACTERISTICAS 

Adulta •. Sociable. Pabellón 
auricular derecho a la mitad. 
Mayor pigmentación en el 
dorso, pobre capa de pelo. Al 
inicio del muestreo estaba 
gestante, porlo que su (leriodo de 
muestreo comenzó el 14 de 
febrero de 1994, que parió una 
cria que fue encontrada muerta. 

Adulta •. Pabellón auricular 
derecho completamente m1se111c. 

Adulta •. Cicatriz del lado 
derecho de patrón irregular y de 
a pro". 1 O cm de largo, ¡1or 
debajo del 11abellí111 auricular y la 
comisura labial. Las dos orejas 
mutiladas a la mitad. 

Juvenil ••. Ausencia total de 
cicatrices. Pelo lustroso y mas 
oscuro que el resto de las 
hembras. Neiviosa. 

(•.•Nacida ~n el P~rqlle de Í~ 1~~~.í\;'1iñuna'si1~~~re;r_r~1;i~ii1. Se desconoce la fecha exacta. Hija 

dcl11h~-1~1fm1··í,:~· ... 2):··:·::.,· . . ·;·-~:~-.:,~;.·,·:,:::i·-.,_"\'..~i: ··}·?: ::·';/; ··1·" 

'.:-::;~- • '' -,~ ,; ·r~ :·;· : ' ·. ' 

El material biológi~o~btenido a (lÍlrtir d~ ~li~s f~e'ron r:otls vaginales, 11ue consistían en tres 

de ellos (lOr cada hembra:·,,.·,. --,'-''- .· 

Ocliido.a que no había encierros d.isponiblés,~I C()~lcn~.nr ~l 1;,crio,do de muestreo, un macho 

de a(lrDXÍmadamcnte cinco lllCSCS de cdad, JJem>aÓeCÍÓ CQ I~ jaula comniial ~on las he1i1bras, hasta 

el día 14 de febrero de .1994. 
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b. Malerial no biológico. 

- l'ortaobjelos (limpios y desengrasados). 

- Cubreobjelos (limpios y desengrasados). 

- Hisopos. 

- Fijadores (me1anol y etanol absolulos). 

- Solución salina fisiológica. 

- Tinciones hematológicas (Wrighl y Giemsa). 

- Tinción Papanicolaou (Gerencia General de Reactivos y Biológicos. Secretaria de Salud. 

Administración del Palrimonio de la lleneficencia Pública). 

- Tinción de Hemaloxilina-Eosina. 

- Jaula de contención: ésta era rústica, fué elaborada a partir de una rejilla de rransporte de 

frutas de pláslico, a la cual se le reliró wta pared que fonna el ancho de la jaula de 33 cm .. Lo que 

era la parte descubierta de la reja, se colocó malla tipo ciclónica, amarrada con alambres de acero 

y cinla aislallle, para forn1ar lo que fw1gió como fondo de la jaula (50 x 36 cm.), que lenia la 

utilidad de pennitir la intromisión del hisopo dentro de la jaula, para la loma de muestra. La parte 

que fué retirada de la reja, se suplió con una rejilla de alambre galvanizado que corria de arriba a 

ahajo y fitncionaba como puerta de acceso (60 x 27 cm.). 

ME"l"ODOl.OGIA: 

A 1iar1ir del 13 de enero de 1994, se inició el trabajo con las hembras, el cual consistía en 

un periodo previo de observación que duró hasta el 31 de enero del mismo año, duranle este 

tiempo, se reali~.1ron los siguientes ajus1es: sexado por medio de carac1eristicas externas en tres 

hembras adultas y en la hembra jóven se realizó por medio de observación de órganos sexuales 

extemos. El siguienle paso fué junrar a todas las hembras en la jaula comunal y posteriorn1en1e se 

les colocó collar de identifieión con 1m nitmero para cada uno. A consecuencia de que los collares 

les causaron irrilación en la piel, además de que dos de ellas se los quilaron, se les retiró a todas, 

idenificandolas 11or medio de señas particulares. 

A partir del día en que se junlaron las hembras, comenzó a lomarse muestras vaginales 

piloto en días alternados, con el fin de acostwnbrar poco a poco a las hembras al manejo, así como 
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para ir corrigiendo errores en los mismos y aminorar el estres. 

El día lo. de febrero de 1994, las muestras comenzaron a tomarse diariamente a las 10:00 

a.m., hasta el día 31 de octubre de 1994. Durante el periodo de muestreo, se evaluaron 

macroscópicamente los organos sexuales externos. 

Toma de muestra. Las células eran obtenidas pasando un hisopo por la región caudal de la 

vagina. El hisopo era embebido en solución salina fisiológica, antes de tomar la muestra. El hisopo 

file dirigido craneodorsal en toda la bóveda vaginal. Una vez craneal al orificio uretral, el hisopo 

se frotó contra la pared vaginal. El vestíbulo y la fosa del clítoris deben ser elevados, a un área 

donde las células superficiales no puedan alterar la interpretación citológica. Las células son 

entonces transferidas a w1 ponaobjetos rotando el hisopo gentilmente sobre este. La película debe 

ser secada al aire en caso de tinción ltematológica o fijada en húmedo (metano!), en caso de tinción 

tipo Papanicolaou ( 4,6, 7 ). 

La obtención de los tapones vaginales fue directamente de la vagina, al momento de tomar 

la muestra para la citología vaginal. Al introducir el hisopo se observaba la salida de una estructura 

de color blanco opaco, alargada y de fomta irregular con las impresiones de los pliegues vaginales, 

de consistencia gelatinosa con gmruos. 

Su conservación se hizo en fomtalina al 3% inicialmente, y en solución de Hancock 

11osteriormente. 

Tincioncs hematológicas. 

11.-. Wright: El frotis previamente ftlado con etanol, se cubrió con colorante de Wright durante 

3.5 min., posterionnente se le agregó solución buffer hasta fom1ar una película metálica 

azul-verdosa, durante 7 mio. Para finalizar enjuagando con agua destilada Y posterionnente a 

chorro de agua con el objeto de remover el exceso de colorante. Se dejaba secar para su posterior 

observación. 

b. Gicmsa al IO%: El frotis previamente fijado con etanol, se mantenia embebido en el colorante 

durante una hora y cuano. Postcrionnente era enjuagado a chorro de agua, Y se dejaba secar. 

El procesameinto de las tincioncs ltcmatológicas se llevó 11 cabo durante la estancia en 

Catemaco, Veracru7. 
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Tin<ión Papanieolaou. 

Después de haber fijado la muestra en metano!, por un periodo de 30 min., el frotis es 

procesado utili7.ando el tren de tinción de Papanicolaou modificado, siguiendo las 

recomendaciones del Hospital General, México, D.F. 

El procesamiento de las muestras para esta tinción se llevó a cabo en el laboratorio de 

Análisis Clinicos de la camera de Medicina Veterinaria y Zootécnia de la Facultad de Estudios 

Superiores Cuautitlán, este sólo se hizo en las muestras seleccionadas para la misma. 

El criterio de selección fue cuando las muestras teñidas con trenes de tinción hematológicas 

no presentaban material suficiente para ser analizadas; entonces, se procedía a teñir con 

Papanícolaou. 

Tineión de HematoxilinM - Eosina. 

Esta se realizó para el J>rocesamiento histológico de los tapones vaginales obtenidos.· Fue 

llevada a caho en el Laboratorio de Análisis Clínico, de la F~cultad de Estudios Superiores 

Cuautitlán. 

?; ... '~- _:{~} i.:: ;~.:,; : 

Análísís de los frotis. 
r· ... , .~·: .. , 

.- ':·; ,-;. . 

La observación y cuantificación celular de las mu~str~ ;,~~¿~~~as s~· r".all~ó ~~ ~u mayor 

parte c,1 el l~1boratorio de Reproducción Animal de la Facidtad:~.~~~".dl~~ '.S~~~Jd~~~{;;¡~,;Útlái;, . 
Algunas fueron leídas durante la estancia en Catemaco, Veiac,..t7;:p·,:'/.,(.'~·:, :·: • · ., .. · 

El criterio que se utili7.ó para la lectura de los frÓtisSrú~·;~nia~· rij~ eéí~la~;, 1~~ :que se 

identificaron por sus características morfológicas: comenzand~"'c'cii1~1~S:ré1~i~s i(el~str~to vaginal 

mas profundo hasta llegar al lúmen (4,6, 7,26,32): •·· . ;/ ;·"t'.·t>:f.o'': 
l. Células basales. Se encuentran sobre la memb~ana básal,y';io son.:cxfoliadas usualmente, 

raramente se observan en frotis vaginales. Son célul~~·rCdo;ld~¿·~uy'j;eq~eiias de núcleo muy 

grande, con escaso citoplasma. . °_?(-:;·-_·i/-,~~:;~:-~-).~·):- ~> 
2. Células para basales. Son las más ¡>equeña~ de Íás. c¿l~l~s cpiíé.liales vistas nonnalmente en 

frotis vaginales. Estas células son rcdóndas, tienen núcleo redondo, Y poseen la proporción núcleo 
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citoplasma más grande de las células epiteliales vaginales que se exfolian rutinariamente. En 

animales prepúbercs, las células paraba sales pueden exfoliarse en planillas cuando Ja vagina es 

frotada. Estas células son w1ifom1es en apariencia (tamaño y bordes) y no deben ser confundidas 

con células neoplásicas . 

3. Cél~las intermedias. Varian en tamaño, pero generalmente son dos veces más grandes que una 

célula parabasal. Sus núcleos son similares en tamaño a aquellos de las células parabasales. 

4. Células superficiales nucleadas (intermedias superficiales). Son más grandes que las células 

parabasales e intem1edias, pero los tres tipos celulares tienen sus núcleos de apariencia y tamaño 

similares. Los bordes celulares de las células superficiales nucleadas son angulados y doblados. 

S. Células superficiales anucleadas. Son las células epiteliales más grandes encontradas en Jos 

frotis vaginales. Sus núcleos, si están presentes, son picnóticos. Los bordes celulares son 

angulados y doblados, similares a los de las células superficiales nucleadas. 

Otros tipos celulares encontrados en frotis vaginales nom1ales: 

l. Células de metaestro. Han sido definidas como células parabasales que parecen contener un 

neutrófilo en el citoplasma. A1mque su ocurrencia ha sido reponada durante la fase lútea del ciclo 

reproductivo canino, pueden ser observadas aún cuando los neutrófilos están presentes. 

2. Células espumosas. Son células parahasales que contienen vacuolas citoplasmáticas. Su 

significancia es desconocida . 

3. Células superficiales con cUelJloS citoplasmáticos. Son células que contienen numerosos 

cuelJlOS oscuros en su citoplasma. Estas células son conumes en frotis obtenidos en perros cu 

estro nonnales, pero la significancia de estos cuelJlOS es desconocida . 

4. Células naviculares. Son células superficiales de núcleo pequeño y picnótico, que por influencia 

hormonal de Ja 11rogesterona presenta sus bordes doblados hacia sí mismos, representando una 

forma de nave . 

Los datos estadísticos obtenidos, fueron reali7.ados por medio del método de Estadística 

Descriptiva (38). La gráfica de Jos promedios de tipos celulares se realizó con el programa 

Harvard Graphics; las gráficas de autocorrelación con el programa Gil Stat. 
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RESULTADOS 

A la observación de las muestras ya procesadas se encontraron los siguientes tipos 

celulares: 

Células basales: estas fueron observadas muy esporádicamente en cantidades que no 

excedían el 5%, por lo que no representaron una variante significativa para la caracterización del 

ciclo estral (Figura 2a recuadro). 

Células parabasales: este tipo celular se observó principalmente después de un gran aumento 

de células superficiales. Su porcentaje fue de 1 a !0%. Su presencia iba acompañada de la 

aparición de glóbulos blancos, en camidades muy elevadas, así como de otros tipos celulares 

(Figura 2a). 

Células intermedias: fueron vistas antes (fase folicular) y después (fase lútea) del aumento 

de las células superficiales. Antes del aumento de las células superficiales su porcentaje varió del 

15 al 30%, su grado de maduración era mayor al encontrado en las células intem1edias encontradas 

después del aumento, durante el cual, su porcentaje fue de 20 a 38% (Figuras lb, 2b y2c). 

Células superficiales nucleadas: la observación de estas células fue acompañando a las 

células intermedias en los casos anteriom1ente mencionados; Ouctuando del 7 al 25% tanto para 

la fase folicular como para la lútea ( Figura 1 a y 1 e recuadro). 

Células superficiales anucleadas: estas células estaban prest'Dtes a lo largo de todo el ciclo, 

dándose un incremento súbito, que llegaba a ser del 85 al 95% al final de la fase folicular ( Figuras 

ley Id). 

Glóbulos blancos: estos se presentaron durante la mayor pane del ciclo, estando ausente 

normalmente cuando se daba el incremento de las células superficiales; en el resto de los días 

podían encontrarse desde escasos hasta muy abundantes. ( Figuras 2a, 2b y 2c). 

La representación gráfica de los puntos anteriormente mencionados, puede verse en la 

Gráfica 5. 

Células de metaestro: su ocurrencia fue acompañando a las células para basales, aunque eran 

un poco dificíles de observarlas. El porcentaje de aparición no rebasó el 3%. (Figura 2b). 

Células naviculares: este tipo de células sólo fue observada en hembras gestantes a lo largo 
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de la gestación. Su porcentaje no rebasó el 5%. (Figura 2d). 

En la gráfica 5 se representa el comportamiento celular vaginal en las diferentes etapas del 

ciclo estral en las cuatro hembras experimentales y de acuerdo a los tipos celulares y su porcentaje 

de aparición, se realizó la caracterización del ciclo por etapas: 

Proestro. Esta etapa se caracterizó por una elevación de las células intennedias de un 1 O 

a un 50%, acompañada de células superficiales nucleadas de un 7 a un 25%, así como de células 

blancas en porcentajes variables en las cuatro hembras. Esta etapa tuvo w1a duración de 2.6 días 

con un rango de 1 a S dás (Cuadros 1y2) (Figuras la y lb). 

Los signos externos de las hembras en proestro, incluyeron el inicio de la apertura vaginal 

y la salida en fragmentos del tapón vaginal. ( Cuadro 3 ). 

Estro. Este se caracterizó por una elevación de hasta un IOO% de las células superficiales 

anuclcadas, lo que daba una apariciencia pavimentosa en los frotis observados. La característica 

más importante de esta etapa fue la ausencia total de glóbulos blancos, independientemente de la 

cantidad encontrada en la fase de proestro. Aunque hubo ocasiones que se observaron bajas 

cantidades de estos al final de la etapa. L1 duración de esta etapa fue de 2. 7 días, con un rango de 

1 a 6 dias (Cuadros 1 y 2) (Figuras le y Id). 

Los signos externos durante la etapa fueron: la total apertura del canal vaginal, y la salida 

en fragmentos del tapón vaginal. 

La transición del estro al metaestro se caracterizó por la consistencia caseosa del material 

obtenido con la consiguiente invasión súhita de glóbulos blancos, 75 a 100% en las cuatro hembras 

estudiadas. 

Metaestro. En este las propiedades del moco cervical cambiaron completamente, de una 

masa caseosa a una apariencia mucoide. Debido a la descamación de la mucosa vaginal y la 

proliferación de nuevas células, se pudieron observar células parabasales, aunque en la 

cuanlificacíón de los frotis no rehasó el 5%. Las llamadas células de metaestro, cuya caracteristica 

es la inclusión de wi neutrófilo en el citoplasma, también se pudieron observar, aunque su 

porcentaje no rebasó el 3%. Los tipos celulares encontrados también incluyeron células 

intemiedias ( IO a 25%), supeficiales nucleadas (7 a 25%) y anucleadas (40 a 65%). La duración 

de esta etapa fue de 4.2 días, con w1 rango de 2 a 6 días (Cuadros 1 Y 2) (Figuras 2a Y 2b). 
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El signo externo al final de esta etapa, se caracterizó por el inicio del cierre del canal vaginal 
(Cuadro 3). 

Diestro. En este estadio se observaron dos patrones de comportamiento celular: 

1) Una ligera disminución de células intennedias y glóbulos blancos al inicio de la etapa, con la 

consecuente elevación de las células superficiales anucleadas. A mediados de la etapa, se observó 

una elevación de las células intennedias y ligera baja de las células superficiales. 

2) Proporciones similares para las células intermedias, superficiales nuclcadas y anucleadas a lo 

largo de la etapa. 

Para ambos casos, había una baja de glóbulos blancos que se volvían a incrementar 

nuevamente al presentarse el patrón celular característico mencionado para proestro. La duración 

de esta etapa fue de 21.84 días, con un rango de 9 a 41 días (Cuadros J, 2 y 3 )(Figura 2c). 

La duración del ciclo estral en promedio, fue de 3 J .23 días. (Cuadros 1 y 2). 

Se registraron cuatro gestaciones, de las cuales sólo dos fueron seguidas de principio a fin, 

observando un patrón celular muy similar a la fase del diestro. La única diferencia encontrada fue 

la presencia de las células naviculares, estas fueron vistas a partir del primer tercio de gestación 

hasta el término de la misma. (Gráficas I, 2, 3 y 4 ). La duración promedio de la gestación fue de 

127 días para las dos hembras (Cuadro 2). Un hallazgo importante. fue la presentación del estro 

post-parto, con comportamienlo celular similar, excepto por la presencia desde el inicio de células 

polimoñonucleares; además de que su duración era menor ( 1 a 2 dias) (Figuras 2c y 2d). 
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CUADRO l. DURACION DEL CICLO ESTRAL EN HEMBRAS Agouti paca. 

HEMBRA l. 

PROESTRO ESTRO METAESTRO DIESTRO c. ESTRAL (DIAS) (DIAS) (DIAS) (DIAS) (DIAS) 
1 5 24 33 
2, 4 20 30 
3 5 16 26 
3 4 ·Ja. 
4 6 

2 3 

PROMEDIOS 

2.5 2.85 4.42 

MINIMO Y 
MAXIMO 

1-4 2-4 3-5 
•Gestac on 

C. ESTRAL= CICLO ESTRAL. 

HEMBRA 2. 

PROESTRO ESTRO 
(DIAS) (DIAS) 

2 3 5 

3 

1 2 

3 

2 

3 

PROMEDIOS 

2.2 

MINIMO Y 
MAXIMO 

1-3 1-6 

c. ESTRAL. 
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HEMBRA 3. 
PROESTRO ESTRO 

(DJ:AS) (DIAS) 

2 3 

2 3 

2 1 

4 1 

3 3 ,··. 

3 3 

PROMEDIOS .... ·. 
2.66 2.33 

MAXIMO Y 
MINIMO 

2-4 1-3 
•Gestac:ion) . 

C. ESTRAL= CICLO ESTRAL. 

HEMBRA 4. 
PROESTRO 

(DIAS) 

5 

5 

PROMEDIOS 

3.75 

MAXIMO Y 
MINIMO 

2-5 

ESTRO 
(DIAS) 

1 

4 

4 

3 

2 

METAESTRO DIESTRO c. ESTRAL 
(DIAS) (DIAS) (DIAS) 

3 22 32 

4 28 37 

4 9 18 

4 21,·. 29 
• :4. 

·' <41. ,·-. .. 51 

¡,; .,, 5:•:::, ,:;,¡ 
1 (":i; >: .*j/'. \ 1 ;. • 

1 :';· '.: : .• :. ><:.: .:;·j :.:.·:,·,,·,,+;·:/> .. '.'.' ¡·.·· 

:· 4·· ·; ·.24 :2 ·:··. 28 

:,, ; 

.... ·.· .. ·.:..' 
3-5 9-41 20-36 

METAESTRO DIESTRO C. ESTRAL 
(DIAS) (DIAS) (DIAS) 

5 22 31 

21 35 

40 

29 
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para resUJ11ir los datos anteriores, se presenta el siguiente 
cuadro: 
CUADRO 2 • PROMEDIOS G~NERALES, MAXIMOS Y MINIMOS DEL CICLO ESTRAL 

EN EL Agout.i paca. 

ETAPA PROMEDIOS MAXIMOS Y s 
(DIAS) MINIMOS (DIAS) 

PROESTRO 2. 7l 1-5 

ESTRO 2.7 1-6 

METAESTRO 4.2 2-6 

DIESTRO 21;a4 

DURACION DE, 
GESTACION 
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CUADRO 3. CARACTERIZACION CITOLOOICA Y CARACTERISTICAS EXTERNAS 
DEL CICLO ESTRAL EN ELA 1gout1 poca. 

ETAPA CITOLOGIA CARACT. EXTERNAS 

Procstro Aumenlo de células int~edias (JO- Inicio de la 1pertur1 del canal vaginal. 
2S%). Células superficiales nucleadas Comienzo de Ja salida en fragmentos 
(7-25%) y anucleadas y glóbulos del tapón vaginal. 
blancos en cantidad vari1ble. 

Estro Aumento de las células superficiales Apertura total del canal vagin1I con 
anucleadas (BS-100%) con congeslión y edema wlv1r. AJ 
disposición pavimentosa. Ausencia principio de esta fase, el moco era 
total de glóbulos blancos. fluido y crist11ino y se tomaba caseoso 

al final de la misma. Posición de 
lordosis al tocar el dorso del animal. 
Salida en fragmentos del tapón 
vaginal-

Metaestro Aumento súbito de glóbulos blancos. Oe51parición de Ja congestión y 
Aparición de células p1r1basales edema vulvar. aún cuando continuaba 
(hasta 5%) y células caracteristicas del la apertura vaginal, misma que podfa 
mclaestro (hasta 3%). Variación en la cenarse al final de esta fase, o al inicio 
presentación de células intennedias de la siguiente. Salidá ei1 fragmentos 

" (10-25%), superficiales nucleadas (7- del lapón vaginal. 
25%) y anucleadas (40-65%). 

Die siro Flucluaciones de todos los lipos Ciene parcial o lotal del canal vaginal. 
celulares: Poca canlidad de moco vaginal. 
a)CéJulas intenncdias en baja 
proporción en relación con las células 
superficiales nucleadas y anuclcadas. 
b)Lu célullS intenuedias con 111111 

proporción similar en relación con las 
células superliciales nucleadas y 
anucleadas. 
c) Para los casos anteriores, los 
glóbulos blancos se e11co11traron 
disminuidos, con respecto a la fase 
anterior. 
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Una caracterización del ciclo de acuerdo a fase folicular y lútea, se muestra en el siguiente 

cuadro: 

CUADRO 4. FASES DEL CICLO ESTRAL DE LA HEMBRA Agouti paca .. 

A) Fase Folicular. B) Fase Lutea. 

Esta fase está caracterizada al inicio por una Esta fase se acompañó de la licuefacción de 

elevación de las células intermedias notable, la masa caseosa. Debido al adelgazamiento de 

acompañada de la presencia de los glóbulos la mucosa vaginal se observaron células 

blancos en cantidades variables. Las células parabasales; también hubo células intennedias, 

superficiales nucleadas y anucleadas variaban en superficiales nucleadas y superficiales 

cantidad. anucleadas. 

Posterior a los eventos mencionados por A mcdidados de esta fase se registraron dos 

inOuencia hom10nal estrogénica, se observó la patrones de comportamiento celular: 1) 

elevación de las células superficiales anucleadas, fluctuaciones en cantidad de todos los tipos 

presentandosc la pavimentación de estas células. celulares, y 2) nna ligera disminución de células 

Además de una ausencia total de glóbulos intermedias y aumento consecuente de células 

bbncos en la mayoria de los casos, sin importar superficiales nucleadas y anucleadas. Para 

la cantidad en que hayan estado presentes ambos casos hubo una baja en glóbulos blancos 

anterionncnte. que se volvian a incrementar nuevamente al 

Otra caracteristica fue la consistencia caseosa presentarse el patrón caracteristico de inicios de 

del material obtenido, hacia el final de esta fase, la fase folicular. 

con la consiguiente invasión súbita de los 

glóbulos blancos, lo cual marcaba la transición 

entre fase folicular y fase lutea. 
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Figura l. Tipos celulares que se encuentran en el proes1ro (A y B), y estro (C y D). A) célula 
superficial nucleada; B) célula intennedia y D) células snperficiales anucleadas. Barra= IOµm C) 
células superficiales anucleadas y en el recuadro células superficiales nucleadas con aspecto 

pavimentoso. Barra = 20µm. 



Figura 2. Trpos cchtlares que se encuentran en el meiaestro (A y B), diestro (C) y gestación (C y O). 
A) célula parabasal y en el recuadro célula basal (flecha). B) células intennedias (cabe1.a de flecha), 
neutrófilos (asterisco) y célula intennedia con un neutrófilo incluido en el citoplasma (fleclia) 
caracteristica detmctaestro. D) céltda navicular caractcristica de gestación. !larra~ IOµm. C) células 
intermedias (flecha) y neutrófilos (cabeza de flecha). !larra= 20µm 



GRAFICA. J. AVTOCORRELACION PARA LAS CELULAS INTERMEDIAS DE FROTIS VAGINAL EN LA 
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GRAFICA 2. AUTOCORRELACION PARA LAS CELULAS INTERMEDIAS DE FROTJS VAGINAL EN LA 
HEMBRA l'io. 2 ~paca. 
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GRAFICA 3. AUTOCOKRELACION PARA LAS CELULAS INTERMEDIAS DE FROTIS VAGINAL EN LA 
HEl\WRA No. 3 dU1lfi /!lKlL. 
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GRAFJCA 4. AUTOCORRELACJON PARA LAS CELULAS INl"ER.'\IEDIAS DE FROTIS VAGINAL EN LA 
HEMBRA No. 4 ~Jl!Wb. 
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TAPON VAGINAi, 

Esta estrnctura fue observada en fragmentos durante las fases de proestro, estro y 

metaeslro; esta salida en fragmentos podía ser influenciada por la toma de Ja muestra, no así para 

la etapa de diestro, durante el cual la vagina se encontraba cerrada. 

Durante las etapas de proestro, estro y metaestro, debido a la apertura de la vagina y la 

salida del tapón, la toma de la muestra se llevaba a cabo sin dificultad alguna; sin embargo, para 

el die>1ro, en donde el canal vaginal se encontraba cerrado y el tapón obstruía la entrada a este, 

y debido a que su localización anatómica es inmediatamente posterior a la fosa del clítoris hasta 

el cérvix, la toma de la muestra se veía un poco obstaculizada. 

En general, la presencia del tapón vaginal influyó sólo con respecto a la observación de 

células superficiales anuclcadas de manera regular a lo largo de todo el ciclo. 

J\I exámen histológico, se observó que en su mayoría están constituidos por láminas de 

queratina dispuestas en fonna concéntrica, en algunos ocurriú la clásica disposición de perlas de 

querntina. 

En otras áreas del corte histológico, en el interior de estas formaciones queratinizadas, 

1ircse11ta11 cantidad moderada de células superficiales y células polimorfonucleares. 

Acompañando a estas cstructums, se encuentra una masa de fonna irregular confonnada en 

su mayoría por polimorfonucleares y células epiteliales en diferentes estadios de maduración, bajo 

una matriz de tejido conjuntivo laxo. 

31 



DISCUSION. 

Los tipos celulares encontrados, concuerdan con los reportados por otros autores (4,6, 7, 

8,10,20,26,32,35). Incluyendo las células basales que fueron obseivadas en el presente trabajo, 

y que Matamoros (20), no menciona. 

De acuerdo a la caracteri7.ación realizada, se logró definir las cuatro etapas del ciclo estral 

(proestro, estro, m•1aestro Y diestro), así como la duración en dias de estas; como se ha reportado 

para otras especies (3,6, 7, 16,23,26,30,32); a diferencia de los datos del ciclo estral ya publicados 

sobre el tepezcuintle, en donde sólo se reportan las etapas de proestro, estro y otra denominada 

posestro (20), esta úhima englobaría al metaestro y diestro, caracterizados en el presente trabajo. 

En la etapa de proestro caracteri7.ada por una elevación de células intermedias es similar a 

la descrita por Matamoros (20), y otros autores (6, 7,26,32). para otras especies. Esto va 

acompañado por cantidades variables de glóbulos blancos, que concuerda en parte con los 

reportado por Matamoros (20), donde marca una disminución al final de la etapa. Los signos 

externos de las hembras en proestro <JUe incluian el inicio de la apertura vaginal, han sido 

mencionados para el tep7.cuintle y otros histricomorfos (20,43,44). 

La apariencia pavimentosa del ffotis vista en e!.1e trabajo, se ha mencionado como indicativa 

del e!.1ro en roedores como la rala y el cuyo (3, 16), y olrns especies en las que mas comúnmente 

se utili7.a la citologia exfoliativa del epitelio vaginal, para conocer el estado reproductivo 

(6,7,26,32). La caraclerística más importanle de esta etapa file. la ausencia lotnl de glóbnlos 

blancos, independientemente de la cantidad encontrada en proes1ro, es similar a lo encontrado en 

olros roedores tales como los cuyos y llls ratas (3), así como tuw y conejillo de indias (30), 

aunque ninguno de ellos pertenece 111 suborden de los histrícom<Íri;os: 

La lransición del estro al metacstro caracteri7.adn por la co~sistenia.caseosa del material 

oblcnido, se ha mencionado también para otros roedores (3, 16), :~m1 .·la :consigu_iente,invÍ1sión 

súbita de glóbulos blancos, esto también se menciona para la tu~.a, .foncjill~ lle.india,~ Y ,rulas 

(3,30), la cual se le ha denominado "descarga ¡1ostovulatoria" <:O). La cor1~i~en.Cla 1nu
0
coide .de 

la muestra, encontrada en mctaestro, es similar a la mencionada para el cuyo(~). ,La~ célu,las de 

melaestro obselVadas Cll el JlreSClllC trabajo, 110 han sido reportada~ Jl3ra roedores, péro SÍ parÍI. 

otras especies (6,7,26,32,35). 
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Los tipos celulares encontrados en el di SI 1 · e ro, en genera son parecidos a los reponados para 
las ratas (3, 16). 

La duración del ciclo estral fue de 31.23 días en promedio semejante a lo reponado por 

otros autores ( 19,20,21,22,26,31,36,37). La longitud del ciclo estral fue calculada en el presente 

1rabajo en base a la salida del tapón vagina~ apenura vaginal y principalmente por cilología vaginal 

y estadística descripliva con los datos ohienidos; a diferencia de Matamoros (20). en donde esta 

longilud fue calculada contando el periodo transcurrido enlre el primer dia de apenura y el día 

anlerior al de la apenura del siguiente ciclo. 

En el periodo de gestación se observó la presencia de células naviculares, reponadas como 

caracteristica de ésta para olras especies ( 4,6, 7,8,26,32,35 ). Eslas células no se han reponado para 

roedores. Su duración fue de 127 días, lo cual coincide con el dalo reponado para tepezcuintles 

que es de 114 días en promedio (rango de 85 a 156 días) ( 19,20,21,22,27,28,29,36). 

Como signos adicionales para el diagnóstico de gestación en la hembra de tepezcuinllc, se 

ha mencionado el desarrollo de glándulas mamarías, en hembras maduras un ligero aumcnlo en 

el volúmt,1 abdominal, y el componamicnlo de las hembras gesla111cs y del resto de las hembras, 

que consiste en el aislamienlo de la gestanlc en el úllimo tercio de la gestación y las 01ras le llevan 

el alimenlo al interior de la madriguera ( 19,28). En el prcscllle trabajo lambién se pudo observar 

este componamiento. 

El estro post-pano fue observado y concuerda con lo mencionado por la literatura para el 

lepe7.cuinlle (28). 

La clapa de anestro no file observada debido~. que no hubo laclación que eslimulara para 

su prcsenlación, aunque sí se ha re1ion~do lapresc1~·cia de un ancstro laciacional fiara el 

lepezcuinlle, por otros autores ( 19,20,2 Í ,2:2,27,2~,30,3~). 
Debido a que sólo exísle un 1rabajo ·~re~i~ ;~ál~cionado al cicl,o esiral en el lepezcuinllc, 

reali7.ado por Matamoros (20), a contiml'~~ión''s~ l1a·~~. l111 cua~ro ~~m~ar~tivo entre ambos 

trabajos: 

33 



CUADRO l. CUADRO COMPARATIVO DE DOS CARACTERIZACIONES 
REALIZADAS EN EL TEPEZCUINCLE. 

CARACTERJSTICA MATAMOROS (1994) FIERRO Y MORALES 
<1994) 

Pdo. de muestreo 2años 9 meses 
No. de hembras s 4 
Cond. para toma de Solo con apertura vaginal. Cualquier condición. 
muestra. 
Frecuencia de muestreo. Diario pero durante la Diariamente durante los 9 

anertura val!inal meses 
No. muestras tomadas. 307 (sólo un frotis por 2280 (tres frotis por 

hembra) hembra) 
Tinciones utilizadas Sólo Papanicolaou. Wright, Giemsa y 

Pananicolaou. 
Criterios de clasificación Harnmond ( 1965) y Lin Coles ( 1986), Cowel 
celuiar Lin (1963) (1989), Pratt (1992), Olson 

1 (1993). 

Etapas caracterizadas del Proestro, estro y posestro. Proestro, estro, metaestro, 

ciclo. •· ... , .... •· ... . diestro v ¡¡estación. 

Diagnóstico de gestación. ·· No apertura del canal Citología vaginal (células 

vaginaidespués de 50 dlas naviculares), 

d~l éstro iiírni:diato características fisicas 

~~ic~iór: · externas (aumento de 
.. glándula mamaria y 

abdomen) y 

comoortamiento. 

Anestro SI fue óbservado No fue observado 

• >::': ·~·;.·.· 
Aunque en este trabajo. íioA s~ realizaron pru~bas san~uineas para la 

· · · d 1 · 1 estral se récomienda un estudro postenor en el cual se caractenzacron e ere o , . .· .. . . .. . . . 
• . . a la medición· de niveles hormonales. y asr corroborar tomen muestras sangumeas par . . . . . . · . 

los hallazgos de la citología vaginal.<· ·. 
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CONCLUSIONES. 

La morfología celular vaginal del tcpezcuintle, es similar a la reponada para otras especies. 

Se logró establecer los promedios de duración para cada etapa del ciclo estral, asi como su 

caracterización citológica. 

Se logró también la identificación de células características para la etapa del metaestro, así 

como para la gestación. 

Para llegar a la caracteri1.ación, se concluyó que las células intermedias son las más 

representativas, siguiendole en imponancia los glóbulos blancos, células parabasales • células 

caracteristicas de mctaestro y las naviculares para el caso de las gestaciones. Las células 

superficiales nucleadas y anucleadas, no presentaron tanta relevancia debido a 11uc se registraron 

constante111~,1te durante todo el ciclo estral, por influencia del lapón vagi11al. Aunque en la etar>a 

de estro si füeron dcten11inantes 11or la disposición pavirnentosi1 de las mismas, esto acompañado 

de ausencia de glóbulos blancos y en la mayoría de los casos, de otro tipo celular en 1>roporción 

escasa. 

Las hembras de tepzcuintle, son poliéstricas continuas y pueden quedar gestantes en 

cualr¡uier época del año. Presentan ciclos regulares en la mayoria de los casos. Debido a la 

descarga de glóbulos blancos 1>ostovu1Hloria. mencionada a11teriom1ente, se pnede suponer que 

son ovuladoras espontaneas. 

Se observó que la apenura vaginal ocurria desde la etapa de proestro y finali111b.a; eí1 la'; ,. 

etapa de mctaestro e incluso diestro. Durante este lapso de apenura vaginal se.~a~.ª}~ .s~li~~.d~I 
tapón vaginal, siempre en fragmentos, esto debido probablemente a la inO~e1u:ia·q~e. eje~~iÓ la 

introducción del hisopo para el muestreo. . " ' .. , '::: ·,·> ',; . · 
Se logró observar la localización anatómica del tapón vaginal~ .c.1

0 
.. ~~.'.ª·' se. enco:ntró 

• la ~osa del cl'1toris hasta el. cervix. ; ·.".a .. si' co'iii() "su consiituéióri inmediatamente posterior " 

histológica. 
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SANGRADO VAGINAL. ANEXO l. l 
En WI estado de rnetaestro tardío ha sido descrito que aparecen células rojas· e o ha sido negado por 

otros autores ero en la · · . ' . P expcnenc1a de Asdell (3), esto ocurre ocasionalmente y es cau do por sangrado del 

-m \ Durante el neriodo de muestreo esto sucedió en dos ocasiones: 

FECHA HEMBRA 
1 

DESCRU>erpN -
25/IV/94 2 Sólo sangre~ el hisopo. 

11· I SNll/94 3 Sangrado ab.¡.dante y sólo 
hasta el día 'f de julio salió 
sólo el hisop manchado. Hubo 
olor a hierro. 

Vaginoscopia: . . • . . \ 
Esta se rcahw el d11 19 de Julio de 1994, por contarse hasta ese día con el lllllterial apropiado. 

Material usado: 1 

• Vaginoscopíos de vidrio: 1 

2 de ellos, de 1 S cm de longitud apro><. 
2 de 5 a 7 cm aprox. 

Los cuatro con un diámetro de 1 cm apro><. Vidrio transparente. I 
• Lámpara de pilas. ¡ 
La metodología que se siguió fue la siguiente: lubricación del vaginoscopio con solución salina 

fisiológica. Se introdujo por canal vaginal, no se observó ninguna irritación o dcsgarre
1

que fuera causa del 
sangrado. Lo observado fue la mucosa vaginal que era de color rosa pálido con grandes ~liegues, se observó 
también el cérvi>< en fom1a de es1rella, irregular, de color rosa un poco mas oscuro

1 
que los pliegues y 

aparentemente 11onnal. 
1

1 

Al momenlo de rclirar el vaginoscopio este salió con un pedazo de tapón vaginal. El vaginoscopio 
~~~~~~ ' 
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ANEXO U. 

TAPONF.S DE SEl'llEN. 
La existencia de un lapón rígido que llena completamente el lúmen de Ja vagina en ciertas especies de 

mamíferos después de la eyaculación, se conoce desde hace aproximadamente J SO años. La primera 
observación de dicho tapón se debe a Leeuckart en 1847, quien sugirió que estaba fonnado por las 
secreciones provenientes de un par de "túbulos contorneados" denominados glándulas seminales (41 ). 

Específicamente, el tapón vaginal es el resultado de las reacciones químicas entre las proteínas 
secretadas por las glándulas seminales y de las prostáticas (41). 

El tapón vaginal es característico de muchos grupos de roedores, tales como Sciúridos (3,41 ), 
Geomidos, Heterómidos, Cricétidos, Cávidos, Dipódidos, Chinchillas y en los Múridos Rallus rat111s y Mus 
n111sculris (41 ). Tanto para ratas como para ratones, se repol1a la existencia de un tapón vaginal, fonnado por 
semen gelificado, que es indicación cie11a de que se ha producido cópula en las 24horas1irecedentes ( 17). 
En tuzas también se menciona la fomtación de un tapón posterior a la cópula ( 41 ). 

En particular, dc'lltro de la familia de los Histricomorfos, en Ja que se encuentra el tepezcuintle (Agouti 
paca) se ha mencionado que además para su fonnación se requiere tanto de las secreciones del macho como 
de sangre proveniente de la vagina de la hembra (27). 

Durante el periodo de muestreo, hubo la aparición de estructuras gelatinosas esféricas de111ro del 
estanque de las hcn1bras (l'igura J ). Las cuales nos comunicaron verbalmente que eran tapones de semen. 
Las fechas en ue se recolectaron fueron: 

l'ECHA NO. DE ESTRUCTURAS. OBSERVACIONES 

7 de marzo 

8 de marzo 

JO de marzo 

15 de mar¿o 

2 de septiembre 
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La conseivación de dichas estructuras se hizo con fonnalina al 3% o solución de Hancock. fueron 
destinadas ¡iara cortes histológicos en el laboratorio de histología. 

El exámen histológico reveló capas de tejido conectivo laxo sin disposición especial, con presencia 
moderada de eritrocitos y hemosiderosis multifocal. focos de células polimorfo nucleares. 

Gtan cantidad de células epiteliales en diferentes estadios de maduración, y detritos celulares. 

Debido al hallazgo de los eritrocitos, se confirma que además de las secreciones del macho, está 
consthuido por células rojas provenientes de la vagina de la hembra. 

Se informa que la función primaria de este tapón es impedir futuras inseminaciones por parte de machos 
co1l'4'ctidores (41 ). En particular, para el tcpezcuintle, se piensa que es expulsado días después de la cópula. 
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Figlll'• 3. Tapones de semen localizados durante el periodo de muestreo. 3 aumentos. 



ANEXO 111. 

PREPARACION DE TRENES DE TINCION. 

Tinción tipo Romanowsky. Consisten en azul de metileno policromado y eosina. 
Principios. 
a) Los colorantes ácidos se unen con partes básicas de Ja célula, como el citoplasma. 

l. La eosina es un colorante ácido. 
2. La célula presenta color rojo, rosa o anaranjado. 

b) Los colorantes básicos se adhieren y se combinan con panes ácidas de Ja célula, como son Jos ácidos 
nucléicos y las nucleoproteina nucleares. 

l. El azul de metileno es un colorante básico. 
2. Las células se ven de color azul, púrpura o violeta (4). 

a. Tinción de Wright. 
1. Fonnas disponibles de colorantes: 

a) Polvo seco. 
l. En volúmen. 
11. l're11esado: en fiascos, cápsulas o tabletas. 

2. Preparación: Método acelerado. 
a) Se pone en un mortero 0.3 g de polvo de Ja tinción de Wright seca y se Je agregan 3 mi de glicerol; se 

muele complc1amcntc. 
b) Se cttiuaga con IOO mi de alcohol metílico absoluto, el cual se va añadiendo en pequeñas cantidades. 

e) Se mezcla con un agitador magnético y se calienta hasta antes de llegar al punto de ebullición, esto se 
hace tres veces. 

d) Se coloca en un recipiente oscuro. Se filtra antes de usarse (4 ). 
J. Solnción lista para usarse. 

Está dis11onible comercialmente. Es la más conveniente pero en ocasiones se descompone porque el 
distribuidor Ja almacena por mucho tiempo (4). 

b. Solución amortiguadora fosfatada (buffer). 
11H 6,6 a 6,8 
Para usarse en agua destilada neurtral, se prepara como sigue: 

34 mM de Na2HP04: 2.41 g disueltos en 500 mi de agua destilada. 
34 mM de K112P04: 4.63 g disueltos en 500 mi de agua destilada. 

Me,.clar ambas soluciones en proporción de una parte de Na2HP04 por cada dos panes de KH2P04. 
Si es necesario, ajustar el pll adicionando uno cuantos mi de la primera solución cuando el pH esta por 
debajo de 6.6, o de la última solución cuando el pH está por encima de 6.6 ( 18). 

Las composiciones de las diferentes marcas en cadenas policromáticas ha sido demostrado que varia 
considerablemente entre almacenes y de lote a lote (misma marca), además, el almacenamiento prolongado 
a temperatura de cuarto (25º C 77º1'), puede cambiar la intensidad de la tinción debido a productos de 
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degradación del mctanol (25). 
c. Tinción de Giemsa. 

Aspectos generales. 

a) El colorant.e Giemsa tiene.~iversos compuestos azures con eosina y azul de metileno, en lugar de los 
colorantes policromados empmcamente que se usan en la tinción de Wright. 
b) Las soluciones comerciales de tinciones para sangre de Giernsa son las más recomendadas. ya que 
permanecen estables durante tiempo indefinido (4). 

Solución madre de Giemsa: 
Polvo de Giemsa 1 g 
Glicerina 66 mi 
Metanol 66 mi 

En un frasco ambar (libre de ácidos) colocar el polvo de Giemsa y adicionar la glicerina. Lavar la 
glicerina resatante (residual) con el metanol y agregarla. Tapar y envolver en aluminio, colocar fa botella en 
el me1.clador de rotación y dejar mezclar durante tres dias (29). 

Preparación de Giernsa al 10%. 
A 3 mi de colorante se afora a 30 mi de la solución con agua destilada. 

El colorante de Giernsa diluido debe prepararse inmediatamente antes de usarse; es estable sólo unas 
cuantas horas, después las tinciones se aceleran y pueden aparecer precipitados (4). 

d. Tinción de Hematoxilina - Eosina (11.E.) 
Preparación de Hematoxilina de Harris: para un litro. 

Hematoxilina 1 O g 
Alcohol absoluto 100 mi 
Alumbre de potasio 100 g 
Oxido rojo de mercurio 2.5 g 
Agua destilada c.b.p. 1000 mi 

Se calie111a el agua con alumbre, hasta que se disuelva, se agrega la hematmcilina disuelta en alcohol, 
se hierve fo mas rápido po;ihle. se enfría w1 poco y se agrega el óxido rojo de mercurio, se deja hervir, y una 
vez frío se pone en un frasco color ámbar. 

La hcmatolcilina se madura en seis meses, pero si se desea utilizar inmediatamente, se agrega 2 a 4 mi 
de ácido acético glaciar por cada 100 mi y se filtra. 

Preparación de Eosina acuosa: para 500 mi. 
Eosina amarillcnte 2.5 g 
Agua destilada 100 nd 
Alcohol absoluto c.b.p. 500 mi 

Se disuelve la eosina en el agua destilada, y se añaden el alcohol absoluto, se agregan dos gotas de 
ácido acético glacial por cada f 00 mi de cosina, con el propósito de acelerar y estabilizar el colorante. 
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Preparación del Alcohol ácido 
Alcohol absoluto 70 mi 
Agua destilada 30 mi 
Acido clorhídrico concentrado 1 mi 

Preparación de Agua amoniacal • Eosina: 
Agua destilada 99 mi 
Hidróxido de amonio 1 mi 

Desarrolo de la tinción Hematoxilina • Eosina: 
l. Frotis fijado al alcohol absoluto. 
2. Agua corriente. 
J. Hematoxilina: 4 minutos. 
4. Agua corriente: 2 minutos. 
5. Alcohol ácido: un baño rápido. 
6. Agua corriente: 2 minutos. 
7. Agua amoniacal: 1 minuto. 
8. Agua corriente: 2 minutos. 
9. Eosina: JO a 15 baños sumergidos en el tinte, de 15 segundos cada uno. 
1 O. Alcohol de 96º: 1 O baños por 1 S segundos. 
11. Alcohol de 96º: 1 O baños por 15 segundos. 
12. Alcohol absoluto: 10 baños por 15 segundos. 
13. Alcohol absoluto: JO baños por 15 segundos. 
14. Xilol: 1 o a 1 S baños rapidos. 
1 S. Xilol: 1 O minutos .. 
16. Montar en resina sintética H.S.R. 

Según especificaciones de la A.C.S. (JO). 
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