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1.0 INTRODUCCION.

1.1 Generalidades sobre las especies incluidas en este es-
tudio: Tuza, Conejillo de Indias, Rata y Hamster.

Tuza:

Las tuzas son mamf{feros de vida hipbgea, nertenecien-
tes a la familia Ceomyidae. Su distribucibn se encuentra
restringida al Continente Americano y puede localizarse -
desde Canad& hasta Panam8 (17). Los gebmidos en la actua-
lidad estén representados solamente por 5 géneros, y 3€ es
pecies. De éstas, la mayor parte se localiza en el Suroes
te de F.U.A., ¥ en la parte central de la Repfiblica Mexica
na (10}).

€u habitat es extraordinariamente variado, viéndose -
limitado por varios factores entre l1os que mencionaremos -
como ejemplo: la composiciédn del suelo y la acresividad
entre individuos de la misma especie (25),

Los gebmidos, son animales de gran interés para el -
hombre, debido a sus peculiares h&bitos: excavadores y -
alimenticios, el primero de ellos, contribuye de manera -
importante al enriquecimiento de los suelos, permitiendo -
la aireacibn y nitrogenacibtn de la tierra debida a su in =
gesta y a sus excretas,'y el segundo, dafino, ya que des -
truye las raices de las plantas de cultivo produciendo
pérdida de las cosechas, lo que se traduce en pérdidas eco
nbmicas, que en alaquncs casos ha llegado a ser tan lamenta
ble como del 80 ¢ ( Villa C.B., 1980, ccmunicacién perso -
nal). Sin embargo, se ha aceptado que la regulacién que -




haga el hombre, por cualquiera de los métodos existentes -
de las llamadas plagas, tendr@ é&xito en la medida en gue -
se conozca la biologla de la especie de que se¢ trate, es =
decir: su clasificacibn, distribucién, fisiologia, conduc
ta, etc. (22). En nuestro pais existen 5 géneros de cebmi
dos: Thomomys, 2ygogeomys, Geomys, Orthogecmys y Pappogeo-
mys, sin embargo, el conocimiento bioldégico de ellos, se -
reduce a algunos estudios dentro de ellos, aparece el rea-
lizado en Cratogeomys /= Pappogecmys7 (14), que incluye -
esta especie de geémido mexicano, visto desde diferentes -
puntos como son: h8bitos alimenticios, depredacién, para-
sitismo, algunos aspectos de reproduccibn e importancia -
econbmica.

Ademis de su importancia econbmica, las tuzas son ani
males de interé&s puramente bioldgico, ya que, sus hdbitos
excavadores que hemos revisado antes, son el resultado de
una r&pida evolucibn gue implicdé notables adaptaciones mor
folbgicas y fisiolbgicas (20); lo que ha planteado un sin-
nGmero de interrogantes sobre los mecanismos de: a) siste
mas de comunicacién, b) dispersién, c) regulacibn de la po
blacién, d) alimentacibn, e) reproduccibdn, etc.

Por otra parte, el papel gue desempefian en la cadena
de alimentacién de los ecosistemas, resulta de extraordina
rio interés, por ser animales herbifvoros (18), de modo que
transfieren la energia solar, por medio de la funcibn clo-
rofiliana que se efect@a por las plantas, a los carhivoros
por la depredacidn.

Conejillo de Indias.

E]l conejillo de indias (Cav{ia cobaya) es un mamffero




perteneciente a la familia Cavidae, fue domesticado por -
los Incas en el Per(i, quienes lo cuidaron como alimento y
como mascota. Se ha utilizado ampliamente en investiga -
cibén, tal vez en mayor proporcibn que otros animales, de -
ahi el nombre que se le ha dado (26).

Es un animal relativamente pequefo, de fécil manejo,
y de reproduccibén m&s o menos répida.

Las diferentes especies de conejillos de indias, se -
han empleado, con frecuencia en estudios sobre reproduc -
cibén y en especial sobre ciclo ovarico, as! como en otros
estudios sobre los requerimientos de Vitamina C en el hom-
bre, ya que, se sabe gque este animal es sensible a los ni-
veles de Vitamina C presentes en el organismo. Qtros estyu
dios (26) han demostrado que existen notables diferencias
en la fisiologia y la conducta, el color de piel, textura,
largo de pelo, etc; en las diferentes cepas, por lo gue no
deben hacerse generalizaciones de dichos estudios.

Rata.

Las ratas Rattus nattus y Rattus ncnveradlcus pertenee
cen al orden Rodentia, familia Muridae, sus variedades al-
binas son posiblemente, universalmente empleadas como ani-
males de laboratorio (2). La clasificacién de las cepas o
linajes de las ratas de laboratorio es muy compleja. Las
que se consideran como auténticas son 3: Hooded, Wistar y
Sprague-Dawley. Sin embargo, esta filtima se ha criado co-
mercialmente por "n" generaciones, produciéndose subcepas,
algunas bien registradas y caracterizadas,




Hams ter dorado.

El hamster dorado Mesccadicelus auratus Waterhouse , -
1839 (27), se incorpor® por primera vez como animal de la-
boratorio en la Universidad Hebrea de Jerusalé&n; con una
colonia que se estableci6 en 1930, de los sobrevivientes -
de una camada colectada en Aleppo, Siria. Junto con los -
lemmings (Lemmus) , metoritos [(Mdicrotus) , gerbils (Desmo-
difeus) , ratones " cuatralvos (Peromyscus) , los hams -
ters {(Mesocadlcetus) pertenecen a la familia Crdlcetddace,
Subfamilia Cricetinae del orden Rodentia, con alrededor de

50 subespecies, 7 de las cuales se mantienen en cautive -
rio.

El hamster dorado es una mascota popular, asf, como -
un animal de laboratorio, nativo de las estepas de Asia Me
nor y los Balcanes, los criados en cautividad se usaron, -
durante mucho tiempo en la Universidad de Jerusalén, mis -
tarde se exportaron a Inglaterra, y en 19238 a Lousiana, -
E.U.A., por la estacién de servicios de Salud PGblica. Los
hamsters sirios que existen en E.U.A. son descendientes de
esa importacién. Y es posible, que los que hay en M&xico,
hayan sido importados de los E.U.A. (1).

Desde entonces el hamster se ha empleado para estu -
dios y diagnéstico de laboratorio. En 1931, se empleb por
primera vez, para estudios de lepra y estudios de leishma-
niasis.

Griffith y Pager, 1939, encontraron que es un animal
ideal para estudios de tuberculosis bovina.




Granados (7) public una extensa monografia sobre es
tudios nutricionales, crecimiento y reproduccién.

También ha sido utilizado en estudios inmunolégicos,
y otros.

1.2 Generalidades del Ciclo Estral.

Uno de los procesos bisicos en la BIOLOGIA, es la Re-
produccibn, va que, este proceso permite la preservacién -
de las especies (25),

Para cue se lleve a cabo el ciclo reproductor, se re-
quiere de la participacibn de varios Srganos que integran
su funciédn y de esta manera aseguran las condiciones 6pti-
mas para la fecundacién, la implantacibn y el desarrollo -
de los embriones (6).

Un término que abarca estos procesos es el de " ci -
clos sexuales ", que se refiere a ambos sexos, sin embargo,
en el desarrollo de este trabajo solamente se abordar§, el
que se presenta en las hembras.

Los ciclos sexuales, se han definido y clasificado ba
slndose, por lo general, en el tipo de ovulacibn que pre -
senta cada especie; €sta ocurre cuando llega la pubertad
(madurez sexual). En esta etapa se producen cambios cicli
cos en las hembras que culminan en el ESTRO, fase de la -~
ovulacifn, en la gue se acepta al macho (receptividad se -
xual), y con ella se asegura la fecundacibn.

Asi se ha denominado " ciclo estral " al perlodo que




transcurre entre dos estros.

En los mamiferos se presenta en la mayorifa de las es-
pecies el " Ciclo Estral " y solo en los primates se pre -
senta el " Ciclo Menstrual ". Asf mismo, se ha demostrado
gue la duracibn de las fases del ciclo estral varifa seqgGn
la especie de que se trate.

Para su mejor comprensibn el " Ciclo Estral " se ha -
dividido en 4 fases, que se diferencian claramente entre -
si, ya que tienen caracteristicas citolégicas, histolégi -
cas y conductuales bien definidas.

Las cuatro fases de un ciclo estral son: FSTRO, META-
ESTRO, DIESTRO y PROESTRO.

Estro.- Es la fase de receptividad sexual y en la que -
ocurre la ovulacibn.

El ovario presenta foliculos maduros, el endometrio -
tiene una proliferacibn glandular, se inicia la formacién
de cuerpo amarillo y al final de esta fase disminuye la -~
hormona leutinizante (HL), y los estrbgenos circulantes.
La citologfa vaginal muestra células epiteliales, superfi-
ciales, escamosas poligonales.

Metaestro.- En esta fase, la hembra rechaza al macho ( no
receptividad sexual )., FEn la fase posovulatoria, que se -
caracteriza por: desarrollo del cuerpo 1Gteo e iniciacibén
de la secrecibn de progesterona.

La citologfa vaginal muestra escaso material celular:




incluyendo los leucocitos. Sin embargo, pueden observarse
células escamosas, c8lulas epiteliales redondas (basales)
con grandes nficleos y leucocitos.

Diestro.- Durante esta fase, también se rechaza al macho.
Es la més larga del ciclo. Frecuentemente se le clasifica
como la fase del cuerpo amarillo, en ella, predomina la in
fluencia de la progesterona luteinica, sobre las estructu-
ras sexuales accesorias. FIn el ovario, se ecncuentran uno

o més cuerpos amarillos, La citologla vaginal se caracte-
riza por la abundancia de leucocitos y la escasez de cual-
quier otro tipo de cé&lulas,

Proestro./- Fn esta fase la hembra empieza a aceptar al ma
cho. Es la fase que antecede a la ovulacidn. Se inicia -
en el ovario la maduracibfn de los foliculos. Fn el endome
trio se inicia la proliferacidn glandular, los niveles de

progesterona disminuyen, la liberacién de la hormona foll-
culo estimulante (HFE), estimula el crecimiento del folicu
lo v los niveles de estrbaencs se elevan. Este proceso =~
culmina en el LSTRO, cerr&ndose el ciclo y a la vez ini -
cifndose el sigquiente. La citologia vaginal se caracteri-
za por células epitecliales redondas, con c¢randes ncleos.

Por la frecuencia con gue se presenten estos ciclos -
durante el arfio se han clasificado en: mcnoéstricos, aque-
llos gque tienen un solo ciclo estral en el afo, diéstricos
dos al afio y poliéstricos cuando sc presentan ciclos estra
les con determinada periodicidad durante el afio., También
existen, los llamados ciclos poliéstricos estacionales, -~

que comGnmente se presentan en especies silvestres. FEs po




sible, que este tipo de ciclos se presenten en la &poca -
del afio en la que existan condiciones alimenticias 6pti -
mas, que permita asegurar el nacimiento de las crlas, as{
como su crecimiento y desarrollo (15),

1.2.1 Mecanismo de los ciclos estrales.

El mecanismo de los ciclos estrales, se basa en los -
cambios de la citologla vaginal, que estin requlados por -
las hormonas esteroides gue actuan sokre los 6rganos sexua
les accesorios., La esteroidog&nesis est8 controlada por -
la secrecibén de gonadotrofinas de la hipb6fisis., Mientras
el ciclo estral es gobernado por las intervenciones de fac
tores liberadores, hormonas hipofisiarias y sexuales o go-
nadales. El mecanismo de su interaccibn es bien conocido
y es probablemente, dependiente de las especies,

La liberacién de HL y HEF est§ requlada por mecanis -
mos de retroalimentacibn que involucran niveles circulan -
tes de estrBgenos y progesterona. Niveles muy bajos de es
trbgenocs provenientes de follculos inmaduros o de sitics -
extragonadales probablemente liberan EFE de la hipb6fisis,
La producci6n significativa de estrbgenos por los folicu -
los requieren aparentemente de HFE y de HL. Cuando los -
foliculos han madurado y los niveles de estrfgenos sangul-
neos sonh elevados, un mecanismo de retroalimentacifin impi-
de la liberacibn de HFE y subsecuentemente promueve la li-
beracién de HL,

La ovulacibén ocurre cuando los niveles de HL est&n in
crementindose. Asociadas con este evento hay una caida -
inmediata de los niveles de estr8genos después de la ovula




cibn siquiendo la ruptura del foliculo y &vulo que se -
transforma en el cuerpo lGteo y empieza a ser funcional ba
jo la influencia de la prolactina de la hip6fisis. La des
carga de HL de la hipéfisis es inhibida aparentemente por
el incremento de progesterona producida generalmente, por
el cuerpo lGteo.

El cuerpo 1Gteo en un ciclo estral normal es funcio -
nal por un periodo muy corto, los ovarios de una rata siem
pre contiene cuerpo l(Gteo gue se encuentra en diferentes -
estados de degeneracibn, Los cambios ovéricos se reflejan
en los érganos reproductivos accesorios y deben considerar
se como indicadores de la esteroidogénesis. En los anima-
les que no presentan ciclo Fstral o gue presentan un ciclo
reflejo, la copulacidn se lleva a cabo solo durante perfo-
dos gue favorecen la fecundacibn.

1.3 Importancia de la comparacibn de los ciclos estrales.

En p8rrafos anteriores se han descrito las especies -

en las que se llevard a cabo el estudio comparativo de los
ciclos estrales.

Los datos gque existen en la literatura en relacibn a
la biologfa de la reproduccibn de las tuzas Son escasos =
(25, 14, 23), m&s afin lo son con respecto al ciclo estral,
en gque solo Desy et. al.(5), lo han llevado a cabo en -
Geomys bursaxius, en Nebraska, E.U,A., Siendo esta espe -~
cie diferente a la que existe en el Valle de México, y sa-
biendo que estos animales de vida hip6gea causan tantos es
tragos en la agricultura como en la economia del pails, re-
sulta de interés describir las fases del ciclo estral, ast




como su duracibn, ya que, su conocimiento podria permitir-
nos intentar un combate biolbégico de la eswvecie y, adem8s,

compararloc con especies gue se manejan com@nmente en el la
boratorio.

AGn cuando en rata, conejillo de indias y hamster se -~
han descrito los ciclos estrales, nuestro propbsito es -
corroborar la duracidn de cada una de ellas en las cepas -
que manejamos, asi como en las condiciones ambientales en
que se encuentran, debideo a cque es un hecho bien conocido
gue existen diferencias entre cepas.

Las cepas empleadas fueron: Hartley, (conejillo de in
dias), Spragque-Dawley, (rata) y CHCM (hamster dorado).

Las semejanzas o diferencias que se presentan nos per
mitir8n establecer los patrones estrales de cada especie,~-
lo que nos facilitar8 llevar a cabo estudios en los que de
ben tenerse en cuenta estos par&metros, como scn todos -
aquellos relacionados con diversos aspectcos de la biologia
de la reproduccién.
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2.0 MATERIALES Y METODOS.

2.1 Material Biolbégico: Tuza
Conejillo de Indias
Rata
Hamster

2.1.1 Clasificacibn taxonbmica, vé&ase Tabla 1.

Ias tuzas se capturaron en la Carretera libre M&xico-
Cuernavaca a la altura del Km.42 y a 3 km S.S.%. de Chalco,
Edo. de M&xico. La captura de estos animales se realizb -
por diferentes métodos: con cepos, trampa rGstica o por -
inundacibén del terrenc en el que habitaban ( Ver Fig. 1, 2
y 3).

Los animales se transladaron al laboratorio y se man-
tuvieron en condiciones gue semejaran su habitat natural,
teniendo en cuenta gue se trata de un roedor hipbgeo, se -
mantuvieron a una temperatura de + 23°C, en un cuarto oscu
ro de 2.592 mz, gque se ilumind solamente en el momento de
tomar la muestra. Los animales se colocaron individualmen
te en cajas de plistico de 73500 cm3 con una cama de -
tierra del lugar donde fueron capturadas, se alimentaron -
con alfalfa, papa, pasto, etc (Ver Tabla 2), sin acceso al
agua debido a su tipo de vida. Las muestras vaginales se
tomarcn diariamente a las 9:00 hrs.

Los animales de laboratorio se mantuvieron en un Bio-
terio a una temperatura de + 23°C, con un fotoperiodo de -
12 - 12 hrs. luz-oscuridad, alimentados " ad libitum " con




TABLA 1.

CLASIFICACION DE LAS ESPECIES INCLUIDAS EN EL ESTUDIO
ORDEN RODENTIA.

Suborden Sciurimorpha Hystricomorpha Mymorpha Mymorpha
Superfamilia: Geonmyidae Caviodidae Muroidea Muroidea
Familia: Geomyidae Cavidae Muridae Cricetidae
Subfamilia: Geomyinae Caviinae Murinae Cricetinae
Género y Pappogeomys Cavia Rattus Mesocadce tus

especile meandamd cobaya noavergicus awratus

meardamd alb.inus
Cepa: Silvestre Hartley Sprague-Dawley C.H.C.M.
Nombre Conejillo de Hamster
comtn: Tuza Indias Rata dorado.

T-
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TABLA 2.

COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS CON LOS QUE SE MANTUVO A LAS
TUZAS EN CAUTIVERIO.

VITAMINAS Y

QONIENIDO EN Gr. DE : MINERALES
Carbchi miamies | RIPOELA .. Acido . "
Proteinas | Grasas dratos Humedad Tiamina vina Niacina ascor Calcio | Fierro
bico

ALFALFA 6.0 0.4 9.5 82.7 0.13 0.14 0.5 162.0 12 51.0
Papa y rafces
feculentas 2.8 8.4 4.3 16.5 0.09 0.05 2.0 17.0 98 3.2
Avena 11.6 3.1 73.8 10.0 0.5 0.9 1.0 0 64 4.9
Haba 9.3 0.4 20.3 69.0 0.28 0.17 1.7 2.8 31 2.3

Valor nutritivo de los alimentos en 100 gr, de peso neto.

(Tomado de:

Woot-Tsuen Wu Leung.

Tabla de composicibn de alimentos para uso en América Latina) .

Ed. Interamericana, 1966.

Instituto de Nutricién de Centro Amfrica y Panami (INCAP) y Comité Interdeparta-
mental de Nutricifn para la Defensa Nacional (ICNND)

*
[N
L3
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purina Chow (dieta balanceada) con acceso libre al agua. -
lL.as muestras vaginales se tomaron diariamente a las 9:00 -
hrs, a:

20 conejillos de Indias.
20 ratas albinas.
10 hamsters dorados.

La toma de muestras se llevd a cabo durante 8 meses -

para comprobar la periodicidad de los ciclos y de cada una
de sus fases.

2.2 Toma de muestras vaginales.: El contenido vaginal se
obtuvo segGn la técnica descrita por Salas Valdés, 1979 -
(21), para frotis vaginal, que consiste en lavar la vagina
con solucibn salina fisiolégica, con una pipeta Pasteur es
téril con punta roma, gque se introdujo y aspirbé, ayudando
a la succibn por un bulbo de goma.

2.3 Técnica de frotis fresco: De cada muestra se hicieron
dos frotis, uno de ellos en fresco, colocando una gota de

la muestra en un porta-objetos, al que se aplich una cota

de solucibn de lugol y se okservd en un microscopio de luz
(Zeiss).

2.4 Fijacién de frotis: El otro frotis se secb a calor -~
Eeco en una parrilla eléctrica, y se fij® en alcohol abso
luto por un minimo de 2 horas, una vez fijados los frotis
se tiferon mediante la técnica de Hematoxilina-Eosina; es-
to sirvid para verificar la fase observada en el frotis -
fresco v guardar este (Gltimo como referencia.
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La identificacién de cada fase se realizd segfin lo eg
tablecido por Fox, R.R., 1970 para rata; por Phoenix, H.C.
1970 para conejillo de Indias; y por Magalhacs, H., 1970 pa
ra hamster dorado (6, 16, 19), Para tuza se tomd el pa =~
trdn sequido para conejillo de indias.

2.5 Técnica de tincién con " Hematoxilina-Fosina" para la-
minilla.

Preparacifn de Hematoxilina de Harris

1 litro
Hematoxilina 10 g.
Alcohol absoluto 100 ml,
Alumbre de Potasio 100 g.
Oxido rojo de mercurio 2.5 a.
Agqua destilada 1000 ml.

Se calienta el agua con alumbre hasta gque se disuel -
va, se agrega la hematoxilina disuelta en el alcohol, se -
hierve lo m&s r&pido posible, se enfrfa un poco y se agre-
ga el 6xido rojo de mercurio, se deja hervir, y una vez =~
frfo se pone en un frasco color &mbar.

La hematoxilina se madura en 6 meses, pero, si se de-
sea usar inmediatamente, se agrega 2 a 4 ml de &cido acéti
co glacial por cada 100 ml y se filtra.
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Preparacién de Eosina acuosa

500 ml.
Eosina amarillenta 2.5 g.
Agua destilada 100 ml.
Alcohol absoluto 400 ml.

Se disuelve la eosina en el aqua destilada, y se aha-
de el alcohol absoluto, se agregan 2 gotas de dcido acéti-
co glacial por cada 100 ml, de eosina, con el propbsito de
acelerar y estabilizar el colorante,

Desarrollo de la tincidn con

* Hematoxilina-eosina "

1. PFrotis fijado en alcohol absoluto,.
2. Agua corriente.

3. Hematoxilina 4 minutos.

4. Agua corriente 2 minutos.

5. Alcohol &cido un bafo répido.

6. Agua corriente 2 minutos.

7. Agua amoniacal 1 minhuto,

8. Agua corriente 2 minutos.

9. Eosina 10 a 15 banhos, sumergidos en el tinte, de 15 se
gundos cada uno.




10. Alcohol 96° 10 baifos 15 segundos,

11. Alcohol 96° 10 banos 15 segundos.,

12, Alcohol absoluto 10 bafos, 15 segundos cada
13. Alcohol absoluto 10 banos, 15 segundos cada
14, Xilol 10 a 15 bafios répidos.

15. Xilol 10 minutos.

16. Montar en resina sintética H.S.R.

Alcohol &cido:

Alcohol absoluto 70 ml.
Agua destilada 30 ml,
Acido clorhidrico concentra
do. 1 ml,
Agua amoniacal al 1 &,
hAgua destilada 99 ml
Hidr6xido de amonio 1 ml

Seqgin especificaciones de la A.C.S.

uno.

uno.
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3.0 RESULTADOS.

Los resultados obtenidos estén basados en la descrip-
cibn de las 4 fases que constituyen el ciclo estral de los
4 especimenes en estudio.

El ciclo ovirico que se presenta en los mamiferos tie
ne relacidn con las diferentes fases del ciclo estral. Fig.
4, y para determinar dichas fases nos hemos basado en el -
tipo de modificaciones ciclicas que va sufriendo el epite-
lio vaginal.

El epitelio vaginal es estratificado, escamoso, no
cornificado y carece de gl&ndulas.

Este epitelio consta de tres capas de células. La ca
pa basal: compuesta de cé&lulas redondas ovales con grandes
nficleos; una capa intermedia de células aplanadas con nQ -
cleo y una 2zona cornificada inconstante y una capa superfi
cial de células cornificadas, escamosas, poligonales y anu
cleadas, que presentan respuesta a la estimulacién hormo -
nal (28).

En la secrecibn vaginal se pueden reconocer las célu-
las redondas con grandes nGcleos que corresponden a la ca-
pa basal del epitelio, las c&lulas escamosas poligonales
de la capa superficial y ademls, la presencia de leucoci -
tos. La presencia y predominancia de alguna de ellas, ca-
racteriza a las diferentes fases del ciclo estral.

Las fotografias ( Fig, 5 a 8 ) se obtuvieron de fro -
tis con un fotomicroscopilic Zeiss a 640 aumentos,




CICLO OVARICO /
DIESTRO

PROESTRO

METAESTRO

1Y OOGONIA RODEADO DE CELULAS FOLICULARES, ESTAS
ULTIMAS PROVENIENTES DEL EPITELIO GERMINATIVO,

2)FOLICULO PRIMARIO
3)g %) FOLICULOS DE MADURACION
6) FOLICULO DE GRAAF
7) FOLICULO ROTO
8) CUERPO AMARILLO
9)CORPUS ALBICANS (BLANCO)
Fig. 4

oz
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El estro presentd una citologla vaginal muy caracte -
ristica en las cuatro especies estudiadas. Fig. 5.

En la tuza, observamos cé&lulas epiteliales superficia
les, escamosas y la presencia de escasos leucocitos. Las
c&lulas epiteliales forman paqguetes.

En el conejillo de indias, aparecen tambi&n estos dos
tipos de células, las epitcliales y los leucocitos, que al
igual gue en la tuza forman paquetes de células escamosas,
al término de esta fase, se presentl6 una invasibn leucoci-
taria llamada descarga posovulatoria (19).

En la rata, se observan solo c&lulas escamosas, empa-
quetadas, no hay presencia de leucocitos y el aspecto gene
ral del frotis es muy limpio, es decir, no hay presencia -~
de mucina.

En el hamster, existen grandes ctGmulos de células es-
camosas y células redondas; no hay presencia de leucocitos
al finalizar esta fase se observa que la cantidad de estos
dos tipos de c&lulas aumenta considerablemente y es llama-
da descarga posovulatoria (16}.

El metaestro se caracterizb6 por presentar la siguien-
te citologfa: Fig. 6.

En la tuza, se presentan células escamosas y células
redondas, ambos tipos celulares son escasos, al igual gue
la cantidad de leucocitos.




En el conejillo de indias, se encuentran los tres ti-

pos de células en menor cantidad que en la tuza.

En la rata, se observa el mismo cuadro, solo que en -
algunas ocasiones el aspecto es turbio, por la presencia -
de mucina.

En el hamster, esta fase se¢ caracteriza por la presen
cia de células redondas nucleadas, y cmpiezan a aparecer -
algunos leucocitos.

La citologia vaginal que se¢ presenta en el diestro sc
obscrva en la Fig. 7.

En la tuza, se presentan algunas células redondas nu-

cleadas y una gran abundancia de leucocitos.

Fn el conejillo de indias encontramos cestos dos tipos
de ctlulas, dominando los leucocitos, aungue se presentan

en menor cantidad en comparacidn con los de la tuza.

En la rata, se observan pocas células redondas nuclea

das, predominando los leucocitos.

En el hamster, existen algunas células escamosas vy cg
lulas redondas nucleadas con abundantes leucocitos.

La citologta vaginal en el proestro se observd como
sigue: Fig. 8.

En la tuza, las células presentes son redondas nuclea
das y algunos leucocitos.




En el conejillo de indias, se obscrvan los mismos ti-
pos celulares que en la tuza. Sin embargo,
turbio, debido a la presencia de mucina.

5u aspecto es

En la rata, solo se presentan células rcdondas nuclea
das y el aspecto del frotis es muy limpio,

En el hamster, es caracterfstica la presencia de célu
las escamosas y no hay presencia de leucocitos,
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En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en

relacidén con la duracibn del ciclo estral. En ella se se-
nala la duracibn en horas de cada una de las fases en cada
una de las especies y, ademds, se muestra el tiempo prome-
dio en dlas de cada ciclo,

Se encontrd gue la tuza presenta el metaestro como la
fase de mayor duracibn, siendo el diestro para las otras -
tres especies.

Obtuvimos también que el estro y el proestro son las
fases de menor duracibn.




TABLA 3.

COMPARACION DE LA DURACION DEL CICLO ESTRAL DE
LAS 4 ESPECILES DE ROEDORES ESTUDIADAS.

CICLO

F A S E

{(horas)

ESPECIE

ESTRO METAESTRO

DIESTRO

PROESTRD

ESTRAL
(dfas)

TUZA
{Pappogecmys m.
mesniamd, )
n=3

6 120

72

8.5

CONEJILLO
DE INDIAS
{Cavia
cebaya)
n=20

24 72

168

96

15-18

RATA
(Rattus nexver
gicus albinusT
n=20

12 21

57

12

HAMSTER

(Mesocrdce tus

auratus )
n=10

12

75

n
caso.

representa el n@mero de animales utilizados en cada
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En la Fig. 9 se muestra la comparacién de los porcen-
tajes cde duracibn de cada una de las fases del cicic es -
tral en las 4 diferentes especies de roedores estudiados.

Se puede observar que el estro tuvo una duracibn ma -
yor en el hamster, 12.5 %,despu&s en la rata en la gque fue
de 11.8 %, en el conejillo de indias dur$ 6.7 % y en la -
tuza solo 2.9 &.

En la fase de metaestro se observa gque el porcentaje
de duracibn m&s elevado lo presentd la tuza, ya que durd -
casi tres veces mis que la del conejillo de indias y la de
la rata; y 14 veces mis, comparada con la del hamster. La
duracibn en porcentaje fue de 58.8 %, 20 %, 20,6 % y 4.2 %
respectivamente.

Durante el diestro el porcentaje mayor se observd en
el hamster; 78.1 %, la duracibn en la rata fue de 55.9 &,
en el conejillo de indias fue de 46.7 % y de 35.3 % en la
tuza, que fue el de menor duracibn,

En relacidn con el proestro, la tuza y el hanster -
presentaron una duracibn semejante 2.9 % y 3.1 % respecti-
vamente, en tanto que en el conejillo de indias fue de -
26.7 % y una duracién intermedia se observd en la rata -
11.8 &,
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Por Qltimo, en la Tabla 4 se resumen diversos parime-
tros que consideramos de interés y relevancia en el conoci
miento de la reproduccién de las especies que hemos estu -
diado.

Se incorporaron datos en relacién al peso corporal, a
la edad de aparicibn de la pubertad, al tipo de ciclo, al
nlmero de dfas de gestacibn,al mecanismo de owvulacidn, al
nGmero de camada y a la duracién de la receptividad sexual
En relacién a las especies de laboratorio todos estos par$
metros pudieron ser comprobados, no as{ con respecto a la
tuza, en que nos quedan muchas interrogantes por responder
Y en la que se muestran datos obtenidos de la literatura,
como son los relacionados con: la aparicién de la puber -
tad y al nfimero de camada.

Puede observarse que los datos obtenidos son muy di -
ferentes y esto depende de la especie estudiada.




TABLA

4. DIFERENTES PARAMETROS SONRE LA REPRODUCCION DE LAS
4 DIFERENTES ESPECIES DE ROEDORES.

E 8 p

CARACTERISTICAS .
TUZA Lo eTae "¢ | Rata HAMSTER
Peso corporal grs. * 600-700 * 400-500 & 250-270 ¢ 100-140
Aparici6bn de la 90 (9)
pubertad (dfas) s¢ 120-180 (3) 45-75 45-75 45-60
210 (%) (19) (6) (16)

Tipo de Ciclo
Estral

* lolidstrica -
anul (en coe-

* polidstrica

* Poliestrica

* Polidstrica anual

sexual

b

m2nto

de el mmnto
del tstro

tiverio) Poli- anual anual (disminuye de oo
estrica anual tubre a febrero)
(9)
Costacidn dfas ? . 6572 ¢ 21-2] . 16
S
Mxcanismn ovulacidn ? Espontfinco Espontineo Espontédnco
(19) (6) {16)
o 1-4 (24)
Camada 1-2 (29 34 * 6-10 57
" 10 ()
——— e
Duracibn de la
receptividad 8 hrs.prabable 10 horas des- * 8 - 11 hrs. * Estro tonprano

40-45 hrs poscopu-
lacién,

*

bDatos obtenidos en el presente trabajo.
** Diferente aspecie,

e’




.34

4.0 DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Uno de los propfsitos fundamentales de este trabajo -
fue el de describir por primera vez el ciclo estral de la
Tuza Pappegeomys merrniamd mesadami, y con esto contribuir
al conocimiento de su biologia de la reprcduccibén, de la
gue son escasos los datos:

Se pudo segquir el ciclo estral en la tuza en un nGme-
ro reducido de ejemplares (tres) debido a que es extraordl
nariamente diffcil mantenerlos en cautiverio. La duracibn
del ciclo estral, fue de 8.5 dfas. El ciclo, se siguid du
rante 30 veces consecutivas y fuimos capaces de predecir -
en ellas el momento de aparicibn de cada fase. De esta -
misma manera se obtuvo la duracidn de cada una de las fa -
ses, demostrando que la fase mé&s larga en esta especie fue
el metaestro; en contraste con las especies de laborato -
rio, en que la fase mds larga fue la del diestro, hechco -
gue coincide con lo reportado en la literatura en relacidn
con estos y otros mamiferos (15).

Sin embargo, nuestros hallazges no esté&n de acuerdo -
con los de salas y col (21), en relacidn, especf{ficamente
a la fase de diestro en ratas, ya que, ellos no encuentran
casi leucocitos y nosotros es la fase en gque m&s los hemos
observado. Es posible, que estas discrepancias se deban a
la diferente cepa utilizada, y/o al ciclo de luz al que es
tuvieron scmetidos los animales de laboratorio.

En la Tabla 5 pueden observarse los datos que obtuwvi-

mos en las 4 especies en relacidn con leos descritos en la




literatura, incluyendo a la tuza (16). La duracibdn en

dias fue semejante, sin embargo, las pequefias diferencias

que existen pueden ser de Lmportancia y pueden ser debidas
o estar relacionadas con los niveles de estrdgenos circu -
lantes (estradiol, E, o Progesterona P,).

Cuando se compart la duracidén de cada fase, con lo -
descrito en la literatura, se encontraron diferencias ex -
traordinariamente significativas: Desy (5) schala que la
duracidn de cada fase en la tuza fue:

Proestro: 36.5 hrs, estro: 29.5 hrs, metaestro 53.1
hrs, y diestro: 21.8 hrs, lo que suma un total de 140.9 -
hrs, dando un promedio de 5.7 dfas, sin embargo, esta auto
ra refiere que el ciclo estral de la tuza presenta una du-
racibn de 7-9 dfas y 8 como prermedio (5), nuestros datos -
muestran que la duracibn del estro y del proestro son muy
cortas, de 6 hrs cada uno. FEl metaestro es la fase m8s -~
larga lo que si, coincide con el dato reportado por Desy -
{5) en cuanto a que también ella sefiala que es la fase més
larga, pero el nGmeiro de horas es completamente distinto
53.1 (5) comparado ceon 120 hrs. obtenidas en este estudio.

En el conejillo de indias, cbservamos diferencias en
las horas de duracidn de cada fase, en metaestro 56 contra
72, en diestro 260 contra 268, proestro 48 contra 96, la -
duracién del ciclo fue de 17 contra 15 dfas. Los datos se
nalados son los de la literatura comparado con los nues -
tros, respectivamente cabe hacer notar gque la fase mis lar
ga es el diestro en ambos casos (4).

En la tuza y el conejillo de indias, la citologfa va-




TABLA 5.

SERALADOS EN

COMPARACION DE LA DURACION DE LQS CICLOS ESTRALES DE LAS ES-

PECIES ESTUDIADAS Y LOS LA LITERATURA,

DURACION EN DIAS CICLO
ESPECIE DEL CICLO ESTRAL ESTRAL AUTOR
TUZA
Pappogeomys menniami 8.5 7-9 Elizabeth A. Desy and
meariamd Jay Dee Drucker para
Geomys hunsanius
(5)
CONEJILLO DE INDIAS Charles H. Phoenix
Cavia cobaya 15-18 12~18 D.Croix. P.Franchione
(19)
RATA ) R.R. Fox and C.W.
Ratus norvehrglcus 4,25 4-5 Laird. (6)
albinus
HAMSTER M. Magalhaes
Mesocrnicetus anratus 4 4 (16)

9t -
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ginal es semejante en ellas se observan los mismos tipos =
de células en todas las fases, llamando la atencibn que -~
siempre estin presentes los leucocitos.

En rata las diferencias que se encontraron fueron mf-
nimas, y en el hamster se obtuvo el mismo patrdtn de la li-
teratura. Las diferencias observadas en las 4 especies, -
pueden ser debidas a: diferencias de cepa (6) lo gque se =
apoya en datos de la literatura en gque ratas de diferente
cepa (Sprague-Dawley) comparados con los de la cepa KHE
(Hartman, 1944) presentan diferencias en su ciclo estral.

Cabe hacer notar, gue en el conejillo de indias y el
hamster, aparece una descarga posovulatoria al finalizar
el estro, hecho que no ocurre en las otras dos especies.

Es interesante anotar que una de las tuzas hembras -
que se capturd estaba embarazada, tenfa un solo embribn -~
que llegbd a té&rmino, naciendo una tuza por primera vez en

cautiverio, pero no logro scobrevivir, sino unas cuantas -
horas.

Tambi&n a este respecto resulta de interés sefalar -
que algunas de las tuzas gue se capturaron en la Carretera
México-Cuernavaca, presentaron un ciclo estral de 12 - 15
dias, es decir, un ciclo m&s largo gue el observado en -
aquellos capturados en Chalco (alfalfar). Es posible, que
esta diferencia sea debida a varios factores, entre los -
que podemos seflalar: tipo de alimentacién (haba, papa, -
avena con alfalfa), la temperatura ( -5°C a 30°C minima y
méxima temperatura del dfa comparado con - 10°C a 24°C res
pectivamente), altitud de 2240 m y 3000 m sobre el nivel -
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del mar, etc. Sabemos que un factor que es definitivo en
relacibén a otros par8metros, es la alimentacién (9), razén
por la que pensamos que en el caso de la tuza tiene tam -
bié&n su implicacibn en el ciclo estral.

Cabe mencionar que en las tuzas mantenidas en cautive
rio, que hemos manejado, hasta el momento no se ha presen=-
tado anestro, es posible que esto ocurra en los préximos 2
meses que faltan, para cerrar un ciclo anual de toma de -
muestras perifdicas, gque nos ha facilitado corroborar la -
fase del ciclo en gue estidn nuestros animales.

Creemos que este estudio nos ha permitido tener nues-
tro propio patrb6n de ciclo estral para las especies de roe
dores que manejamos com@nmente en el laboratorio y un cono
cimiento recién adquirido en relacién con el de la tuza.

En vista de que sabemos también que la citologfa vagi
nal no es un pardmetro tajante en la determinacibn del ci-
clo estral, estamos llevando a cabo un estudio colateral -
sobre la histologfa del aparato reproductor de cada una de
las especies, lo gque nos facilitari la correlacién exacta
en cada una de las fases del ciclo, asf como para cada una
de las especies estudiadas.
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