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RESUMEN



RESUMEN

Este estudio se nealizdé con el §in de caractenizar Los aspec-
tos citolbgicos de La mucosa vaginal de La cerda en La etapa
prepuberal y durante £a presentacién de La puberntad. Se utd
Lizanon seis cendas, de Las cuales cinco ernan hibridas Yy una
de raza pura. Los animales perteneclan a La Granja Expend
mental Porcina Zapotitlfdn de La Facultad de Medicina Veterina
#nia y Zootecnia de La UNAM, y contaban aproximadamente con --
tres meses y medio de edad cuando se indcib el trabajo de in-
vestigacibn. Se fomaron §rotis vaginales de todas Las cen-
das bajo estudio cada tercer dia, desde La edad mencionada -
anteriormente, hasta La presdentacibn del segundo calor. Los
frotis fuenon teiiidos de acuerndo a La téenica de Papanicolaou
Yy Los nesultados evidenciaron La presencia de células de Las
zpnas basal, intermedia y superficial, asi como Leucocitos, -
endtrocitos y moco. Durante todo el pernfodo prepuberal y
en el momento en que se presenté La pubentad se cbservé el --
mismo patnén de distnibucién de Los difernentes tipos celula--
res, en el cual siempre hubo predominio de Las células inten
medias y en donde e aprecié muy poca variacién enm cuanto a -
La presencia de células de Los estrnatos basal Yy supenficial.
Los enitrocitos s6Lo se observaron ocasionalmente, mientras -
que el moco y Los Leucocitos siempre estuvieron presentes. De
Los nesultados obtenidos en este trabafo se puede concluin --
que no es posible determinan el momento exacto en que se phre-
senta La pubentad en La hembra porcina por medio del Examen
citolbgico vaginal.
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T.- JUSTIFICACION

Como consecuencia de La carencia mundial de protefnas fLa
carne es un producto primario que se valoriza continuamente.
La carne porcina desempeiia un papel de suma importancia en el
abastecimiento de Las necesidades proteicas de fa humanidad.
Es un hecho conocido que en fa alimentacibn humana, ef valor-
de Las protedinas depende de su niqueza en aminodeidos esen--
ciales; Los productos derivados del cendo son nicos en ami--
nodcidos esenciales (19).

La explotacibn del cendo presenta una sendie de ventajas
aprecdables en comparacibn con otrnas empresas pecuarias. En-
tre Las mds notables se encuentran La facitidad con que thans
forma granos y subproductos agricolas en un producto de altas
cualidades nuirnitivas, asi como su alta prolificidad y su con
to ciclo productive (2).

Para poder producin el mayor ndamero de animales pon aran-
fa anualmente, es necesario que fas hembras queden gestantes
Y que su camada sea sana. Este objetivo no se afcanzard mien
thas su crianza no se efectde con base en £a §is4i0Logia nepro
ductiva de La hembra porcina. La intrnoduccién del nuevo pie
de cnfa se debe consideran muy eschupulosamente, ya que puede
tener efectos de gran trascendencia sobre La safud, nendimien
to y utilidad de La piara. EL porcentaje de reemplazo depen
de del sistema de reproduceién y neposicibn. EL momento en -
que e va a dar el Servicio a una hembra primeniza estard en
funcidn de varnios factores a consideran tales como el nidmero
de calores presentados, asi como de La presibn econbmica y de
manefo dentro de La explotacién (10).



En general se necomienda que La hembra haya presentado -
dos o trnes calones antes de sen cubienta, esta prdetica pen--
mite senviih a animales que tendrln mejornes tasas de ovulacibn
y porn Lo tanto se podrdn obtenern camadas més numerosas en cen
das jovenes. EL otro extremo sernfa servir animales que ya -
han presentado varios calores y se encuentras obesas, Lo que
podria ocasionan problemas durante el parto y posiparnto, au--
mentando asi el costo de produccién (10).

Debido a La incertidumbre con nespecto al tiempo en que
Las cendas de neemplazo alecanzan La pubertad y tomando en con
sidenacibn que algunas pueden resultar estérniles, a menudo se
Zoma un amplio margen de segunidad en cuanto al ndmero de cen
das primerdizas retendidas para heproduccibn. Esto thae como
consecuencia que muchas cerdas adulias que debieran sen dese-
chadas por deficiencias en su rendimiento, sean mantenidas en
La granfa debido a que no se conoce con exactitud el momento
en el cual Las cerdas de neposicibn alcanzan La pubentad (10).

2.- REVISION DE LITERATURA
2.1 La pubertad de La cenda.

Se dice que una hembra alecanza La pubertad cuando presen
ta du primen estro y ocunre La ovulacibn. Los factornes que
determinan que una hembra alcance fLa puberntad a una edad de-
terminada son vardios, entre elLlos estdn el nivel de nutrnicidn,
ambiente social, peso corporal, esdtacién del afio,raza, enfer-
medades y prdcticas de manefo (11, 12, 13, 14, 20).



Existe un rango considerable en nelacibn con La edad a -
La que una cerda alcanza La pubentad, pudiendc variar entre -
116 y 250 dias. La pubentad ocurre mas precozmente en cer--
das mantenidas en grupos de aproximadamente 30 animales que -
individualmente, asimismo se ha observado que La presencia -
de un macho adulto acelera La presentacibn de La pubentad en
ambas situaciones (5,11,12,13). Las feromonas del macho pa
hecen sen importantes para La estimulacién de fLas hembras pré
ximas a La pubertad, ademds se ha observado que el efecto del
transpornte o el cambio a un ambiente extraiio induce un estado
de tensidén en cendas prepdberes que resulta en La obtencidén -
de La pubentad pocos dias después (5,13).

Se ha observado que Los animales htbridos aleanzan La Fu
bertad mds tempranamente que Los animales de raza pura. A pe
san de Las evidencias de La baja heredabil.idad para el factonr
edad a La pubentad, se conoce el egecto de cientos machos y -
hembras sobre La precocidad de sus crfas (3,10).

Durante el perfodo del nacimiento a fLa pubentad ocurre -
un condiderable crecimiento y diferenciacién del ovario. Ade-
mds parece ser que el crecimiento ovarico no es unigorme en -
este tiempo : un mayor ndmero de foliculos no ovulatorniocs --
crecen durante el perfodo prepuberal Lemprano y esitos folicu-
Los se desarnollan mds rdpido que en La etapa prepuberal tan-
dita. Esto puede deberse en parnte a Los altos nifveles de go-
nadotropinas circulantes en el peniodo postnatal temprano ---
(12).

Las dos homonas gonadotrbépicas, La hormona follculcests
mulante (FSH) y La hoxmona Luteinizante [(LH) son hesponsa--
bles de ta maduracibn de Los folLfculos y La subsecuente Libe-
racibén de Gvulos madurcs del ovario al momento de La ovula---
cibn. Porn Lo tanto es claro que ef grado de sintesis y L4i-
beracidn de estas hormonas porn La hipG§isis anterion tendrnd -



un Lmportante efecto en el tiempo al cual ocurre La paimena -
ovulacibn (8,9,12,23).

Las hormonas producidas primaniamente por el ovardio de -
La hembra prepiber son Los estrbgenos, Liberados de Los foli-
culos ovdnicos a causa de La estimulacién de Las hormonas go-
nadotrnbpicas. La nespuesta ovdnica a Las gonadotropinas es
variable, La mdxima hespuesta ocurre cerca de La mitad del
penlodo prepuberal. Esto puede explican Los niveles bajos -
de estndgencs circulantes observados en el pernfodo postnatal
temprano (23 pg/me). Conforme La hembra se acerca a La pu--
bentad, Los nivelLes de estrndgenocs aumentan constantemente y -
“durante el penfodo inmediato a La apanicién de La pubentad --
hay un inchemento en La secrecidén de estrnbgenos (50 a 60 pg/
mL) (75 12).

2.7 Cditologia vaginal exfoliativa.

EL examen citolbgico para deteaminar el estado reproduc
4ivo en cierntos animales se basa en el estado de maduracibn -
que Las células del epitelio vaginal presentan a través del -
proceso exfoliativo. EL estudio de La citologia vaginal -
exfoliativa y sus aplicaciones en Terndiogenologia no ha reci-
bido La debida atencién por parte de Los investigadones, ---
excepto en La especie canina, en donde un gran ndmero de tha
bajos han demostrado que €sta técnica constituye un excelente
método para deteaminar ef momento propicio del servicic o de
La inseminacibn artificial. En £a especie humana ésta técni
ca es denominada Colpocitologia, siendo ampliamente utilizada
en La actualidad para el diagnbéstico de afecciones def apahra-
to genital femenino (16).



En trabafos nealizados sobre citologia vag.inal exfoliats
va en perras, se ha encontrado que Las modificaciones citol6-
gicasd son un buen indicador de RLos niveles hormonales (6,24).
EL epditelio vaginal prolifera en nespuesta a La accibn de Los
estrbgenos ovaricos (1,11). Se ha observado que existe un
proceso progresivo de corndificacibn celulan muy mancado del -

epitelio vaginal en hembras adulitas que 4se encuentran edL--
clando normalmente en Las especies feldina (4), canina (24), y
caprina (25). Seha encontrado que por medio de fLa citolé--

gia vaginal exfoliativa es posible deteminar La presentacibn
de fa pubentad en ovejas (21).

Los Zipos celulares observados en §rotis vaginales de --
perrnas (24), son similarnes a Los descritos en ovegfas (21), ak
igual que Los que han sido encontrados en cendas adultas no -
gestantes que se encuentran ciclando normalmente (16). En -
La hembra porncina no ha sido posible deteaminar con precisibn
La etapa del ciclo estral en que 4e encuentrne por medio del -
examen cLitoldgdico vaginal (16).

Entre Los elementos celulares presentes en un frotis va
ginal se mencionan a Las celulas basales, intermedias y supen
ticiales, asi como Leucocitos, enditrocitos, detrnitus celularnes
Yy moco (16, 1§8).

Las células basales son Las mds pequenas que se observan
en el epitelio vaginal. Se presentan ocasionalmente en §ro-
tis nonmales, siendo mds comunes en atrofias o ulceraciones -
de La mucosa. Son de forma esférica u oval, de tamaiio uni-
gorme, miden de 5 a 12 micras de didmetrno, su ndceleo es nela-
tivamente grande ocupando casi todo ed citoplasma, es redon-
do, central, hipercromditico con chomatina vesicular baséfila
en ghumos y eventualmente se observan nucleolos. En ocasio--
nes es posible observarlas en mitosis Y especialmente 54 64--
tas provienen de un drea ulcerada (15,16,26).



Las células intermedias tiemen forma ovalada o poligo-
nal. Representan el elemento mds constante Y numeroso que
se observa en Los frotis vaginales. Su tamaiio depende def
grado de maduracibn y miden de 20 a 40 micras de didmetnro,
tienen contornos netos y bien definidos. Su citoplasma -
es grande y su ndcleo vesiculoso, redondo u oval con una de
finida membrana nuclear (15,16,26).

Las células superficiales son grandes, planas, de fon-
ma pofigonal, miden de 40 a 80 micras de difmetro, poseen -
un citoplasma transparente y un ndcleo picndtico pequeiio.
Con La técnica de Papanicolacu el citoplasma se cclorea en
n0sa, aunque en ocadiones puede teiinse de azul pdlido. EL
ndcleo presenta crhomatina condensada Yy un didmetro no ma--
yorn de 6 micras, Los nidcleos con estas canatenfsticas se co
nocen como ndcleos picnbéticos. Este tipo de cblulas rephre-
senta La altima fase de maduracibn del epitelio escamoso.
La presencia de células de fLa capa dupenficial en un frotis
eérvico-vaginal depende def estado funcional de Los ovarios
y de La fase del ciclo estral o mensthual, segin sea el ca
s0 (15,16,26).

Algunos signos de degeneracibn celular son : cito--
plasma innegular, contorncs celulares poco nitidos Y presen
cia de vacuolas perinucleares (16).
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Mientras que en fa oveja ha sido posible detenminan La
pubentad a trhavés de La citologla vaginal exfoliativa, en -
La cenda no se han nealizado investigaciones al nespecto.

EL objetivo del presente trabajo es ef de determinan -
L0s cambios citolbgicos que se suceden en el epitelio vagi-
nat durante La etapa prepuberatl Y su relacibn con el inicio
de La pubertad en La hembra porcina.
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T.- LOCALTIZACION DEL CENTRO EXPERIMENTAL

EL presente thabajo se nealizé en fa Granfa Experimen-
tal Porcina Zapotiildn de La Facultad de Medicina Veterina-
#ia y Zlootecndia de La Univensidad Nacional Auténoma de Mé--
x4Lco. Dicha granja e encuentra Localizada a La aliuna -
del kilémetrno 21.5 de La carretera México-Tulyehualeo, en
La calle Manuet M. Lépez 4/n, en La Delegacibén de TLdhuac,
UL F

Se encuentra a 2242 metrnos sobre el nivel del man y --
ubicada geogrdficamente a Los 19° 1g! Latitud Nonte, vy

a Los 99° 2' 30" de Longitud Oeste def Menidiano de ---
Greenwich, y con una presibn de 558 mm de Hg (22).

2.- ANIMALES EXPERIMENTALES

Los animales utilizados en este trnabajo de investiga--
eildn fueron seis hembras porcinas prepdberes de aproximada-
mente tres meses y medio de edad. Se mantuvienon en congfi
namiento total dunrante todo el expenimento, agrupadas en un
corral de 3 x 5 m aproximadamente y necibienon fa alimen
tacibn rutinarnia de acuerdo a La etapa de desarnollo conpo-
nal.

Tambi€n se utiliz6 un macho vasectomizado de La nraza -
Hampshire que 8invié como nreceladon.
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3.- PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Cada tercer dia e tomaron muestras de células vagina-
Les de Las seis cendas utilizadas en este expendimento, des-
de Los trnes meses y medio de edad hasta que phresentaron su
segundo calox. Para detectar La presentacién del celo 4se
introdufo dianiamente porn La maiiana Y por La tande un cendo
adulto vasectomizado al cornal de Las hembras. Se observa-
ban Los signos externos y el comportamiento de Las cerndas -
frente al macho neceladon.

Las muestras fueron colectadas de La sigudiente manera:
en primen Lugar se procedfa a Limpiar La zona vulvax Yy pernd
vufvar con una gasa de algododén humedecida en agua, ense--
guida se iniroducia por La vagina una manguera de pldstico
de 20 cm de Longitud por 15 mm de didmetro, previamente es
Lenilizada pon ebullicidn. Para facilitar La introduceibn
de La manguera se utilizaba glicenina como Lubricante. La
funcibn de £a manguera era asegurar que al introducir un -
hisopo es2énil porn su intenion para tomar La muestra, Esta

fuese obtenida def fondo de La vagina. Una vez que el hiso
po se encontraba en el {fondo de La vagina, se Le daba un gi-
o de 360° y se sacaba para realizan ok §rotis en un porta-
objetos que se identificaba con La gecha y el ndmero de La -
cenda.

W paso siguiente era sumerngin y mantener Los §roitis en
alcohol de 96° desde que enran obtenidos, hasta el momento en
que se fueran a feiiin, para asi Logran su g§ifacibn. Poste-
nionmente Estos etan Zteiiidos pon La téenica de Papanicolaou
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(17) y ya que se habia kogrado su tineddn, cada §rotis enra
montado con un cubreobjetos. Finalmente eran obsernvados -
eh un microscopio a 400X siguiendo un onden crnonolbgico, -
para astl deteaminarn Los tipos celulares presentes en cada -
uno de ellos.
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En ef sdiguiente cuadro se indican La fecha de nacimien
2o, Las fechas al To. y 2o0. calor, asi como La edad al lex.

calor de Las cerndas utilizadas en este estudio.

EDAD AL
CERDA No. FECHA NAC. lTen. CALOR 20. CALOR Tern. CALOR
2-79 Y-C 6-1V-83
1-81 L-C §-1V-§3 16-X11-83 7-1-84 252 DIAS
§-81 L-C §-1V-§3
10-81 L-C §-1V-§3 12-X11-§3 1-1-84 248 DIAS
11-81 L-C §-1V-83 5-X1-83 28-X1-83 210 DIAS
2-82 Y 9-1V-83 16-X11-83 6-1-84 251 DIAS
y-C = hibrida, producto de fLa cruza de La raza
Yornkshine con La Linea Camborough.
L-C = hibrida, producto de La cruza de La haza

Landrace con La LZnea Camborough.
y = raza pura :  Yorhkshine.



Después de sacrificar a Lad hembras, se necolectaron --
Los Grganocs genditales y al nrevdisarn detenidamente Los ovarios
de todas Las cendas, se pudo apreciar que en Los ovarios de
Las hembras que ya hablan presentado calor se encontraban va
nios cuerpos Liteos asi como folfculos en desarnollo.

EL momento en que por GRtima vez se LLevs a cabo La ob-
Zencibn de muestras, Las cendas 2-79 Y-C y §-81 L-C te-
nfan 261 dias de edad y adn no habfan mostrado signos de --
calorn nd habfan manifestado el comporntamiento tifpico de una
cenda en cefo ante La presencia del macho receladoxn. En
Los ovarios de La hembra 2-79 Y-C se identificé una gran
cantidad de pequeiios foliculos en desarnocllo y se aprecdid -
La ausencia de cuenpos Lhateos, Lo cual indicé que 6sta cen-
da nunca habiZa ovulado. En Los ovarios de La hembra §-§1
L-C también se observaron varnios foliculos en desarrnollo,
asl como La presencia de trnes cuenpos hemorndgicos en el -
ovario 4Lzquierdo, sin embargo €sta cerda nunca modir6 s4ig--
nos de calon.

AL analizan detenidamenite y siguiendo en ornden cronold
gico Los grotis de todas Las cerdas (4incluso Los de Las --
que no manifestaron calor), se obsernvé un marcado predomi--
nio de Las células del estrato intermedio. Tales células
estuvienon presentes en una proporcién del 90 al 95 % del -
total de efementos celulares correspondientes a Las capas -
basal, intermedia y superficial. Las células basales ocu-
paron def 4 al 8§ % mientras que Las células superficiales -
tuvienon una presentacibn del 1 al 4 % del ztotal. EL pa--
tnén de distndibucidn celulanr mencionado anteriormente se --
mantuvo de esa misgma manera durante todo el tiempo que du-
né el estudio. Los enitrnocitos solo se observaron en na-
ras ocasiones y en muy poca cantidad. Los Leucocitos ---
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siempre estuvienon presentes y entre estos, Los que se ob--

servarcn con mayor frecuencia fueron Linfocitos y neutné§i-

Los que se encontraban Libres o adheridos a Las células epL

teliales. En todas Las muestras se observé cienta cantidad
de moco.

Las células basales fueron Las de menor tamaiio de to--
das Las que e obervaron en el epitelio vaginal, y midieron
entre 5yl15 micras de didmethro. Se presentaron de forma es
§érica y con un ndcleo grande e hipercromdtico que ocupaba
ghan panrte del citoplasma.

En La Fig. 1 se L{lustran Las células intermedias que -
casi siempre se encontraron formando grupos. Tales célu--
Las mostranon forma ovalada con un citoplasma amplio y un -
nicleo vesiculoso. Su tamaiio varié de 15 a 40 micras de -
difmetro y La gnran mayonfa de este tipo de células se encon
tné dentro de un rango de 25 a 30 micras de difimetno.

Las células supenficiales midieron en promedio 40 mi--
cras de didmetro y dependiendo def grado de corndificacion -
presentaban un ndeleo pequeiio y picnético, o bien aparecian
como escamas anucleares. TenZan una forma poligonal con -
bordes angulares y por Lo regular se encontraban aisladas,
como se puede observarn en La Fig. 2.

En La Fig. 3 se pueden apreciar gran cantidad de Lingo
citos, asi como varias células inteamedias Y una célula su-
pernficial.
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Fig.

Citologia vaginal exfoliativa de
cenda prepdber. Acdmulos de cé-
Lulas epiteliales del estrato in
termedio [400X).
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Fig. 2 Citologia vaginal exfoliativa de
cernda prepdben, Célula del es-
trato supenficial (400X).
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Fig.

Citologia vaginal exfoliativa de
cenda prepibern, C.1. célubas -
inteamedias; C.S. célula supen-
ficial; L. ZRinfocitos (400X).
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La pubentad se presenté en cuatro de Las sedis cendas -
bajo estudio a una edad promedio de 240.2 dias, encontrdndo
se dentno del nrango marcado como noamal (11). Las otras
dos cendas no mostraron signos de calor a una edad promedio
de 261 dias, tiempo al cual fueron sachificadas.

Las caractenisticas mornfolbgicas de Los diversos tipos
celulanes observados en este estudio concuerndan con Las que
han sido descnitas en La Literatura (15,16,26).

En el phesente trabajo se pudo apreciat que durante --
toda fLa etapa phepuberal y atn al inicio de La pubertad --

exAist4i6 un patrén de distribucién celular muy similar al --
. que se encontnb durante todas Las fases del ciclo esiral en
cendas adultas no gestantes con ciclos estrales normales --
(16).

Se ha observado que La corndficacibn de Las células --
del epitelio vaginal se debe principalmente al nivel de hor
monas estrogénicas presentes en deteminado momento en el or
ganismo animal en algunas de Las hembras domésiticas como --
ocurre en La perrna adulta (6,24) y en La oveja prepdber -
(Z1) . De esta manera, se ha determinado que a medida que
se va acercando La presentacién de La pubertad en La oveja,
va apareciendo una mayor cantidad de células del estrato su
perficial en Los frotis vaginales hasta alcanzar del 95 ak
100 % ded total de células epiteliales durante el primern -
celo (21). Sin embanrgo, en La cenda no ocurnié de La
misma manena que en La oveja, ya que duranite La efapa pre-
puberal y hasta el momento en que se presentd el segundo ca
Lon, se observé una distribucién celular en donde siempre -
hubo predominio de células delf estrato intermedio seguido -
de Las células basales y finalmente Las que se presentaron
en menor proporcibn fueron Las células supernficiales.
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Por otro Lado, se ha establecido que La cornificacibn pro--
gresiva del epitelic vaginal de La perra adulia puede sen -
regisdtrada por el cémputo diferencial de Los tipos de célu--
Las epiteliales observados en Los grotis vaginales. La pre
dencdia de una casd completa cornificacién (8§0% 6 mds de célu
Las supenficiales y escamas anucleares) se correlaciona con
Los niveles mdximos de estrdgenos en fLa circulacibn y coincd
de con el indicio del estro (24). En un estudio similan -
realizado durante todo un ciclo estral en cendas adultas se
dedujo que no existe una marcada variacibn de Ros diferentes
Zipos celulanes en Las diversas etapas del ciclo estral. Se
noté que en todas Las fases del ciclo existid un claro pre--
dominio de Las células intermedias, siguiendo en onden de -
aparicibn Las células basales y finalmente Las cblulas del -
estrato supenficial [16).

De acuendo con Los resultados obtenidos en el presente
trabajfo, asf como en el que se realizdé con cerndas adultas -
(16), se observa que La helacidén entre Los niveles hormona-
£es y La corndificacibn del epitelio vaginal de La cerda no -
es muy clara como ocurie con £a oveja prepdber y La perna --
adulta. Ahona bien, Las dos cendas que nunca mosirharon -
s4gnos de calor presentaron un panorama citolégico idéntico
a Las hembras que 8L manifestaron celo, porn Lo que se dedu-
ce que el examen cdifolbégico vaginal no se puede utilizar co-
mo una técenica para deteaminan La presentacién de La puben--
tad en La hembnra poncina.
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CONCLUSTONES

.- Todos Los elementos celulares descrnitos en La Litenra-
tura fueron encontrados a Lo Larngo del periodo prepu-
beral y durante ef inicio de La pubertad, con predomi
nio de Las células del estrato intenmedio.

2.- Poi medio def examen éitozdgico vaginal no es posible
determinar el momento en el cual se presenta La puber
tad en La cerda, ya que La distribucién de Los dife--
nentes tipos celulares presentes en Los frotis vagi--
nales se mantiene constante durante el perniodo prepu-
beral e incluso durante La aparicién de La pubenrtad.
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