MODIFICACIONES EN EL OVIDUCTO DURANTE EL CICLO
REPRODUCTIVO DEL VAMPIRO DESMODUS ROTUNDUS'

Fernando Quintero Hoyos 2
EXTRACTO

“En vampiros hembras de una colonia establecida en el labo-
ratorio, se estudiaron histolégicamente los cambios del oviducto
v las fases iniciales del desarrollo embrionario. Se encontré que
como en el vampiro el desarrollo embrionario es relativamente
lento, fue posible observar las mérulas avanzadas y los primeros
blastocistos en el oviducto hacia los dias 15 a 16 después del coi-
to. La reaccién del oviducto aparece en el lado que contiene el
huevo y el cuerpo amarillo en desarrollo. Casi toda esta reaccién
se registré durante los dias 3 a 13 después del coito.

Tanto en las células ciliadas como en las células secretoras
del epitelio del oviducto hay materiales PAS* positivos y negativos
en las vacuolas. Las vacuolas positivas indican que el glicégeno
aparece como material secretor. Es bastante probable que las vo-
cuolas PAS negativas correspondan a sustancias lipoideas que se
disuelven con el alcohol y el benceno empleados en las técnicas
histolégicas de estos estudios”.

Entre los mamiferos del orden Chiroptera, ocupan un lugar
aparte los miembros de la familia Desmodontidae que \inicamen-
te tiene 3 géneros: Desmodus, Diaemus y Diphylla, cada uno con
una sola especie: rotundus, youngi y ecaudata, respectivamente
(Walker 1968). Estos quirépteros se apartan del resto del orden
por varias caracteristicas morfolégicas, pero principalmente por
sus hdbitos alimenticios. En efecto, hasta donde se sabe, son he-
matdfagos estrictos y constituyen el grupo natural de los vampi-
ros, conocidos también como ‘‘chupasangres” o ““mordedores”. En
algunas regiones colombianas el nombre comin ‘‘chimbilaco”,
aunque puede incluir a los vampiros, se aplica en general con
mayor propiedad a los demds murciélagos.

(1) Esta investigacion ha sido auspiciada por PLAMIRH N° 11.22.1.75
¥y por la Facultad de Medicina de la Universidad del Valle.

(2) Profesor Auxiliar, Departamento de Morfologia, Division de Sa-
lud, Universidad del Valle, Cali, Colombia.

(*) PAS = Acido peryddico de Schiff.

59




CESPEDESIA: Vol, VIII - Nos. 29-30 - Enero-Junio 1979

En Colombia, durante los ultimos afios, ha surgido cierto gra-
do de interés por profundizar el conocimiento de algunos aspectos
bioldégicos tanto del vampiro Desmodus rotundus como de otros
quirdpteros, en unidades investigativas universitarias y también en
entidades como el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), el Instituto Colombicano Agropecuario (ICA), el Centro In-
ternacional de Investigaciones Médicas (CIDEIM), asi como en or-
ganismos relacionados con la salud publica. Como resultados de
estos estudios estdn los trabajos de Grose y Tamsitt (1965), Marin-
kelle (1965, 1966, 1968) Tesh et al (1968), Rasweiler (1972, 1976), Aya-
la v Wells (1974), Bonilla y Rasweiler (1974), Quintero y Rasweiler
(1974), McMurray vy Thomas (1976), Greer y Bolanios (1977), Ramirez
v Neutra (1977), etc.

El vampiro comtn Desmodus rotundus se distribuye desde el
norte de México hasta el centro de Chile, el centro de Argentina
v Uruguay (Cabrera 1957, Méndez 1972). Habita tanto las regiones
htumedas como las dridas de los trépicos y subtrépicos. Anida ge-
neralmente en cuevas pero también en drboles huecos, pozos vie-
jos, minas abandonadas; puede vivir en casas o edificios deso-
cupados. En estos sitios también se han encontrado cerca de otras
20 especies de quirdpteros que comparten la vivienda con Desmo-
dus. Las colonias pueden estar constituidas por unos pocos indivi-
duos, pero es frecuente encontrar cerca de un centenar de ejempla-
res y mds raramente hasta un millar de vampiros. En tales luga-
res hay un fuerte olor a amoniaco proveniente de los restos de san-
gre digerida que se acumula en las grietas, paredes y piso del re-
fugio. Si o los vampiros se les perturba el reposo, se mueven r&-
pidamente caminando hacia partes mds protegidas; cuando se
desplazan asi, parece que se tratara de arafias grandes (Walker
1968).

Los vampiros son de hdébitos nocturnos. Poco después de os-
curecer abandonan sus nidos con un vuelo lento y silencioso, casi
siempre a un metro por encima del suelo. Su alimento habitual es
la sangre de ganado, caballos, burros y, ocasionalmente, seres
humanos. Sin embargo, en la préctica, cualquier animal de san-
gre caliente que esté quieto puede ser atacado. A menudo los vam-
piros eligen sus victimas entre los animales domésticos a causa
de su fécil accesibilidad, pero rara vez se alimentan sobre perros,
pues estos perciben sonidos de alta frecuencia que otros mami-
feros no captan y asi pueden descubrir cuando se acercan los
vampiros y escapar. El levante de ganado puede ser anti-econé-
mico en ciertas zonas, a causa de los vampiros.

Estos, una vez que seleccionan una presa, se posan directa-
mente sobre ella o en las cercanias y luego caminan o trepan ha-
cia ella. Los vampiros muerden en dreas sin plumas o sin pelos,
o donde éste sea escaso. Aqui se incluyen en el ganado las ore-
jas, el cuello, vy la piel desnuda alrededor del ano y de la vul-
va; v en las aves de corral, la rabadilla y la cresta (Walker 1968).
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Cuando el vampiro encuentra un sitio adecuado, da un mordisco
répido y superficial con sus dientes muy cortantes que retiran un
trocito de piel. Esta operacién es précticamente indolora y por re-
gla general no perturba el suefio de la victima, hombre o animal.
Fn contra de la creencia popular, el vampiro no muerde profun-
damente ni tampoco lucha con su presa (Villa 1966).

La herida que produce el vampiro tiene 3 a 6 mm. de ancho,
5 ¢ 10 mm. de largo vy | a 5 mm. de hondo. Villa (1958) describio
el mecanismo por el cual se hace la comida: La lengua se aplica
a la herida vy con el surco que hay en la parte media del labio in-
ferior, forma un tubo por donde pasa la sangre. Para esto los bor-
des laterales de la lengua se doblan hacia abajo y forman una
superficie de concavidad inferior. De esta manera la cara dorsal
de la lengua permanece libre de sangre. Ademds, la lengua hace
protrusién y se retrae lentamente para producir un vacio parcial en
la cavidad de la boca v ayudar asi a que la sangre fluya. A ve-
ces los vampiros ingieren tanta sangre en una comida que no
pueden levantar el vuelo inmediatamente. Casi siempre el perio-
do de alimentacién no alcanza a 30 minutos, pero como la saliva
del vampiro tiene un anticoagulante, se ha visto que la sangre
sigue saliendo por la herida varias horas después del ataque (Wal-
ker 1968). Una vez que se ha alimentado, el vampiro abandona
a su victima y reposa en algun drbol cercano hasta digerir parte
de la sangre y luego, antes del amanecer, vuelve al refugio habi-
tual (Méndez 1972).

La hemorragia que causan los vampiros puede tener conse-
cuencias graves, sobre todo si varios se alimentan sobre un mismo
animal, por la costumbre que tienen de visitar de nuevo a la vic-
tima y reabrir las heridas hechas antes. Se producen asi pérdidas
repetidas de sangre que llevan a la anemia. Ademds, hay lesio-
nes cutdneas vulnerables a infecciones bacterianas y a la accién
de moscas productoras de miasis que depositan en ese terreno
ideal sus huevos o su larvas (Méndez 1972).

Sin embargo, el peligro verdadero de las mordeduras de
los vampiros reside en las enfermedades que pueden transmitir,
principalmente la rabia paralitica o paresiante (conocida con los
nombres comunes de "mal de caderas”, renquera’’, "tronchado”,
“derriengue”’, etc.), originada por el mismo virus filtrable que cau-
sa la hidrofobia en perros, seres humanos vy otros mamiferos y la
tripanosomiasis equina (“murrina’, "huequera’’, "peste boba'’, “se-
cadera’” etc.), que se debe al Trypanosoma hippicum. La mono-
grafia de Méndez (1972) hace un recuento histérico vy epidemiold-
gico de estas enfermedades que atacan sobre todo, pero no en for-
ma exclusiva, al ganado vacuno y al caballar, respectivamente.

Conviene advertir que ademds de los vampiros, en muchos
murciélagos insectivoros, en algunos frugivoros y en dos especies
lamedoras de nectar, se ha comprobado la presencia, tanto del vi-
rus rabico como del agente de la "murrifia”’, enfermedades que
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atacan también a los mismos quirdpteros entre los cuales causan
morbilidad elevada con una alta tasa de mortalidad (Méndez 1972).

Asimismo, en relacion con el habitat que ocupan los vampiros
y otros murciélagos, hay ciertas entidades patoldgicas como la
histoplasmosis. Esta infeccion se debe al hongo Histoplasma cap-
sulatum que se encuentra en el suelo de los sitios donde viven los
murciélagos; ataca los pulmones principalmente y se confunde
con la tuberculosis (Marinkelle 1968). También el hongo Paracoc-
cidioides brasiliensis, que provoca infecciones sistémicas seve-
ras en los seres humanos, se ha asociado en su ecologia y dise-
minacién con quirdpteros colombianos (Grose y Tamsitt 1965), cun-
que los trabajos experimentales de Greer y Bolafios (1977) no con-
firman estas conclusiones.

Por otra parte, segiin comunica D’'Alessandro (1977), en Cali
se investigaron tripanosomas en 2056 ejemplares de quirdpteros
colombianos correspondientes a 29 especies, entre las cuales ha-
bia representantes de Desmodus rotundus y Diaemus youngi. De
esa cifra total, 180 (8.75%) fueron positivos para flagelados. De es-
tos, varias muestras por su aspecto morfolégico y su comporta-
miento bioldgico eran indistinguibles de Trypanosoma cruzi que
produce en el hombre la enfermedad de Chagas o tripanosomiasis
americana. Se sabe que los vectores de estos protozoarios en los
quirépteros son triatominos (“pitos”) como Cavernicola pilosa
(D'Alessandro et al 1975) y quizds ctros como Panstrongylus rufo-
tuberculatus, que se encontraron positivos para tripanosomas en
los mismos sitios donde anidaban los murciélagos infectados (Dr.
Pablo Barreto, Departamento de Microbiologia, Divisién de Salud,
Universidad del Valle, Cali, observacién no publicada).

Segiin Walker (1968) los vampiros tienen por regla general
un hijo en cada parto, después de una gestacién que oscila entre
90 y 120 dias. Una hembra cualquiera puede dar a luz mdés de una
cria por afio. No hay datos precisos sobre la duracién de la vida
en la naturaleza, pero Trapido (1946) logré mantener en el labora-
torio un ejemplar de Desmodus durante casi 13 afios.

Desde el punto de vista de la morfologia del aparato repro-
ductor en las hembras de los quirdpteros, se mencionar& aqui lo
referente al oviducto, segiin los conceptos de Hafez v Blandau
(1969). El oviducto del vampiro, largo y bastante convoluto, est&
suspendido del ligamento lato, conectdndose al ovario en la cara
posterior de este ligamento. La fimbria (F) envuelve al ovario
intimamente por medio de la bursa ovarii que es prolongacién del
meso-salpinx. La ampolla es el segmento mdas largo vy mds dilatado
de la tuba; estd adyacente a la fimbria vy se contintia por el istmo
para conectarse a la pared lateral del 1tero por medio de la unidn
utero-tubaria (Figura 17).

En buena parte de los mamiferos la fimbria hace un embudo
que envuelve el ovario, m&s o menos completamente. En ciertos
roedores (Rattus, Mus) constituye alrededor del ovario una forma-

62



FIGURA 17. Representacion esquematica de la morfologia del aparato reproductor de la hembra
del vampiro Desmodus rotundus. El utero (U) se une al oviducto por medio de la
union utero-tubaria (J); se continta con el istmo (I), la ampolla (A) y la fimbria (F).
En la cara posterior y parcialmente oculto por el meso-salpinx, aparece el ovario (O).
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cién denominada bursa ovarii, que estd perforada por un pequefio
agujero. En algunos cdnidos, como el perro doméstico (Canis) o el
grupo de las zorras (Vulpes, Alopex, Urocyon), la bursa presenta
una ranura por la cual puede salir el ovario. La funcién de la bur-
sa no se conoce con claridad. En efecto, en algunos animales (cer-
dos, Sus; conejos, Sylvilagus y Oryctolagus) donde hay fimbria
abierta, la reproduccién es tan eficiente como en otros que tienen
bursa.

El utero en Desmodus es de tipo bidelfo, es decir, no estd divi-
dido totalmente como en los roedores (Rattus) o los logomorfos (Syl-
vilagus). La implantacién se hace en uno de los segmentos, bien
en el derecho o en el izquierdo. Durante el proceso de la gesta-
cién el lado opuesto a aquel que recibidé el huevo, puede sufrir
gran dilatacion.

Segun el trabajo de Nilsson y Reinius (1969) en el estudio mi-
croscépico de los segmentos del oviducto, se emplea una nomen-
clatura que correlaciona mejor el aspecto morfolégico con datos
de bioquimica vy fisiologia. De acuerdo con la estructura del epi-
telio de la mucosa, se distinguen cuatro segmentos: pre-ampolla,
ampolla, istmo y juntura.

La pre-ampolla incluye dos partes, la fimbria y el infundibulo,
que se unen gradualmente con la ampolla. Aparentemente no hay
distincion entre los dos tipos de células que existen en la pre-am-
polla y la ampolla, pues la diferencia radica en el nimero de cé-
lulas ciliadas y secretoras o no ciliadas (Fredricsson 1969).

Las caracteristicas generales del oviducto son las siguientes:
1. Pre-ampolla, Paredes musculares delgadas; epitelio casi com-
pletamente cubierto de células ciliadas. Su principal funcién es el
transporte del évulo desde el ovario hasta la ampolla. 2. Ampolla,
Musculatura un poco mds gruesa que en el segmento precedente;
epitelio con menor numero de células ciliadas pero con abundan-
cia de células secretoras. Es el sitio habitual de la fertilizacién del
ovulo por el espermatozoide. 3. Istmo, Capa muscular mdés pro-
nunciada; epitelio con células ciliadas escasas. Aqui se cumple
la movilizacién de los espermatozoides y huevos. 4. Juntura. Posee
mayor desarrollo muscular; el lumen es aqui bastante estrecho
(Nilsson y Reinius 1969).

Conviene advertir que en el aspecto reproductivo se obtuvo
informacién sobre ejemplares de Desmodus, colectados en el cam-
po en épocas diferentes por Wimsatt y Trapido (1952), con aportes
adicionales de Wimsatt (1954). Estos autores comunicaron algunos
datos fragmentarios del ciclo reproductivo del vampiro, descono-
ciendo el tiempo que requieren los fenémenos de fecundacidn, pre-
implantacién, implantacién, asi como las condiciones citolégicas y
bioquimicas necesarias para su adecuado cumplimiento.

Més tarde, los estudios de Rasweiler (1972) y de Bonilla y Ras-
weiler (1974) sobre murciélagos de la familia Phyllostomatidae,
Glossophaga soricina y Carollia perspicillata, demostraron un de-
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sarrollo de pre-implantacién relativamente largo, 12-14 dias, con
respecto a casi todos los mamiferos en los cuales tarda alrededor
de 5 dias. En algunas observaciones preliminares sobre Desmodus
rotundus se pudieron visualizar ciertas relaciones morfoldégicas con
Glassophaga y Carollia, que permitieron establecer patrones re-
productivos semejantes (Quintero y Rasweiler 1974).

La caracterizacién de este tipo de orgamizacion celular del
oviducto v el estudio del contenido de sustancias de dichas célu-
las, es de gran importancia para conocer las condiciones bioqui-
micas en que se desarrolla el clivaje del huevo y sus requerimien-
tos durante este periodo. Por tanto, en este trabajo se comunican
los resultados del estudio seriado del ciclo reproductor durante la
fase de pre-implantacién, los primeros 16 dias post-coitum, en vam-
piros Desmodus mantenidos en cautividad, para determinar asi los
estados de fecundacién y de desarrollo del huevo en su primeras
etapas celulares hasta alcanzar las fases de moérula y bléstula.
Ademds, se estudian los cambios que se observan en el epitelio
del oviducto durante el paso del ovocito fecundado a través de él,
haciendo énfasis en sus secreciones y la relacién con el desarro-
llo embrionario.

MATERIALES Y METODOS

En el laboratorio del Departamento de Morfologia de la Divi-
sién de Salud en Cali, a 1.000 m. de altura sobre el nivel del mar
y con una temperatura promedia de 26° C, se organizd una colo-
nia de Desmodus, a partir de ejemplares colectados en diversos
sitios de los alrededores de la ciudad. Para estas capturas se uti-
lizaron mallas de nylon, tipo “mist net”, dispuestas en los lugares
de acceso a los sitios de vivienda de los vampiros, cuyas entradas
se taponaron con una tela gruesa y donde se penetraba con lédm-
paras para forzar el abandono del refugio. Los murciélagos prisio-
neros en las redes se retiraban tomdndolos con guantes de cuero
grueso para trasladarios al laboratorio donde se instalaron en
jaulas de disefio apropiado. En cada una de éstas, y separadas
de los machos, se introducion de 12 a 15 hembras que se mantu-
vieron en cautiverio por un periodo de 6 meses antes de comen-
zar su estudio. Durante este tiempo se obtuvo la adaptacién a las
condiciones de laboratorio y se logré saber con absoluta seguri-
dad que no se iria a trabajar con hembras gestantes.

Para alimentar estos cnimales se utilizd sangre de bovinos
obtenida periédicamente en el matadero municipal de Cali. Como
anticoagulante se recurrié a una solucién de citrato trisédico (Sig-
ma Chemical Co.) al 3.0%, agregando siempre 10 partes de solu-
cidén anticoagulante por 90 partes de sangre. Pora transportar la
sangre se usaron recipientes pldsticos de 20 lts. de capacidad y
una vez en el laboratorio se repartia en frascos pldsticos de 800 ml.
y se almacenaba a —20° C hasta por 20 dias. Tonto los recipientes
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para la sangre como las jaulas, cada semana se lavaban y deg-
infectaban con soluciones de soda catstica y de hipoclorito sé-
dico.

Al terminar los 6 meses de adaptacién, en cada jaula se in-
trodujeron 2 machos para obtener la fecundacién de las hembras.
La impregnacién se determiné mediante frotis vaginales tomados
diariamente para evidenciar al microscopio la presencia de es-
permatozoides. Se considera que una hembra en estas condiciones
se halla en el primer dia post-coitum y asi sucesivamente hasta
llegar al dia 16 después de la cépula. Se estudiaron 37 hembras
en total.

Estos animales posiblemente fecundados se anestesiaron con
pentobarbital sédico (Nembutal®) Abbott) al 20%. Seguidamente
se practicdé una laparotomia para extraer completamente el tracto
reproductor. Estos tejidos se fijaron en liquido de Zenker durante
10-12 horas; luego se lavaron y se procedié a deshidratar en eta-
nol; después se aclararon con benceno para incluirlos posterior-
mente en parafina. Los tejidos incluidos en parafina, ttero, tuba
v ovario, se seccionaron seriadamente a 6 micras con el micréto-
mo y se montaron en ldminas para proceder a las reacciones his-
toquimicas y de coloracién.

Se hizo coloracién de Giemsa en fosfato tamponado (pH 4.5)
para descubrir material nuclear en las células epiteliales del ovi-
ducto y la cromatina en los huevos para contabilizar el ntimero
de células presentes en los mismos. También se utilizd coloracién
tricrémica de Masson con el objeto de definir la ldmina propia y
la capa mucosa y asi determinar los cambios en la altura del epi-
telio con las células secretoras y ciliadas. Asimismo se usé la co-
loracién histoquimica del dcido peryddico de Schiff (PAS) a fin de
revelar material secretor, pues de este modo se ponen de manifies-
to el glucdgeno, las glucoproteinas y los mucopolisacdridos.

Para efectuar la coloracién PAS se dividid el total de ldminas
que se iba a tratar en 3 grupos, asi: Las primeras preparaciones
(esto es 1...4...7... etc.) se llevaron directamente al &cido peryd-
dico al 1% para constatar la presencia de mucopolisacéridos. El
segundo grupo (o sea 2...5...8... etc.) se incubd durante 1 hora
a 37 °C en alfa amilasa al 1% en fosfato tamponado 0.02 M (pH
6.0) v luego se pasd al dcido peryddico al 1% v reactivo de Schiff
con objeto de remover los mucopolisacdridos de las células secre-
toras. Las ultimas ldminas (esto es 3...6...9 etc.) se incubaron du-
rante 60 minutos a 37 °C en fosfato tamponado 0.03 M (pH 6.0) pa-
ra llevarlas al dcido peryddico y al reactivo de Schiff, como con-
trol de la reaccién PAS en los grupos 1 y 2. Después todas las 1&-
minas se conirastaron con hematoxilina, se montaron en permount
v se estudiaron al microscopio de luz. Finalmente, se hicieron mi-
crofotografias de los aspectos mds destacados. (Véanse figuras 18,
19, 20 y 21, pdginas 68-69).
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RESULTADOS

En las hembras de Desmodus rotundus que fueron capturadas
en estado de embarazo temprano, se pudo observar que la gesta-
cién durd alrededor de 6 meses. Se confirmé uno de los resultados
expuestos por Quintero y Rasweiler (1974) y se justificé de esta
manera el periodo de 6 meses para tener la certeza de trabajar
con hembras no gestantes. El peso promedio de los animales al
llegar a la laparotomia fue de 35.5 gramos.

De las 37 hembras estudiadas, en 29 (78%) se produjo la fe-
cundacidén en cautiverio, después de permanecer durante 6 meses
separadas de los machos. Casi en 10% (4 de 37) fue posible apre-
ciar ovocitos de ovulacién reciente (Cuadro 1). En el estado ovula-
torio se vio en el ovocito abundancia de células foliculares y de
licor folicular.

El estado de prontcleo, o sea el que sucede a la fecundacién,
se realizd en la ampolla cuya luz, distendida por liquido, mostra-
ba una dilatacién muy notoria. Esta distension sdlo se pudo ob-
servar en el oviducto donde ocurrié la fecundacién. El epitelio del
oviducto donde se encontraba el ovocito, évulo fecundado o hue-
vo, exhibia vacuolizacién marcada en sus células. La vacuoliza-
cién correspondia al grado de secrecidén que se almacend en estas
estructuras. En el oviducto contrario la vacuolizacién fue muy leve.
Como en el epitelio de la ampolla hubo un mayor desarrollo de
vellosidades y mayores variaciones en cuanto a la presencia de
vacuolas se refiere, se tomd este segmento como representativo
para calcular la secrecidn por el sistema de cruces. Asi, objetiva-
mente se asignaron 4 cruces (++++) a la mayor vacuolizacién
observada y el signo negativo (—), cuando no fue posible percibir
esta caracteristica (Cuadro 1) (Véase pdgina 70).

Las coloraciones de Giemsa y hematoxilina sirvieron para de-
terminar el ntimero de células presentes en los huevos durante
su paso por el oviducto y ademds para definir formas nucleares
o cromosdmicas en las células.

Casi todas las células epiteliales en el oviducto, ya fuesen
secretoras o ciliadas, reaccionaron positivamente al PAS. Sin em-
bargo, hubo algunas células que presentaron vacuolas negativas
con esta coloracién. En los cortes tratados con alfa amilasa se ro-
movid casi todo el material secretor y se obtuvo un resultado to-
talmente negativo en las células o solo un ligero tinte aciddfilo,
resto del material secretor ya digerido por la enzima. Aunque
esta reaccion fue muy notoria en la regién de la ampolla, también
se pudo notar en otros segmentos como el istmo.

Segun el Cuadro 1 la reaccién fue mds intensa en el oviducto
que contenia el ovocito fecundado, pero conviene advertir que la
reaccién se visualizé desde el momento de ocurrir la ovulacién,
en fecha tan temprana como el dia tercero después de la cépula.
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FIGURA 18. Region de la a

mpolla en el oviducto del v

ampiro Desmo-
dus rotundus, con abundantes vacuolas en la region sub-

nuclear de las células secretoras y ciliadas (dia 49 post-
coitum). Coloracion tricrémica de Masson x 200.

FIGURA 19. Vellosidades en la ampolla, con células positivas (con

flecha) y negativas a la reaccion PAS (dia 10° post-coi-
tum). Coloracion Hematoxilina y PAS x 400.
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FIGURA 20. Vellosidades en la ampolla, tratadas previamente con al-
fa amilasa y reactivo de PAS (dia 10° post-coitum). Co-
loracion Hematoxilina PAS x 200.

g

FIGURA 21. Ampolla del oviducto durante el dia 139 post-coitum, que
muestra el desarrollo del epitelio. Coloracion tricromica
de Masson x 200.
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El mayor grado de la reaccién se obtuvo en el estado de 12 a 42
células, es decir, durante los dias 10 a 13 post-coitum y desapare-
cié cuando el huevo progresaba de la fase de mérula a bléstula.

La mayoria de la vacuolizacién positiva al PAS se localizd en
la zona subnuclear de las células epiteliales; obviamente, en al-
gunos pocos casos la reaccién se evidencidé en el drea supranu-
clear de las células. En la zona pelicida de todos los huevos en-
contrados, lo mismo que el licor folicular que rodeaba los ovoci-
tos en estado ovulatorio, hubo reaccién PAS positiva.

CUADRO 1

DESMODUS ROTUNDUS. REPRODUCCION EN CAUTIVERIO DE
37 HEMBRAS
CALI, COLOMBIA

Grados de vacuolizacion
en el epitelio del

N?animales Estado del Dias post- oviducto
desarrollo coitum Con huevo Sin huevo

4 Pre-ovulatorio 1— 2 — —
4 Ovulatorio 1— 2 ++ ++
3 Prontcleo 2— 5 ++ ++
8 2-10 células 3— 8 +++ +

12 12-42 células 10— 13 ++++  +
4 Moérula 12— 14 —+ —
2 Blastocistos 14 — 16 — —

DISCUSION

La observacién inicial de este trabajo sobre la duracién del
embarazo en Desmodus rotundus, 180 dias como minimo, difiere
de los datos de Walker (1968), quien fija esa época entre 90 v 120
dias, y estd mds de acuerdo con los hallazgos de otros autores
(Wimsatt y Trapido 1952, Quintero y Rasweiler 1974): un poco mds
de 5 meses. Como comenta Villa (1966), es probable que el periodo
de gestacién sea mds largo en las zonas tropicales que en las
templadas, por causas que atn se ignoran.

Aunque Dickson y Green (1970) utilizan citrato sédico al 3.8%
como anticoagulante para la sangre que sirve de alimento a los
vampiros en el laboratorio, la concentracién que se empled en
Cali (8.0%), no alterd las condiciones de la sangre, pues no se ob-
servo la formacién de codgulos.

El cqumento en el tamafio de las células epiteliales en un so-
lo oviducto, similar al descrito en este estudio para el vampiro
Desmodus, es mencionado por Rasweiler (1972) y por Bonilla y
Rasweiler (1974) en otros quirdpteros, Glossophaga y Carollia.
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La reaccién progestacional, cumento en tamafio celular y se-
crecién en la parte terminal del cuerno uterino adyacente al cuer-
po lateo recién formado, la describieron Gopalakrishna (1955) en
Taphozous longimanus y Gopalakrishna y Karim (1971) en Rouset-
tus leschenaulti. Tal tipo de respuesta no se evidencid totalmente
en esta oportunidad en Desmodus rotundus, pues a pesar de tener
Utero bidelfo, sélo hubo muy leve dilatacién en el lado donde se
formé el cuerpo liteo.

En las células que constituyen el epitelio del oviducto con
reaccién progestacional marcada, la coloracién PAS positiva de-
muestra la presencia de glucégeno principalmente. Esta sustan-
cia permanece en los tejidos animales después de la fijacién acuo-
sa y la inclusién en parafina. Segtin Pearse (1968) la fijacién en
formol preserva las proteinas, de tal modo que retienen el glucéd-
geno sin que se disuelva fécilmente en el agua; la insolubilidad
del glucdégeno se debe, en parte, a su precipitacién bajo la forma
de componente de los complejos proteicos.

Como se observa en el Cuadro 1, el grado de vacuolizacién
del epitelio durante los estados ovulatorio y pronucleo no mues-
tra una reaccién unilateral, pues aparece en los dos oviductos
con igual grado de secrecidon. La diferencia se manifiesta mientras
el clivaje del huevo estd en la etapa de 2 a 10 células y aparece
en los dias 3 a 8 después de la cépula, para llegar al méximo
de secrecién cuando el huevo tiene 12 a 42 células, durante los
dias 10° a 139 post-coitum.

En otros mamiferos como logomorfos (Sylvilagus), roedores
(Mus, Rattus), bovinos (Bos), la presencia de glucdgeno con frecuen-
cia se refiere a los dos tipos de células, ciliadas vy no ciliadas, con
olgunas diferencias durante las fases de los diversos ciclos; segtin
Fredricsson (1969) en el ser humano los niveles méximos de glu-
cégeno aparecen en la mitad de la fase luteinica, mientras que en
Rattus y Sylvilagus ocurren durante la fase pre-ovulatoria, bajo la
influencia del estrégeno, en los epitelios del infundibulo v de la
ampolla.

Si se tiene en cuenta que el desarrollo de pre-implantacién
para el vampiro Desmodus rotundus es de 15 dias (Quintero y Ras-
weiler 1974), la presencia de la mdxima vacuolizacién en el epite-
lio ampular corresponde a la mitad de la fase luteinica. Por con-
siguiente, la apariciéon de glucdégeno en el drea basal de las célu-
las ciliadas del vampiro es sefial de hormono-dependencia, al
igual que las variaciones regionales en el oviducto, a medida que
el cuerpo liteo se desarrolla y avanzan los estados de clivaje del
huevo.

Por otra parte, la presencia de algunas células PAS negativas
admite la posibilidad de encontrar lipidos como parte del conte-
nido celular. En efecto, estas sustancias se pueden remover fd&cil-
mente con los tratamientos a que se sometieron los tejidos de los
vampiros en este estudio.
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De acuerdo con Wordinger et al (1977), en el oviducto huma-
no hay lipidos presentes en pocas cantidades, mientras que en los
bovinos aparecen en las regiones de la ampolla y del istmo, usual-
mente en la porcién apical de las células epiteliales, sin que el
estado de estro v la proximidad del cuerpo liteo en el foliculo
maduro tengan algin efecto sobre el contenido de gotas lipidicas
en el epitelio. Otros autores (Jorkman y Fredricsson 1961, Weed
v Herman 1962), sostienen que en los bovinos no hay diferencias
regionales en el contenido de lipidos.

Las vesiculas PAS negativas en las células, que suponen la
presencia de lipidos en el epitelio del oviducto de Desmodus rotun-
dus, pueden representar precursores de hormonas esteroideas co-
mo sugieren Marinov y Lovell (1968), al encontrar lipidos en las’
células epiteliales del endometrio en bovinos. Por otra parte, estos
lipidos pueden estar en relacién con la sintesis de prostaglandinas
en el endometrio (Dickman et al 1975). Como corroboracién de es-
ta hipdétesis se ha demostrado que en el tejido testicular, en el ov&-
rico, en los foliculos maduros y en el cuerpo liteo, a partir de
&cidos grasos, hay posibilidad de sintetizar prostaglandinas, sus-
tancias que tienen efecto luteolitico in vivo, ademds de estimular
la esteroidogénesis, la gametogénesis y la regulaciéon de las di-
ferenciaciones celulares (Singh y Booth 1978).

Los blastocistos en estado de pre-implantacién, lo mismo que
el liquido uterino, contienen cantidades significantes de progeste-
rona y estrégenos. Se ha aceptado que la progesterona presente,
tanto en el blastocisto como en el fluido uterino de la coneja, es
de origen materno. Dickman et al (1975) sugieren, con base en prue-
bas histoquimicas, que los embriones de conejos sintetizan el es-
trogeno requerido para el desarrollo embrionario, interviniendo
asi en la transformacién de mérula a bldstula, en la pérdida de
la zona peltcida y en la induccién de la implantacién. Por su par-
te, Singh y Booth (1978) concluyeron que en los conejos los blas-
tocistos de 6 dias tienen la capacidad de metabolizar la progeste-
rona materna y que el estrogeno del blastocisto puede ser parcial-
mente de origen materno.

El estudio de Carpenter (1974) sobre la sintesis de prostaglan-
dinas en el testiculo de Rattus, muestra que en este tejido hay dci-
dos grasos, como el &cido polienoico, precursores de la sintesis.
Aunque no se conoce con claridad su influencia en el caso del
aparato genital masculino, si se han logrado establecer algunas
de sus funciones en las estructuras reproductoras de las hembras,
como son:

A) Actian sobre la sintesis de esteroides en el tejido ovdrico.
Este efecto es similar al de las gonadotropinas hipofisiarias Y es
mediado por via de la adenil-ciclasa. B) Segin Kischer, citado por
Carpenter (1974), las prostaglandinas pueden regular la diferen-
ciacién celular, como se deduce de observaciones de cultivos de
piel de pollo. C) Asimismo, de acuerdo con Hsie et al en Carpenter
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(1974), las prostaglandinas en cultivos de células de ovario de
hamster, promueven el desarrollo normal de los fibroblastos.

En el vampiro Desmodus rotundus el transporte del huevo por
el oviducto es bastante prolongado, en comparacién con otros ma-
miferos. Como se ve, son caracteristicas propias de este animal, si
se comparan los resultados del presente estudio con otras investi-
gaciones sobre movilizacién del huevo. Por ejemplo, Harper et al
(1976) se refieren a las fuerzas propulsoras generadas por la mus-
culatura lisa, en asocio con la funcién de las células ciliadas del
oviducto. Black y Asdell (1959) y Edgar y Asdell (1960) demostra-
ron en conejas y ovejas, respectivamente, que si se liga la porcién
de la fimbriq, el liquido se acumula en el oviducto, hasta el dia
tercero después de la ovulacién. Estos trabajos sugieren que =l
edema en el istmo o regién de la unién utero-tubaria, puede oca-
sionar bloqueo en el flujo del liquido hacia el tutero.

Hodson (1978) establecié que la pérdida del edema en el ovi-
ducto durante el transporte del huevo y su paso al utero, se aso-
cia con la pérdida de agua por el tejido. La disminucién en la can-
tidad de agua da como resultado un aumento en el didmetro del
lumen, con lo cual decrece la resistencia a los movimientos del
liquido y del huevo a través del istmo o unién utero-tubaria. Fi-
nalmente, la disminucién del edema se controla por hormonas y
el transporte del huevo puede normalizarse después de adminis-
trar gonadotropina coriénica humana (HCG), o se puede retardar
con el suministro de estrégenos, o acelerarse mediante proges-
terona. El liquido presente en el oviducto resulta ser una mezcla
compleja de agua, iones, carbohidratos, lipidos, aminodcidos y
proteinas, sustancias que se deben secretar en contra de la pre-
sién hidrostatica que se crea en el lumen del oviducto.

Leese y Jeffries (1977) afirman que al lumen del oviducto no
solo ingresa la glucosa por difusién pasiva sino también que hay
la mediacién de un componente que ademds de transferir al lu-
men le facilita su difusién. Asimismo sugieren que la glucosa pro-
viene del plasma y que la mucosa del oviducto es responsable
de la transferencia. Se ha demostrado que esta sustancia es un
sustrato potencial para la viabilidad del espermatozoide en el
tracto reproductivo femenino y para mediar los estados de clivaje
en el embridn. 7

Aunque en el presente trabajo no hubo evidencias directas
del paso de sustancias al lumen del oviducto en el vampiro Des-
modus rotundus, las modificaciones que se encontraron en las cé-
lulas del oviducto durante la pre-implantacién, sugieren que hay
una participacién intima en el sostenimiento del desarrollo tem-
prano del huevo.

CONCLUSIONES:

Todos estos cambios morfolégicos del epitelio del oviducto nos su-
gieren que debe jugar un papel fundamental durante el paso del hue-
vo fecundado por esta estructura anatémica.
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Sabemos que el huevo fecundado durante sus primeras etapas de
desarrollo posee una alimentacion histotréfica (a base de tejidos y
de sus secreciones), lo cual nos hace pensar que la secrecion que pre-
sentan las células debe ser utilizada por la morula y sugerimos que
los posibles lipidos tengan mucha relacion con los cambios hormona-
les que afectan el aparato reproductor de la hembra fecundada. Ade-
mas, el hecho que la reaccién es unilateral, nos habla mucho en favor
de nuestra hipotésis hormonal, la cual sugerimos sea desencadena-
da por el mismo huevo y sus células acompaiantes.

Creemos que si se contintian estos estudios y se llega a saber con-
cretamente cual es la causa de esta reaccién, posiblemente se pueda
llegar a un bloqueo de ella y por este mecanismo controlar la fecundi-

dad de estos animales.
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SUMMARY

In vampire bats Desmodus rotundus from a laboratory colony,
several aspects of the oviduct and early development of the embryo
were histologically investigated. Because vampires have a very slow
rate of embryonic development, advanced morulae and early blasto-
cysts could be observed in the oviduct on days 15 to 16 post-coitum.

On the side containing the egg and the developing corpus luteum
a reaction of the oviduct was registered. This reaction had its maxi-
mun on days 3 to 13 post-coitum. Although both ciliated and secretory
cells of the oviduct epithelium mainly exhibited a PAS positive reac-
tion, a few other cells had PAS negative vacuoles. The positive vacuoles
suggest that clycogen is present as a secretory material. It is hypothe-
sized that PAS negative vacuoles are concerned with lipid droplets
since lipids are dissolved by alcohol and bencene which are used in
the different histological techniques of this study.
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