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Resumen 
 
En este estudio se analizó el periodo post-parto de la hembra de pécari de collar. Veinte hembras fueron 

estudiadas durante el primer mes después del parto mediante el análisis de los perfiles hormonales de 17β-estradiol y 
progesterona, citología vaginal y estudio de los genitales externos con la finalidad de detectar la existencia de un celo 
post-parto. Las hembras del estudio se mantuvieron en constante contacto con sus crías. De las 20 hembras 
experimentales, en 16 (80%) hembras se observó el día 7 ± 1,5 post-parto un pico de 17β-estradiol sérico llegando a 
valores de 53,4 pg/ml y los niveles séricos de progesterona se incrementaron desde el día 10 hasta el día 18 de post-
parto, llegando a niveles máximos de 30,8 ± 4.9 μg/ml. En estas hembras se observó un patrón de cambio de las células 
del epitelio vaginal. Nueve (45%) hembras aceptaron monta por el macho el día 8,8 ± 1,3 post-parto. Las hembras que 
no resultaron gestantes (n=10) presentaron una disminución de los valores séricos de progesterona a partir del día 26, 
llegando a los valores mínimos el día 30 post-parto. Las hembras gestantes (n=6) presentaron elevados niveles de 
progesterona en el periodo correspondiente al retorno del celo de hembras no gestantes. Cuatro (20%) hembras 
mostraron bajos niveles medios de progesterona sérica de 0.86 ± 0.44 ng/ml y no se observó sintomatología de celo. 
Este estudio demuestra que la hembra lactante de pécari de collar puede presentar un celo ovulatorio y fértil en el 
periodo post-parto temprano.  

 
 

Introducción 
 
El pécari de collar, Tayassu tajacu, es una de las 

especies que presenta una mayor presión de caza en la 
Amazonía (Robinson and Redford, 1991). Debido a la 
importancia del pécari de collar en estas localizaciones, 
esta especie podría incluirse en programas de manejo de 
cría de animales silvestres. Anteriores estudios de campo 
y en cautividad en Texas han demostrado que el pécari de 
collar es una especie de reproducción estacional (Low, 
1970; Sowls, 1984). Sin embargo, estudios realizados en 
la Guyana Francesa (Henry and Dubost, 1990), diferentes 
áreas de Brasil (Nogueira-Filho and Lavorenti, 1997; 
Silva et al., 2002) y noreste de la Amazonía Peruana 
(Gottdenker and Bodmer, 1998) demuestran el carácter 
de especie de reproducción no estacional. Sowls (1997) y 
Mauget et al. (1997) observaron una longitud de ciclo 
estral de 22 a 28 días. Sowls (1997) y Lochmiller et al. 
(1984) concluyeron que el periodo de gestación del 
pécari de collar variaba entre los 141 y 151. Este 
artiodáctilo presenta una tasa de ovulación entre 2 y 2.1 
folículos ovulados, basándose en el recuento de cuerpos 
lúteos (Hellgren et al., 1995; Gottdenker and Bormer, 
1998), y un tamaño de camada entre 1,7 y 1,9 
fetos/hembra gestante (Nogueira-Filho and Lavorenti, 
1997; Sowls, 1997; Gottdenker and Bodmer, 1998).  

 
La biología reproductiva del pécari de collar que 

habita en la región amazónica puede ser considerada 
prácticamente desconocida (Gottdenker and Bodmer, 
1998). Es necesario un conocimiento más preciso de la 
reproducción del pécari de collar con la finalidad de 
establecer programas de manejo más eficientes en la 
producción de esta especie. La existencia y el 

aprovechamiento del celo post-parto son factores 
importantes porque ayudaría a disminuir el intervalo 
entre partos, aumentando el número de partos por año y, 
en último término, optimizando la productividad del 
pécari de collar. Low (1970) y Sowls (1997) en Texas 
(USA) observaron previamente la existencia de celo 
ovulatorio post-parto. Sowls (1984) demostró que la 
hembra de pécari de collar entraba en celo a los 3 y 7 
días después del parto, pero sólo se producía la ovulación 
cuando la camada recién nacida era retirada en un tiempo 
breve después del parto. 

 
El objetivo del presente estudio consiste en la 

confirmación de la existencia y caracterización hormonal 
del celo post-parto en la hembra del pécari de collar.  

 
Material y métodos 

 
Animales 
 
Veinte hembras de pécari de collar en post-parto 

fueron mantenidas en cautividad en una granja 
experimental de EMBRAPA-UFPA, Belem (Estado de 
Pará, Brasil), entre Junio de 2003 y Enero de 2004. 
Todas las hembras fueron mantenidas bajo condiciones 
de luz natural. La región climática ecuatorial presentó un 
promedio de temperaturas entre 20 y 30 ºC y un 
porcentaje de humedad de 78%. Las precipitaciones 
anuales variaron entre los 1500 mm y los 1900 mm. 

 
La dieta básica proporcionada consistió en una 

ración comercial para cerdo doméstico con un aporte 
calórico de 2500 kcal por animal y 14% de proteína, y 
agua ad libitum. Previo al inicio de la experimental, los 
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animales fueron sujetos a un periodo  de adaptación de 
un mínimo de 15 días. En todo momento se aseguró la 
excelente condición de salud de los animales 
experimentales (ver Anexos).  

 
Diseño experimental 
 
Veinte hembras en situación de post-parto fueron 

mantenidas junto con su camada y con machos con la 
finalidad de facilitar la entrada en celo y la detección de 
la monta. El periodo post-parto de estas hembras, desde 
el día 3 y hasta el día 30 post-parto, fue estudiado 
mediante el análisis del perfil hormonal de 17�-estradiol 
y progesterona, citología vaginal y estudio de los 
genitales externos con la finalidad de detectar el celo 
post-parto.  

 
El examen de los genitales externos y la citología 

vaginal fueron realizados cada día, y se realizó una 
extracción de sangre cada 2 días de las hembras de 
pécari, hasta la detección de los signos de celo postparto 
mediante citología vaginal. En el caso de detectar signos 
de celo en la citología vaginal, 10 días después de la 
detección se realizó una nueva extracción de suero y de 
citología vaginal.  

 
Examen de los genitales externos 
 
El examen de los genitales externos incluyó la 

observación y descripción de los labios y las comisuras 
de la vulva (hiperemia y tumefacción), y presencia y 
consecuente descripción del moco vaginal. La abertura 
vaginal fue considerada abierta cuando el hisopo 
utilizado en la citología vaginal fue fácilmente 
introducido en la vagina. 

 
Citología vaginal 
 
Las células vaginales se obtuvieron mediante el 

contacto de un hisopo húmedo con la mucosa vaginal 
caudal. Las células fueron transferidas por contacto a un 
portaobjetos. Finalmente, la película fue secada al aire y 
teñida mediante la tinción de Papanicolau.  

 
La citología vaginal fue categorizada tal y como 

describieron Mayor et al. (2003) para otra especie 
salvaje, teniendo en cuenta el recuento de leucocitos, y 
células basales, parabasales, intermedias y superficiales. 
La predominancia de células superficiales e intermedias 
en la citología vaginal en una proporción mayor a 60% 
fue considerada como un indicador de celo. 
Adicionalmente, se utilizó la citología vaginal para 
confirmar la cópula mediante la observación de células 
espermáticas.  

 
Técnica de extracción de suero 
 
Las muestras de sangre fueron extraídas por 

punción de las venas cefálica y safena, y fue recogida en 
tubos siliconados. El suero fue obtenido a través de la 
centrifugación de la sangre a 2000 g durante 15 minutos 
después de un intervalo de 1 h tras de la extracción. Las 
muestras de suero fueron almacenadas en congelación a –
20 ºC hasta su posterior análisis. 

 

Ensayos hormonales 
 
Las concentraciones de progesterona fueron 

analizados mediante técnicas de inmunoensayo 
competitivo por quimioluminiscencia (Immulite 2000 
Progesterone®). La determinación de las concentraciones 
medias de progesterona fue realizada con el antisuero de 
progesterona. Dicho antisuero presentó reacciones 
cruzadas con los siguientes esteriodes relevantes: 
progesterona (100%), 11-desoxicorticosterona (1,82%), 
17β-hydroxyprogeterona (0,44%), corticosterona 
(0,42%), testosterona (0,12%), androstenediona (0,08%), 
pregnenolona (0,05%) y medroxiprogesterona (0,03%). 
El resto de esteroides que presentaron reacciones 
cruzadas presentaron un nivel de reacción <0,01%. Los 
coeficientes de error interensayo e intraensayo 
presentaron variaciones de 10,16% y 6.4%, 
respectivamente. La sensibilidad de la curva estándar, 
definida como el primer punto que era diferente a 0, fue 
de 0,2 ng/ml. Todos los análisis fueron realizados por 
duplicado. 

 
Las concentraciones de 17β-estradiol fueron 

analizados mediante técnicas de inmunoensayo 
competitivo por quimioluminiscencia (Estradiol 
Immulite 2000 ®). El antisuero de 17β-estradiol presentó 
reacciones cruzadas con los siguientes esteriodes 
relevantes: 17β-estradiol (100%), D-equilén (3,3%), 
etinil-estrona (2,6%), 17β-estradiol-17-propionato 
(1,25%), estriol (0,8%), estrona (0,69%), equilén 
(0,38%). El resto de esteroides que presentaron 
reacciones cruzadas presentaron un nivel de reacción 
<0,01%. Los coeficientes de error interensayo e 
intraensayo presentaron variaciones de 8.54% y 6.3%, 
respectivamente. La sensibilidad de la curva estándar, 
definida como el primer punto que era diferente a 0, fue 
de 15 pg/ml. Todos los análisis fueron realizados por 
duplicado. 

 
Resultados 

 
De las 20 hembras de pécari de collar, 16 hembras 

(80%) mostraron celo post-parto, evidenciado mediante 
citología vaginal. En 12 (75%) de estas 16 hembras, se 
observó cópula confirmada por la presencia de células 
espermáticas en la citología vaginal. De esas 12 hembras 
que aceptaron monta, 6 hembras (50%) fueron 
diagnosticadas como gestantes mediante ecografía. 

 
Examen de los genitales externos 
 
Los genitales externos desde el post-parto y hasta 

la segunda semana de post-parto se mantuvieron 
constantemente tumefactos, rojizos y edematosos. No se 
pudo establecer un patrón de cambio de los signos de los 
genitales externos durante el periodo post-parto.  

 
Examen de la citología vaginal 
 
Basándonos en los exámenes citológicos, en las 

hembras que mostraron sintomatología de celo post-
parto, las células superficiales e intermedias alcanzaron 
el 76% durante el celo post-parto, con una predominancia 
de las mismas entre los días 6 y 9 post-parto (Fig. 1). En 
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los tres primeros días post-parto la citología vaginal 
mostró unos elevados porcentajes de células superficiales 
e intermedias. Entre los días 3 y 5 de post-parto la mayor 
parte de células vaginales estuvo formada por células 
parabasales. A partir del día 6 post-parto, se produjo un 
incremento de células superficiales e intermedias. La 
disminución de estas células tuvo lugar a partir del día 10 
post-parto. Basándonos en las características de la 
citología vaginal, el celo tuvo una duración de 2.85 ± 
1.23 días (n=16). Durante el celo post-parto los 
porcentajes de las células vaginales fueron de: células 
superficiales entre 28 y 46%, intermedias entre 27 y 
32%, parabasales entre 19 y 23% y basales entre 0 y 7% 
(n=16). La densidad predominante de células 
superficiales e intermedias con valores superiores al 60% 
fue considerada indicio de celo.  

 
En 9 hembras de pécari de collar se observaron 

células espermáticas el día 8,8 ± 1,3 post-parto. En 4 
hembras no se observó un patrón de cambio de células 
del epitelio vaginal mediante la técnica de citología 
vaginal.  

 
Concentraciones séricas de progesterona y 17β-

estradiol  
 
En 16 hembras se observaron valores fluctuantes 

de ambas hormonas séricas (Figs. 2) a lo largo del 
periodo de post-parto.  

 
En las hembras que mostraron sintomatología de 

celo mediante citología vaginal, se observó niveles no 
detectables por la técnica (<20 pg/ml) durante los 
primeros 6 días después del parto. El día 7 de post-parto 
se observó un pico de 17β-estradiol sérico llegando a 
valores promedio de 53.4 ± 8.1 pg/ml. La caída de los 
niveles séricos de 17β-estradiol se produjo entre los días 
8 y 10 post-parto. Los valores de 17β-estradiol a partir 
del día 10 post-parto volvieron a ser no detectables por la 
técnica diagnóstica. Los niveles séricos de progesterona 
en los primeros 10 días después del parto se mantuvieron 
en niveles inferiores a 5 ng/ml. El día 10 post-parto, la 
progesterona sérica inició su incremento hasta llegar a 
niveles máximos (30, 8 ± 4,9 ng/ml) a los 18 días post-
parto y 11 días después de la detección del pico de 
estradiol. 

 
Las hembras que aceptaron monta pero no 

resultaron gestantes (n=10) presentaron una disminución 
de los valores séricos de progesterona a partir del día 26 
± 2.5 post-parto, llegando a los valores mínimos el día 32 
post-parto y 25 ± 2.5 días tras el pico de estradiol. Estas 
hembras presentaron valores no detectables de 17β-
estradiol sérico hasta el día 30.5 ± 2.1 post-parto ó 23.5 ± 
2.1 días después del anterior pico de 17β-estradiol. 

 
Las hembras que resultaron gestantes 

incrementaron los valores séricos de progesterona 
llegando a valores comprendidos entre 30 y 60 ng/ml en 
el periodo correspondiente al retorno del celo de hembras 
no gestantes. 

Las 4 hembras en las que no se observó 
sintomatología de celo presentaron unos niveles medios 

de progesterona sérica de 0.9 ± 0.4 ng/ml (0.3-1.6), 
constantes a lo lago del primer mes de post-parto. Los 
niveles de estrógenos séricos presentaron valores bajos 
(<30 pg/ml). 

 
Discusión 

 
En este estudio se ha realizado el seguimiento del 

periodo post-parto temprano de la hembra de pécari de 
collar. Mediante análisis hormonal y estudio de citología 
vaginal se ha demostrado que la hembra lactante de 
pécari de collar puede presentar un celo fértil en el 
periodo temprano de post-parto.  

 
En la mayoría de mamíferos, el parto está seguido 

de un periodo post-parto anovulatorio de duración 
variable que tiende a prolongarse en función de la 
presencia de las crías (Peters and Lamming, 1990). La 
existencia y el aprovechamiento del celo post-parto son 
importantes porque ayuda a disminuir el intervalo entre 
partos, aumentando el número de partos por año y, en 
último término, optimizando la productividad de crías 
por hembra y año. Sin embargo, la mayoría de mamíferos 
suelen entrar en periodo  de anestro debido a que la 
hormona prolactina, cuyos niveles aumentan en la 
lactación, provoca un retraso de la reactivación de la 
actividad del eje hitopotálamo-hipófisis-ovario. La 
lactación se constituye como uno de los principales 
reguladores con influencia inhibitoria marcada sobre el 
desarrollo del estro y de la ovulación (Quesnel and 
Prunier, 1995). No obstante, en especies de roedores y en 
el cerdo doméstico, la ovulación puede tener lugar 
durante el periodo  temprano post-parto, e incluso en el 
periodo pre-parto (Delouis and Lammings, 1993). La 
presencia de este celo post-parto podría ser el resultado 
del pico de estrógenos que tiene lugar en la última fase 
de gestación del cerdo (Holness and Hunter, 1975). 

 
En el presente estudio, hemos observado que, 

igual a lo descrito por Sowls (1984 y 1997), el pécari de 
collar puede presentar celo en el periodo temprano de 
post-parto. La aceptación de monta en el 45% de las 
hembras y el desarrollo de gestación en el 30% de las 
hembras confirman que este celo post-parto puede ser 
ovulatorio y fértil. No obstante, a diferencia de Sowls 
(1997), se ha demostrado que este celo puede ser 
ovulatorio sin necesidad de realizar un destete temprano.  

 
En la hembra de pécari de collar, durante el día 7 

post-parto se observa un pico de 17β-estradiol sérico. La 
caída de los niveles séricos de 17β-estradiol se produce 
entre los días 8 y 10 post-parto. Las concentraciones de 
progesterona sérica se incrementan 4 días después del 
pico de estrógenos. Si la hembra no queda gestante, esta 
concentración vuelve rápidamente a los niveles basales el 
día 23 después del pico de estradiol. Sin embargo, si la 
hembra queda gestante las concentraciones de 
progesterona se mantienen entre 20 y 60 ng/ml a lo largo 
de la gestación. Consecuentemente, al igual que en cerdo 
doméstico (Ellendorff et al., 1976), en hembras gestantes 
las concentraciones séricas de progesterona son elevadas 
durante el periodo estimado de retorno de celo de 
hembras que no fueron fecundadas. 
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Los patrones de cambio del epitelio vaginal del 
celo post-parto muestran una predominancia de las 
células superficiales e intermedias que se mantuvo 
durante 3 días. No obstante, probablemente debido a la 
agresión que supone el parto, no se observaron cambios 
en los signos de los genitales externos relacionados con 
el celo post-parto, los cuales se observaron 
constantemente tumefactos, hiperémicos y edematosos. 

 
En 4 hembras se observaron niveles basales de 

progesterona y de 17β-estradiol, de forma constante a lo 
largo del primer mes después del parto. En situación de 
anestro lactacional, las concentraciones de progesterona 
permanecen bajas durante la lactación, de acuerdo con la 
ausencia de cuerpos lúteos activos (Stevenson et al., 
1981). Igualmente, en periodo de anestro lactacional los 
estrógenos se mantienen bajos (Baldwin and Stabenfeldt, 
1975; Prunier et al., 1993).  

 
La presencia de celo post-parto y el desarrollo de 

una nueva gestación constituyen un factor positivo para 
la especie pues garantiza una mayor productividad y una 

rápida reposición del tamaño poblacional del grupo. En 
este estudio se ha confirmado que la hembra de pécari de 
collar mantenida en cautividad en la Amazonía, puede 
presentar celo ovulatorio y fértil en el periodo post-parto 
temprano. 
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Figura 1. Cambios de los porcentajes medios de células epiteliales de la vaginal a lo largo del periodo de post-parto en 

hembras (n=18) que presentaron pico de estradiol. Los días post-parto fueron estandarizados en base al pico de estradiol a los 7 días 
del parto. Células superficiales (S), intermedias (I), parabasales (P) y basales (B). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Valores séricos medios de 17�-estradiol (pg/ml) y progesterona (ng/ml) del celo post-parto de hembras que no 

resultaron gestantes (n=10). Los días post-parto fueron estandarizados en base al pico de estradiol a los 7 días del parto. Día 0 
corresponde al día de parto. 

 
 


