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AR7.ATE m.lJIUJ) W'Z tMIA. t=esisUn:ia elktrica del r.r:xx:> cervi~ 

re.l Wrmte el estro y ru rel.acifu 001 la fer--ilicki m voca:; CeW m el tr(;pico. (OOjo la 

clirocciái del M.V.Z. ll!cb:r &a!r1D Crelieroo, M.V.Z. Jltwito r-nrtlrez AbJrto y M.V.Z. Li~ 

rio Rm{n ltra.lcs Rivera). 

Cm el dJjeto de c'ctemimr 1.1 flu:tuxlá1 de la resist.en:ia elécTim 

del = ccrvico-vogiro.l (REJCJ) ruront:c el estro y su rola::iái al C01'fflto de lnsanim::iál 

cxn in fertilicW, se utilizaren 19J vacos coo.í (Gyr e Ird:hrasiJ) ac.Wtns r.ultfparJs o::n 

ro días o nm ~y dividicm en tres ~: Gn,po 1) <fJ V:lC3S m ancstro, se !ro &

plicó tn inplante stx:utfmo de Norg<stmet dlrn11:P. ru.-w días y se ootuvo la REM:;V ol m

nmto de aplicar y retirar el i.Jrplmtc, pcstericxm31te =t1 4 mros hasta 12 lleras ~ 

de finaliwcb el estro. Gnpo 2) 12 •rocm ciclaniJ, se ks oclninistro a> "U ci., fl=tiaool 

para sin:rcni..zar' el estro, la fiEM;\f se dJWvo al inyectar, al inicio 001 estro y c;:tl;1. 4 ~ 

ras h:ista 12 hJrns ~ 00 fimli1~10J. \4't.p0 ]¡ l<Xi vacm c::o preGrotacién OC- {.~;t:rn:.: fl2 

Wrala;, Ja rn<M.V se midió 001 U1 ra;';Ú!MTo (no:lelo Ml-103) o:rocta:b a d:u electro±u de 

cx:bre de 0.8 rrrn de diáoob.u c.:x:n t.n;'l rmistivid;.1 d~ i.·r,~ X 10
3 

Chrn/m. f}i el gnr-o 1 la í!: 

sistercla fué ncyor (P<0.05) al retirar el lnplmtc (105.l' ! 5.7 Ch;s) C!.JC ciJruntc cl e;

tro, h::ra o (75.1 .:!. 6.1 OmJ). h::ra e (76.2 .:!. B.5 Cl=) ro h'.lbim:b difen=ia s~fiaitl 

vn entre éstas (P>0.05); se OCGcrvó un locrerento sigiificativo (P<0.05) a las 12 OOrui 

(85.1±.10.5 Clrrs) y a ]rc3 16 Jxira.5 (~.9.;;, 10,1 Chrt3). F.n el gn,p') 2 la f0LV al i'1.icio 

del estro (oorn O) fué 71.3 .:!. 4.4 Chm a las 4 t-<xm 63.8 .:!. 4.4 Chl8, a las 8 hcrns 79.3 ! 

3.6 Chm, a .lBS 12 h:Jrn9 S6.5 .:!. 3.7 0118 y a :U.. 16 h:Jrn9 103.8 ! 8.9 Chm, siati:l sip¡tifl 

cativmmb! difermtm "1tre sí (P<0.05). rh el~ 3 Ja RElVJ ro difirió sigú.ficativa

nert:e (P>0.05) entre loo ,,,.,,,., q,oe ro cmcibiercn (65,0 ! 14.6 Ch"3) y las m gootantoo 
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(f6, 3 ! 15. 3 Clt!a) se ci:6erW eµ¡ la variacUn de la roi:v está determinada pcr el timp:i 

c!Jrante el estro en C?-.E d:l~ las lecbJral (M.01). 



nl!RIUXIm 

En loo últi1in; ain; la práctica de L' Ire.<rurnciái Artificial (!A) en !<!rico 

ha ai:Q.nr100 gran l..!Tp'.lrt.a.rcia m el g311.:100 Cd:i: de'.JiOO a CJl.1:! esta técnica ju...c.ga in ¡Xlf-el 

prep:n:Jerante en el rrejm"anicnto genético de !as p:bla:icres ~ a travé5 del LOO ~ 

cirnal 00 &n:'J1tal~ seleccicrnrrr. (19). Sin rnh:rrg:-J, ai."n existtn dxitáculro técnia::r; r:J...X! 

h:in lir:ut.:íCb su utilizocién gerernJiz¿rl:!. ya QJe la !.A cxije prOC:tica:; a.uc.laü::&~ y exa:::t<E 

caro soo la 100ltifiaxi{;n del mtro, r.nncjo ck~l sax:n CU"f~WJ 1 rnétoi'x; ad:x.i..ad::G y ClXl!:. 

'b...r1cs ¡:nra la r.iplica:.:jén del fireell cl.11tro del U<:iCto rq:ir...-.üct.or fo:l?!U1u, y el o.:obul 

pcrnarentc de loo rogistm; n.~tiva; del hnro (19, 23). 

u ... de lre prácticas irrlispem,,bles ¡mu "-" la JA µxm inµootm"Se rn 'Il lu

to es la reteccién rorn.>cta d~l estro, ya Q..)'] de ésta ~ que el SP..rvicio r.ro aplicad) 

m el tie:pJ qxrtu-o p.;"1ro q.ic ocurra la fea..ndxif.o lo antes p:-.aible U.sp.i:-'S CV.l µlIW y 

así ~r t11 ciclo n."?n:dctivo rorpleto eo:túnic:r.cnte renbilile (3, é'::S, 25, 45). 

La llimiru::ifu de la t.--..:J..1 de fertilid:x.l p.X..>d-! estar w..o:::lOOa cxn u:1a il'SfJn.ina

ciá1 precoz o tardía O'..TI rusr;o::tn al tÜ.'fTPJ oc- ovula::iÚ1, debicb pnJ:u.blffrOlte n l:l"rJejoci

mi€llto de J:1:::ff€tm (~ma!JJwi~ y óvul0::;) Ct:!ltrv ~l tp:-ü<\to rcpn:d. . .ctor de la hcrrbro 

(1, 15, 23). Se ha retermlra:b cp..1e el p.:irccnt.aje 00 fcrtilüt..ld es rrqyor si re irr:.i.:rni.m h.."'t

cia la mi1r.d o al fiml del oobu y dl""ill{I• grarilir<ntc al irn<nli.rnr des¡:ués de tcnnim

cb el caler o cerca del normto de la CNU.loci<'n (12, 14, 16, 18). En loo OOvirr.s existe 

rmrcada variociái acerca del r.u:r.n.to en qc C:O...."TC la cr.u1..:;:ién CUl ~to fil inicio del 

estxo (:E, 41, 42); pero en~ oe ha vistD "-" Jn OYUL-.:i<'n oo.are mtre lns 10.5 y 

15.5 h::ras (¡nmdio 12 h:ras) cb;p.ái de fimlizar el estro (42). Sin mllorgo, án peraie 

te la prcblrnática P3ffi detennimr c:x:rrectmmte el ti6r!JO oo "-" lns vacoo iniclm m oo-



troy rró; án en cx:rrli.ciae; de ¡mtcroo caro las cµe preralocm en el t;rqiioo !23), 

Cm la fimlirod de determinar el ~ q,t:iJro oo q;e debe ~licarsc la !A, 

set.in util.izad:i divero:ia ~itivoo ruiciliar"5 en la cletecctén del estro, la ITfl)'IX'la ele 

lee cuales in:ll.t{ffi s6"ales o rorcas en las V"JCDS q.r pn:smtro estro, utilizan::b pintl..I1'as 

u otras Sl5tan:ias de oolor o:ntaúch-; rn d.isp:ait:ivoo fij¡:rl:s a la gn..pl de las va:::as o 

In pre¡:xiracién ~ca 00 toro;, o:raJ la pero:tunia, dcsvitcién ool in>' y otras tD=i

cas eµ? Ílft)idt:n la erecciln; reí mfg¡o se l-m utilizab t.oroo provist.re cc.n esferas rrorca

c:kras &ljetm a la rrrn:liW.la o a.rresen rrarca.brro ~ previErnl el ~entn ( 5, 19). 

Sin artnrgo, o:t) tcdJ ello, loo ntl.llt ó::s 001 discutibles y las técnicns r:u:::.ha.s \"eCeS re

tcltan lrrprácticoo ¡mn la JTt\)'tria de Ji., ciqilotnci<rcG (15, 19, Zl), 

Coro tre Altermtiva recimt:.errelte se está~ sdJre la rre:liciá1 de 

la rc"Sistmcia eléctrica del = cervico-V<>gina.l (RFJCll) = \n'l tóatlca auxiliar oo la 

dotecdén ool estro(~. 6, 7, 8, 12, 18). 

k'l c.arpn::nsi(n occrca 001 f€:fÚTen de la ~ist:a"Cia elktrica inplica el ~ 

cimirnto oo alguros bases fislco:¡.Úmie&1 ~ se eJ<JJlicm a cmtiruxlál: 

-tr. c::n:l.r::+.:t.,"r' ca1til":'f'P. P)Pr.tro)::'S libres q.ie se rrt.IC"ICl1 de:;ardcrrmrait.e 00 t11 

átaro a otro, ul cerrar el cira.lito, la ccrriente ~ ¡:n-::a, tJOCe ~ tcd:u loo electrcres 

se cie:;ph'Y;en en la mimo dir~::cíén y n la mimu velocicb:i (22, 32 1 M). 

Existen tres lll'J>7Ú \u'.lcs cµc deteimim"l loo ciro.Ji tx:e oléctricoo: Dif'eroo.:ia de 

f"11"1"t-r.ial, !ntaYÜth::i y Ht:sistcrcia (22, 3.?). 

A. 111 difeiqy;io de potrrc!al es prcxidch px ui gmora:br inten:nlaOO en u1 

ciroilb:J eléctrioo, el aal inµll.sa la catTiEnre a través ool ocrdct<r cµe va del polo ~ 

i?Ptivo al polo pooitivo (32, 44). 

IJ. La lntmsid'.ld de 1" ccrrieito pme """' f\erte o débil, ""llÍ1 la cmtidOO 



re elec:tn:oes q..ie rns."Jn (XK' ln3 $et..---..::ifu ~l ccn:h:;ur en ru:b L.fliOOd de ticqx; '.b:, 31. 

32). 

c. La resisteocin cl..pmde dé ln facllidad <µ! ofrece el catlctt>r al íffiG :i; 

loo elect:T1::n..-"'S (31, 32). 

ta n.:Sisten:.:ic. se :-.r&: ~ • . .rwd:,c\.;"_, urJl) u dr. (2.?), qi.>_, se o.-·~fi;·.-:: •::.:.n; h cr~ 

sicién q.e presenta l11 C\P.rpJ rnr el ':;i..•tl cir'c'Jla 1....rrn. c-.:irricntc de un atf~rio ~ üttd-s1-

dnd' cun:L se establt..'\::C entre~ cxtraioo tri difercn:íal de~ pJttn::tal ig:.nl a a1 ·~ultio 

(31, 44). 

~ e;wdlcc m f7JJo.i.·; bovifc y o~; CGJXX:it.~ ani!:al€.~ in:tic.:m qt2' L:i :~JI, 

al estc1 in11i.a-ciud1 ror b5 diferum;s et;¡p-JG t.'.into del ciclo e:.,;t.J:-rU (Yl1T) la p~•7. 13, 4 

6, 17, 18,21). 

gresiV<1':ente m la et.l!pa 001 dl(><..>LT'O fYtm 1ranti:;u~~?- nltn dll"nnte la prefe¿ (7, ;"J, :f'iJ. 

L\.J.rant.e el pl~tro y el t~sll"J, la REMV diun:i.mye p·1ulntiri."l1l'~1u~ (~l, JI;,, .~», 

registrfird:::Ge !ns 1runres lrctllr"..1!:5 Si /Dras: Óf.!q:AÍ-!> de in.icirl!b el t::::;tro (:13}, r:u;i::'flto ?.t! 

biro m la IDL'V se ta-1 utiJfrn(b cronlógicarartc ~ csa.'f,(T el pcrkdJ dznnte e] ~;

tro, m las a.ales los v.cm tie-v..!1 rreyor p::::c.ibilichd 00 cx.nxbiI', :Lrclwo l"Bei<.-rrlJ ca.so 

aniso en la detecciOO del inicío del estro {19, :r>, 39)~ Se J'B ~ rn rrq¡cr. ln.iic-e 

de fertilicbd m la lA a.u~ '":1 f'$tro se OOtl'nnira ¡x:rr la RfM::V m o:r:pll"UCífu 001 1n de

tccciái (3, 6): lo OX:ll p..iedu <l<..~>A ll Qtk: 1.11 gran n.."PP.ro 00 ....-~ ~fltltn e;tn:.::G síl~ 

cie&.:l'J o ccn si.gal débiles de calor, ya CJ.Ji! en tales cascG se ti~ Ja r,,:LTE c:::a;::octth::f t~ 

o:n::.cp:'ién en c:x:r.¡nra::iét1 ccn 1.mca:-; azyos si~ de e10;tru sen evida1tes {12, 18}. De esta 

nmem se ln'l ootmlcb el 231\ de ~ífu al prirer servicio de iri>emincl<'n {6). 
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A::..gi.nas in..'estig.<x:1aY..S ird.i~ eµ? loo '/al<rC'S ~ P.DC'/ a:r.bi..oo a-. ~:cc:ién 

directa =• lx ca-bioo 15! la =tn.::il.o <le esrrq,.,,,.,, y ¡:irc¡¡.steron '11" p~. a la 

O'JU.lací(n y 001 el i.rcro:·mto 001 la socrecién del ITT'.X'C C(?I"'.-'ical ci..i:rnnte el es:r-: =, 11, 

13). Por lr,:, ·tanro, la ~'\(."./ p..k:-..~ servir cerro \J1 irtlicacbr- directo d!l estad:J e-n:e-:..rr:. m 

un r:-w::n'1"\t,e ::P-:c'...'~...tfB"..l) J.::: ci-::lo ffltrnl, ya Q..1:! ~r tn.1 con"elacién í-'Xiitivn sif.;....:.:·:.:ativa 

e-1tre la:; i:..a-bia; de la RFM3/ y las flu::::tt.n::ioce'> ccn.:urrt:!lti's m loo niveles de ~te

rcrn circulanW::s d.ln.lnte el ciclo estntl (12, 18, 2\)}, /C...:m[is, loo ratbics m b :-:x_·: ts

L.'1n n.t.;tx~i;:rl:s a la V--dstulanmd (it,• la r,u,,."C&.1 '!'1p,ina1 y al tr&-c.ito o-~ ccrr:icnt.n :, -..!"3';8 

de loo t..P.jid:.G \'.3, 4, 7, él, 2~}. La corriente ~;e exti6~, do uro. nur~m a'1<.Ücgo!::: ~p.:; H

nc~;is de ftan...rz.o: nln:xie:\"Jr de tt1.:"l lun'í.l r.-.Jf¡'.éü,~1 1 dt:nlra ry..:. la"i estn.cturns pro(\n~~ ~ la 

µ:u'(,U vagirn.1, las Cl\.Ues ~:;tfri c~rbiarrlo (.·crntantmoite en O.crsid .. 'td y aporte r..::ir.i.;:-úr-,,-) 

µJr b actl'nthi n.i&..\.lli1!' {-!/, 

Cm tx..1$1é> en lo ~xpJcfito, result:t foct.ihlt: utili7~'U' b W:J.L""V cr.JrrJ opJ•-: -::-t: kt 

reteccién del estro; Sin a:tLl!"p,J es U'..'C(~,ario d;!.:arrull."3.r .irtvcstit7JCimES Q!Je p:..O:-..;. ":Un C'J

tu:liar las C'l..~tcrístit.:l.') d-:? la Rl:M:J d.ln-mte el 1;;.;Lrv c.-:--. ¡:;J.r1Y"Y1 Cr'b:L La estin::íl::..:.r, t..l.! 

ttniría n:.·pe.rcu::ia"C!; y .s<.:rfa tJo lxise sólida pJrn el cks1rr0llo exitt;vl) 00 ~ di:> 

insarJnxjén artificial en ,g:inaOO txrvir'k) de las zs:.rns trqlicales. 

1.m cbjetivm del p~\tr:: U'ii!:"..:;Jc fu.~!"'TI ln."; s:i0.tlcntes: 

a} Cete.nninar lro vaJ.ot'eJ cio= Rl:M ... V tl.u:-anti! el ..:-st.rn ai f.'!TI:.'í::b Cettl (CfJ. t; :.rtl-... bf!!. 

sil). 

b) l)ltermJrer loo valores de mL'V al ronerrt.o m la Insanlnacifu Artificia: en !<! 

m:b eew. 

e) Fstnble=- la relacifu entre el p:>rcentnje de ferti!Jrod coo loo vakrcs de RE 
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al Ux:alizacim: 

El presa1te estulio se realiz6 en Ll1 nrdn carcrcial, Wica:b en el n.nicipio 

de 1'Urtirez de la Torn?, en L.'\ zc:fi3 centJ\J ci'.?l czta:b <le Verncn..rz., a a'.lº4' de latitu:I. rnr'

te y 'i!/º2' de lcrgi.tu::I oeste, su altitul S<ilre el nivel del oor es oo l!il ! 10 iretroo cal 

p:ocipiraciln plwial de <l'.135.3 r:m aproxlJ!a<Uocnte, 1a clasificacim clinútica ~ 

al ti¡¡o af ia)(e) (caliente hh:ilil, o:n lluviu:; to:L d d'o y la ~rotura arual es de 

2AºC. 

b) Animlro Experin>ntales: 

El es\l.?dio se llevó <cal:ú en EIJ-= (Q;r e lrrl:Cranil) !dtlt.:is nult!rm-"" 

o:n 00 días o l!ÓS de po:;partD o:n un pcoo nproxiJmOO ootre 4'0 a 'éfiJ Kg y oo ccrrlicién 

cca-¡xJrol. ocep!Wle, \as cmlcs fue.roo divididos en tres ~ de la oiguirnte """"""' 

mJfD l. - IX:> vocm ~ al dlagmtico de ¡>tl¡n::iln roctal ro pn,;<11t.:;rcn acti-

vidad ovárica (~tro} fueren tratro".f> en ese rrarent.o ccn u1 i..rrplantc W:cutiirY.!O m la~ 

se del pebellén auricul.N. 

El i.nplante o:nsistió en 6 J:l! de tbrgcstaoot• {pl'"O@'Stá¡¡t>rO sint;ético), <>ifró.s 

se aplicarm 3 rrg de n::>rgmtcr.rt y 5rg 00 val.eruto 00 cw.Jaiivl ~ .. ~ .!.."'!i..T'RTtr.cular. El 

irrplante penr«ieció JXlf' 10 díns. W resiste-.:ia t-.e midió en el r.orent.o de l;) pil¡:ocién rES. 

tal y aplicocim del iJlplnnte y tu retiro del mimo; p:stericrnmte oid<t 4 hcr!lS hasta 12 

horas dosp..Ó3 de fimlizacm loo sigroo del estro. La I A se realizó entre B y 12 hcrns 

clesp."'6 de inicin<b el estro. 

miro 2.- 12 vocas q.¡e al di~tico de ¡xtl¡n::i<'.i> rectal prro<ntm octividxl 

• ~taret= Si=te - B, lll3I'Ca ~ (ONA) 



CM\rica (Cl.JeI1Xl lúteo). A este ~ de v-a:as se les a¡ilio5 al naa1to del "1agls:ioo de 

15 a 3J ir¡¡ de Pn:stlln:>l' (mllc¡p sintético de prrota¡¡lrroim f 
2 

alfa) p:r vía intrreu;.. 

a.llar, ¡:nra. la sirx:raU.za:iái del siguiente estro. Se rnidió la rroi.sten:ia al rrrtrito ~l 

d.ia¡.¡lOOtioo y poot.eriorna1te t=ta la deteccién del inicio del estro y coda '' Ca«;; insta 

12 !-.:iras despu{s de finalitab. F.l servicio de [ A se retliz6 entro 8 y 12 t>:ITT<; ~ 

inic!.ad> el estro. 

caro 3.- lCJ; vocoo cxn prezcnta::ién de estra; raturales. Eh este !7'!'0 oo ""! 

rreles se midió la RfM:..'V sólo \.nl vez al rrrnmto de la I A, qi...ie ~ rcnliz/J en forro o.::rrvcn

ciaial, entre las 8 y 12 h:ros 00 deteciab el estro. To:hs las voc:ru estuvi.errn ruJct:c~ a 

c:beerm::icnes de las nmifesta::icnes de estro tres veces p:r día. de 6:0J a 10:00 h::ras, 

de 12:00 a 14:00 y de 16:00 a 3'.l:OO 00roa. Así mi'1'Il las vacas Jroanim':la'3 füe.rrn Vlgila

cm cstrcc:i1ar6tle entre loo día:; 17 y 24 p:x:;teriarm para vt!T·ificar el retom:> a cotro y 

el di.n;>riistico de gesta::ién se realizó p:r ¡xtlroclén rt.>ctal a lm W dfa<; des¡JJés el> 11iJl:.eO: 

se iroonlmd:>. 

la llElVI se midió utllizlnb Ul 11111 tirre\:ro de norca Eloctn.n:x: !~,,e In:::. 

rrOOelo MJ-103, ccnxta:b a ó:a clectn:d:t3 dr.! cct1rc de O.tnn de clifiootro CXt1 Lrrl resistivi

<Dl de l. 72 X 10
8 

chm/m. 

Loo electrod::a de e.dore estuviet\'.11 adlericb3 cai Cyamcr!la1D fomon:lJ m espiral 

de 5cm de largo en el cxtrero de rn tlb:i de r.1: de :íl an de 101glllll y 17 rrm de dlárotro 

(8). 

El extrsn:> del b.bo cxn el elcctroOO cn espirrtl "'' intro:l.Jjo p:r vulva hffita 

haoar cartn::to cxn la ¡nrte ventral del fom!x wgiml en poolcién de 45º rropecto al pli>-

• Proot:Urol= Prcoolvín = narca ngiBtraOO (Jlm:RVEI') 
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ro hcri.zcntal, ya Q.Je- se ha~ ser el sitio de rrev:r vuriaciérl (4). O electn:rlJ 

pernmec.16 ti.Jrmte 2 mirutoo, y sólo regisU-6 en ll1i- ttrnioo la lecb.Jra rrós a:rstn'lte. 

Se cmt6 ccri th! eq.úpoo de electrodoo q.xi se utili7rum m fC<l!B alterra de 

tal _.,,.,, q_e cun 1.r0 desp.h; de can ts0 pen!lTI>Ció p:r lo TrenXl 15 mlrutw en i.ro ro

hr.iá1 de yo<b al 21 y p:stP.ricrnente oer enj~ ccri ag.a desicnizada ¡nra volver a tJt:!. 

limrse. 

e ) Aná.l is is Est:rllstioo: 

lLG valores de recv -- en el p¡i.l(JO 1 de Vl'CaS trn- CCll prq;:estáge-

00 sintético p:!f8 la sincrcni~ién d<.!l ~ie-1iaite mtro !\.eren Bnfl:li7.atbi rre:iimte el ~ 

lisis de vari!>'11.a o:n el mxlelo de efoctm fijos aOOrils de la pruelxi de rarw miltiple de 

lln:m paro C<TipaI'Br las mrlias de mcv al rrorentn do ret.lrar el l11plmte y a las dif~ 

tes turas cilrmte el estro. En el gn¡:o 2 de V-"""5 trotoooo CO'l prooWglnn::lira f 
2 

alfa ¡:o-. 

ra la sincr<niznciá1 del estro lm =ilms de llEM:V de. l"5 diferentes hcrre cilra1te el es-

tro fueren crnlizE:rlls si@liarl.:J la rret.ocblogíu c=1~ ut::n:lrrab. 

Pt1r otra parte m artm ~ se rcaliW 1.r1 an.-1.lisis de regl"ffiién cx::n la fil~ 

licl>J de establecer en el WW<.J 1 la reJBciá1 entre la 10LV y el ti"'{JO de lectum oo~ 

te ÓJralte el cstru, mientras ~ en el ~ 2 la relacifu a establecer es rotre la RflO/ 

y el timp:> re iecwru wlit1ott-1ti: .:!......~ el ~; ~ m sW.Uente nndelo: 

Y= bJ + bl.Xl
2 

+ bZ\2
2 

+ B 

bl = Coeficiente de regresifu liml1 

b2 = Cl:Jeficiente de regresiál o.a:lnltica 

Xl l<2 = !tras respectn al irúcio del estro 

E = lb:lici.al 



u 

lhJ.cmmte en el gnp:¡ 3 re V&oaS ca-. pres<nta::ién do artroo rnturnles se rea

l.!z6 la prueto cr Stul<nt "t'' ¡x¡ra c>?termimr si h.iJo o ro diferm::laa m las irediBs de 

REM.V al m::r.elto de la I A entre las vacas c¡..e res.iltmul gestnntes y las c¡..e resultrmn 

va::lo.s f/.J días clesp>\s. 
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=TAIXE 

En el CUldro 1 se rrwstrm 106 valcroo de la IDO/ cbt:erúd:xl <n el gn.µ> 1 al 

""""1lto de retiror el iirplrore y dnmte el estro. Can:> µme """"° la R!'JCI M m:zyor (P< 

0.05) al retirar el iirplrote <:f.P. !ro valores oot:erúdoo oarlo las vocas eetlNieroi en es

tro y hasta 8 horns desp.>és , sin existir diferoocias en la REKV cbta'lloo ci!ronte este !>!!. 

ríocb del estro (P>o.a;). A p:¡rtir de las 12 !-.:rus del rotro se cmerva "' ir<:rola1to sig

nificati\IO (P 0.051 respecto a las Jxrm pre;J.ro ¡:era ~ in::rmmtáró:oc de ntn'.!m 

sigúficativu (P<0.05) a las 16 horas da iniciad> el estro; sin ~. éste últ.ino valer 

ro difirió aig-illiwtivmmte (p)Q,05) de a.:µ>lloo cbtmW::a al n.:J1"'1b:> da retirnr el im

plMte mtes del estro. 

En la f4?µra l se r<preeenta ee:µm'iticoomt.e la ewlu.lln ele 1D RF::-r."J en las 

vacas previffln¡te trntails o:n el progestl1¡;m> sintétioo. Caro ¡:wde wrne loo valeres de 

la~ disninl)'en •4Jlificativarente (P<0.05) desde el retiro del illPlmte rosta las 4 

horas desp.Jéa de iniciad::> el estro, rrarcn\J:> «l ~ F,C ooterminó 1...-.:ir re:;isterdn (p 0.05), 

Eo n:rti:rio ?JC n nerern '1-" tram:urre el estro,~ de 4 l1Crm lo l"Cilist«leia se ~ 

rrenta,alc:anzarrlJ t11 valor 00 ffi.15 .! 10. 53 llirE a 1."Yl 12 h'xn..s de Wcia..b el estro, m:r 

nmto ro q..e se ;vliOO el servicio de ~i:O artificial, µira cmti.ru:lr ~~ 

d::Ge pcateriorrrente, 

Al renllwr el análisis da regresifu se exootr6 cpe loo cwbioo m loo val<>

res 00 la mM:V retfrl innun:::itó:a par el ti!f'P"' qie t.nn;curre ~U: 1'.'.;~~ !:'! 

iirplmte y <ilronte el estm, en relacifn al inicio de ést.e (Jl,{),51) y (P<0.011, tal= 

p.e:le dloervaroo en el c:uxlro 3 paro el trotan1€11to l. 

rn el o.edro 2 00 rruestrm loo rerultm:u OOl>súd:xl de la REM:V ~ 

a pll"t!r del inicio del ootro en las""°"" del ~ 2 q.e "l\l!ral tra-·= ol *161>-
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gJ sintético de la prostaglIDfuB F
2 

alfa 1J3ffi sln::ruli2ar el es=. Cmo p..xle veme, la 

resist.<n:la ootaúda al Inicio del es= ~6 sigliflcati""""1te (P<O.Cf.>i d h:x"OS ~ 

p.ié6 ; a las 6 h::ras se !n::rolmt6, paro ccnt::Uulr elcvfn:k:sc msta !ro 16 h:roo dffµk 

de inici&'h el estro. Es <XJ1Vttlimte p.r1hnli7.ar Q.)'.} CXl1 base ei. el fl:'6li.Sis de vari.él12;l 

y la ¡irufu ool rnrw núltiple de I:<.r=i J"ra o:::ntraote de ro:üas, loo vule<'CS de rroist"!). 

da c:btetlcbJ m loo distint:oo ti¡.x.i:; c:Cl estro füerm sigúficativ<.11WU? difermte-;: entre 

sí (P(O.Cf.>); sien±> rreror la resistereia cbwruda a lll6 4 roras de lnici<Úl el estro. fu-. 

too rcs.tlta'bl se presmtnn en !Cnih ·~tica m la fig.ira 2. 

Al realizar el aiálisis oo mgrroim q_¡e se 111JeStru ui el ,,--., 3, "" d<1...:str6 

que la varlaciá> de la Rl:M:.V paro el t.rn!L;;uc:o\o 7 rntfi det""'1ln1rl:i princ!pnlr.mte r= el 

ti6Jl)O tlJrnnte el estzu en que ce ch~ las lectum'3 (!'(O.O!), 

F.n el a.x.xfro 4, re rrust::rfn lru resultoch; de la PDf)J ctitenicb3 t..'!r1 ki.r; 1/t.ll:'aJ dcü 

!l1WO 3, detenni.n.'rl:xJ al m:n>"1to oc ~Ucar el servicio de I A. Coro se irdicó ffltericrne;} 

te el ~tioo re gefü-.::iái ""' renliro ro dfos &.:;¡:u\s. = lle cb:"""3, !Y) hixl difo-

rm:;ia s~f'icntiva (P o.V:i) en lrJG natins <mre 1"' •= '!-"' ca:cibicrcn (65 Chro) y 

lm que oo cµxbrm gcsootes (U> am). l<sí m.isro hb:J ¡:=i difercrda mtre loo val<r'OO 

m!xi1lro y loo núniJroo. 



CUADRO 1. 

REMC oLtenidos al retiro del implante y durante el estro en v~~ar. 

sincronizadas con un progest4geno sint~tico. 

Hor-a:rio de 

medición. 
-3 511 -121i - 2 B•I -20•• 1' ¡¡; 

No, de vacas 14 10 40 40 39 39 40 

106,07c 153,33d 105c 105.74\c 75.175ª 68,725" 76,?82ª 0!) • 1 ~I¡ h 99,qC 
,, 

REHCV(Ohms) " 
O.E. (.:!:.) 1ó. 09 29. 15•• 5. 77 3 y. 7 5' 6. 111 '." ó,397 B.666 1 o. 5 ,~ 10,17 

*Tiempo (hs) del retiro del implante respecto al inicio del estro (hora O). 

Valores de REMCV con distinta literal indica diferencia significativa (P(.o.o~,). 



CUADRO 2 

RCMCV obtenidns durante el cstrci en 1) ?~cas 

síncroniz~das con prnstaglandina r 1 alfrl, 

llúl'd.I'iu de· !U1:Ú ic iÚJ¡ 

de lo RE~ICV>I +4 

REMCV pro¡¡¡ e dio ( Oh~o) 71. :¡ 3'1 
é3. "'b 

D. E. (.!.) 1¡,l¡Q 1¡. !¡ 4 

~Hora ll ~ ini~·io del estt•o 

+H +J;> +l f, 

79, ., e 
'1'1. !>d 1 O:!, H.)e 

j. ¡, ¡: ',70 H ' 'J ~' 

Los promedios de r:ada hora con disti11t:-:1 litPr,,l ti•·11r-n dít"·1·en1:i.1 .dtam1·ul1• 

significat:íva entre sí (P(ü,OlJ 



CUADRO 3 

An~lisis de varianza para la t'ep..rP.sión i·ntre la REMCV y 

el tiempo de lectura durante el estro. 

Cuadros medio!..~ Par.1me t roo 

Fuente do 
variación ~ Trat. l Tra t. 2 no BI _1_1_7_ 

Lineal ,' 11 r,íl, 71 fr 1 : '.' 1 íl •. ~ :1 o. '.1 7 2. CJlj o. 111 j, 

Cuadrc1tico 32013, 17• Rq6. O 'J 0.81 6 8. o 5 o, I 07 0.1•14 

Tl 57 

Error exp. 221. 25 49,28 

T2 234 

Trat Sincronizaci6n con progest3geno sint~tico. 

Trat Sincronizaci6n con prostaglandina f
2 

alfa. 

~altamente significativa (P{0.01) 
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artificiai, respecto ~: ~i~?~~stico de gest~c!~~ ~ú 

Gestar.tes !lo gestantes 

Namero de ob.servac.ior.es 47 5~ 

REMCV promedio ( Ohmo) 65.09ª €~. 39ª 

Des v. Est. ; '. 6 e 1~.38 

Valor mtixirno ( Ohrr,s) 1os.o ~ (1:.. o 

Valor mínimo ( 1Jhins) ~s. o 1.¡.Q. !j 

Misma lit~rJ! ~~trP 1~s cnlumnas indica que 

hay diferencia ~ignifica~ivo <P>0.05)' 
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rl¡;ura 

Representacien esquemática de la evoluci5~ 

d~ ¡a REMCV en vacas despu~s de retirado e: 

~r=gestágeno y durante el estro. 

135 -
llG -
105 -
100 -

/ 95 -
~ 
E .e 9['• -o 

> 85 -
u 
:e 

80 -"' "' 75 

70 -
os 

36 32 -28 -24 -20 -16 -12 -B -'I ü 8 12 1ó 

a a a b 

Horas respecto al inicio del estro. 

a - Tiempo transcurrido (hs) de retirado el impl~~tc d~ 

inicio del estro. 

b - Inicio del estro. 
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figJI"fl 2. 

Var1""ifu de la R9C.' a ¡:nrtir del inicio del 

1C6 

100 

95 

75 

t 
inicio 
estro 

4 12 lG 



DISl.51Cfi 

Los rcsultaci:a cbtooió:ls en este csll.rllo S<TI similares a las ~icres OO... 

etas p:ir varioo autcres cµi"°"' estrolocm :µo loo val<ns de IE>l:V decrccm grad.a!Jrmte 

caú'orne el estro avmza ( 3, 6, 8, 26, ~ 1: se nR'!ti6"C taja por m perícxb de 4 h:ras a

pcaxiJmOOrente y welve a trnar valores grocl..alnalte alta; hasta oca00r el per!ocb del es

tro ( 19, al, 33). F.900 rcsult:<rl:E coircidff¡ o:n loo cbtooió:s m el ~ l y 2 del ~ 

W esb.dlo (cwdro l y 2). 

D.irmte el estro loo nfulm:s niveles de es\réurre prod.icicb3 pcr el folfrulo 

ovárico provocm rariJioo inr<><"tmtes m el trmtn ~ttr fmmino ( 5, 13, 24) , pcr 

uia rxirte provoca cmbics roro ~tiá1, ederrn e hiperwú.u 131 el estram ci:?l vcstfbJ.lo, 

m la vagina. y en el cuello uterin:>; lo OJ'\l tnlC cxr1Sifip ao.rruloc:Un <El líquicb intm'Sq_ 

cial (6, 7, 45) ¡ tales cfüctoo ~ser ~lea en r.urte re loo crnbioo cíclit:x:s d? 

la resisten:ia eléctrica (71 17, 23). Par otro lacb, la irúltrrda de les estrógt.n::s .iniJ

ce am?ntll en el nclntollrnn de las glórd.Ilas del cérvix ( 15), lo t¡.e cmlleva a c¡.e las 

células secretora..::; del rrcco se vt.ieh'<l!l r.ñs oc:tivns y liberen su socrcciúi {Z1, :fJ). El no

oo cerviml Wrante el estro irmncnta m volurai y presenta cart:doo en la ccnsistcn::ia, 

tales cotn a.trente m la glux:&'.1 1 p:ili&'drid:s y protcírr.iS, rrayar ccntmilb de a..lür.dnas 

(13, 17, Zl) y a su vez dienln¡ye la =trnc1ái de licioo '""'5rtiico y licloo siálico, ta

ja la ~ espccÍfiCJ, ¡:i{ y ftu:tu:;ca, mi cu10 la cantich.1 de nateria seca (Yi, 31, 

41). la cxrceitrmitn de ioocs de Na+, Cl- y K' airent.a, lo c¡.e cxnlleva án f<dr:u-o de 

llrtxrizaciát (Jl, 13, 43), !.re cretJia:; mt:criczm:nte n>:rcia-..:1:..J iJW>Oll B (µ! disnín(¡a 

la resistmcia eléctrica ya q.e o:ntiere irenr rúnero de icres m aolu:iái """ facilibln 

la ccnici:lvitl:id de uia car¡¡. ellíctríca (JO, 25). Fntm ferátfn:x¡ ptxlr!m !lCIVir do base 
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¡xte\i e;.¡plic.:ir b cil!'Jninr.iér. m la Rf>CI./ q..e ~ ditlNO m el ~te estulto ó...lroo~ el 

estro. 

Loo valeres de resistencia cbreud:s en diferoltm cstlxlioo varím cxmiOOrn

ble:mte; por cjreplo &Wirds (6) cbtuvo valores de XD ctnn, Aizilrtxrl3s y DJvilits :le 72'0 

Qm;, Pod!rcy \24) de 100 \ns, En el presente esttxlio se cbtuvie!Ul caro valar mlxin'o 153 

011"G y 00!0 mfnúto 63 Oro. Tales diferercias p-"<len deberse a vnrioo facb:rro, ooro sm: 

el esb:b rutricicml de las vocas, avit.."lni.n::6is A en d:rde ~e la pro:b:x:iál de rro

co vagiml e Jn::ruimta la pn:dn::iál de cµ,ratim (6) alj¡\r"3 cnfenredodes emitnles caro 

vaginitis, rrctritis, et.e. 1 Q~ afectan la....., pl'q)icdlciea fiaicas del m:co al ~ ln et!! 

cmtracioo de células (:Ji, 39); la pcsicloo en q.ie c,e coloca el eleclrcó:> y el tien¡;o <pe 

penranezca dmtro de la vagim (4, 26). A este rffiPCC\D, se sootiirc <µe las roíicicrm <b 

la resistm:ia cbtml<bl en la parte ventral del farnix ~rol cllra1te 2 a 3 mlrutre sc.n 

nÚ! rq:>.r'C(.ll::ibles ~ ffl lo. c.btfnid'l en Otrro sitio de la \íctgi.na y {Xlr' !rtU...b tiGi'pJ \r1, 6, 

18). En el presente eshklio J...15 m:xlicicres fu?.n:n hcci'.ao de la ITT:We que se m irdi~, 

JXI' lo Cf.19 si ex.istai difere-cire ocn otros artcrcs r-.:> 00:1 &:tiiWs a ella. 

Ottw variocü:nes en lo.> valorcG 00 resist.crtia pueda1 d4:crse n diferercias 

irrliviciJales de los vocm, m.rn:b a ln p!'Cf'-.cn:::ia de orim al rn:::nento de talar lro 1.cct.:t.Ir'oo 

(4, 12, 24). 

Pcr otro la'.b Qirter (4) l!ffCicn5 la divemicbd de di"""""" rmOO<'Jales lltili"!! 

d:s par diversa; au!:<:n>s caro por cjf!TPlo ~in q.¡ien ¡uro la roalizacloo de ...., ~ 

tre utilizó tn electrcxb de poliotila'l'.> pl"OYÍStO en la p.nta de vams de car!>~, mientras 

q.ie Siirt=i y llcberim {lg"/6) utiliwro1 elcctrocl::s de platiro revooti<bl cxn pU.\.L.:. r.o

gro; Me.,~ l!! (W72) doocribiero1 su ecµi¡x> ek1bora:l:a cm elcct:rom de ero cn ..._, 

cio a:-..Úll1' cernrl:>, F.ata diwrslcnl de rnter'iales utiliza:l:B es ITTl f\mb> iJ¡¡xrtmte de 

vnri1'Ciái, ya q.ie cada rmterlal f!TPleoOO oo loo elcctroó:s ~ c!lstint:n r.eistlv:!d!>d, 



an lo onl lre Yal.a-cs de rmi.sten:::iA. difietU'> 00 l.ll estuho a otr-J (1), :J:l) r tal o:::ro QJ

c00i6 en el ~te 1rOOajo en d::rdo se utUiznn:n electrociJs de ccbre de 0.8 ,., cai tM 

reslstivicbd oo l. 72 X 1cr8 <hm/m (41). Sin mblr¡p, cstns dif.,,....,,ins persistum m ~ 

to ro se est:i<brice el lnst:rutmtal arplinb pnrn rote ~iro. 

!n el pre30t1re estuiio, la mWro fIDoC\T se al<::oro:6 a las 4 hcras del estro lo 

wtl difiere o:n lo .....,icnicb pcr Edo:uUs (6) q.doo ..-n:ntró las m!niima lectu-Bs de l2 a 

15 h:ras. Sd"'6 (35), 118'Clcm tJ.X! la m<N descicn:le OO>:le días ontes de iniciarse el ~ 

lo, micntms '1X! Olovarria (aJ) aflnm q;:, tal dlsnln.d<'.n =rre al iniciar el lllllFo. Co

no se~ en la flgirn l, la llDP/ dimlnzye si¡¡¡Uflcativmmte (P 0.01) 20 h:Jn<s m

t.oo de iniciarse el ootro. 

Se hnn en:mlm<b dlfermtoo valeres de fEoCV rn voríM invwtl¡;lclcrm, pcr 

eja;plo: f\mlits m l9l2 m>::icrod:J pcr F.d.<irds (6) estlnó valores cuntltntivoo m la 

viscocich1 del rYt)()'.) ccrvico-vagiml n truvOO de ru ~t:i:.ri.fu!J, y C!Jt.:!bloci6 el rrare1tlJ 

<%Jtino oo 1a r~ioo coo remtad:a alenta±rw; Aizlrtuffi (1936) oobNo m 8'1.&;; de 

fertillcbd al irnaninar daltro de U1 IUl"P oo ~ tle 100 a 2;íJ ChrG; t.mD!ffi &lbicl>:Ml 

(l=l rob.No la mima fertllimd "' U1 rone:> de l~ o 2XJ (hif;. El JJI\Yor p>rcmtaje de 

fertilid>d <1'>? oc "·' inf<ll"fl1rl:> (Sll:) M ootmioo IX<" stm (lffil) = irnmUm uax:b la 

fm:v fué 11nur de OCO Chrs; toch; irercf<m<l:::G pcr E<lwanls (6). Coru es o-.1dente las vru'i!!. 

cicres de loo valeres de REICJ sen """ ¡r,pllas, µrOOOOlmrnte "" deba a q.,, ro ha rool<b 

est:mmrimcién del imtrurental. Sin ffiWrgo b:xloo loo autnroo flUl'.:imoá:G c:Jitwiercn al

¡,,, Ir.:!i= <1'! fertillcbd al ilYl<llllmr m las REICJ llÓB bajas. él1 el presente estu:lio ro 

oo ira:rnir.6 m el valor nOO 00.jo OOtmiOO a las 4 h:ras cie .i..i"Jci..'.Yb "1 estro, debió:> n CJ.e 

se utilliñ la nebxblq¡ía tndicirnalrre1te l"CCallllh:h (5, 15, 23, '13). De "'-ta ""°"'"' oo 

intmtñ emoolncer la RflCV al l!Ó...,to de la I A pera las """"' c¡te cxn:::iblcroi y pera las 

q.ie m .....U tarm ~tes al dla¡;ñstioo ro días deep.ll!s; sin ~ loo vnia:es de ro-
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s!S":t:.>!l:ia d>ten.id::.G ro. las ·.a::a; ::;:.P ~_..:l:a..'"m. gestantes 1€6. 39 ClTEl 'x -;:.-.eren dife:"el] 

cia ~ticarentc s4'1ificativa l? '),o;,; en ca-p'.lJ""OCién o.::n l.a f!lloCV cc-. .t3·üda en la:; v~ 

cas q..e re reru!tarcn gestantes l.f..5.C-.:- :trs ·, 

Por lo ttlnto se SJgl'C!re :~: :a P:i'f-V .:i la::> i¿ h:ras de UÚCJ...3.X el estl"J ro 

ti~ relacién cu1 la fertilidad ~..l.Yá: :~ d.á d scrvi.c10 de 1 A a e.;e ':.:~ lo n1.:.ü ~ 

cwrth CQ1 Ed.anb y i.cvín (Hf/4l c1c'Y± ¡:or »:. Cnu¡j'P..y (26) quieres r.ut:l-:mrl q.c el ~ 

tan eléctrico ro es ird.ic1tivo para cietci::.i.nar el m:rcnto ~timJ en q..12 Y· -Y.be> .:iplio:ir 

el ser-licio. Tocbién Aizintubs y l)Ooli lis ( 1952), 5:h.Tt; y Blt::z. (1973) c1 ~ p.;t• Feld;nn 

f7l 1 indican que ro es suficiente tn'1 !;;O}.; r-cdicb de lü:M.V rura dewnninar i"': ticr:pJ apro-

piró) en la oplicaciéo de la I A, p:i.r lo q.e dich::G nut.ores tBn lr.tJla1ta:b e1t.>c\.J.ul.6 u; 

la p:ll"l9d vngimJ. paro realizar tria r.-.:..di<X:i. a:n:;tHnte 00 resLstcn,'.:ia irrlivid.-,¡J en cai.1 vaca 

y de esa íllJflC.ra ~ pn,~ir loo erbio:.; cícliccH en loo c;vriric..G y p:sib>.:-::; ovt.LL--v:imes, 

lo q:e cx:nllevaría n cbta1Cr l!l p::>r"CCntaje (),e fertilid_td (7, 27). 

Coro ya se rreocicn5 Feldwm (7) y Focd {9) ccn el fin 00 s1.1plir ::ar1miente

rrcnte loo rredicicn:.-s rqx:tirt~ o c.cotin.x.IS y la vmtzja al t:ral::ajar OJI on.i.~ffi irq.lle

tl:E, ta.sf.irrlxc en la pronisa. m q.l':' l<"B cmbiCfl en la oarl.ctivid'id &11 deb13:G a c::arbim 

m loo tejid::G vag,im.183, intJlantruw ~lo::m:d::G ina.ltr.brico_¡ ni la. µ¡red 1,~11, d1t:c

nierd::Ge ros So::n3ibilid.i.d eu las lectur-ciS !6,7,.36). 

Carler {4)a pesar de a:ntarplur las f1.~l:t.'s cr \'ru"'iOCién Q.lC aft.'C"Orl la itt:M7v'1 

i.rrlio5 que rre:rn; del ~ de las vac..'"G Wvir.rcn la rcsistcrcia rr{.c, bJja sdJre 'Jl din 001 

estro; fXII' lo tanto, ci:n:luye que el uéto:b a;flleodJ ro f\./i ~m:b po.ra ~terminar el 

piro de CO'IX'M>1mimro estral. Fbr el caitTario Gartlm:l ~ & Wm) ( 12) ooruvo altn 

graJo de o::nfiabiliWd (:li, aJ). 



alOLG!CJCS 

- La ROPJ es elevrdl mtes del estro, di.sninqc al inicio hasta alcmza.r 9J 

valor rúniro a las 4 taro y se eleva ¡:wlatilaoonte hoota las ¡5 horas en 

cure alanza valeres similares a loo chtmid:Js anres de inlcl.arse el estro. 

- Ul JID.L'V OOterud.t Wl'Hntc el estro ro 5'! ve afectirll p:r el LSO de ~ 

gcrw o de prretaglITTl!ras en la sln:rmizaci(n del estro. 

- tha sola rred.iciÚl <le lu íiE·t."V ce i.rcuficienlP ~rn c::;tnbl~ el rn-aitri ép

tillD de Inoonln'<:i{n Artificial, ya q.r ro h.bo diferercia entre gootmtce y 

ro gestantes. 

- El tarpermmto de loo animúes ¡uxJe ser LO factor q.ie rrodific¡.>e los valer 

res de la REJ.DI debicb a la dificultal q.ie otrocc ol llDlltaler loo olectro<l:s 

cn u-a pooiciá"l fija óontro úe la vagim. 

- Cal el rmnejo h.i,gilni.co q...10 se ut.iliúi en loo electrcxbs no h..t:o pn:blmBS 

de irr!U.::iá"l v¡¡giml o de infro::i(n el> la v-ogina f>'.lt' ol enploo del eq.tiJX' !Xl

ra ""'1ir la IDCI'. 

scnre estudio y algms investi¡¡pcicnos citarus, """ µillerm deberse a la 

sensibilicl;id el> loo iraterinles enpleod::a ccno electrocm, por lo q.ie se ~ 

re U}'} estnni:irizacién de loo miarcG. 
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