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R E S U M E N 

Para mejorar los rendimientos prcductivos de tma explota­

ci6n de ganado bovino lechero y hacer efectiva la aplicación -

de la asistencia técnica en materia reproductiva, es de vital 

importancia :inplantar un diagn6stico de gestación efectivo. El 

presente trabajo se encamin6 a determinar si los cambios en la 

Resistencia Eli§ctrica de las Secrecciones Cervicovaginales (RE 

SCV) , de la hembra Holstein Friesian, penni.ten establecer par! 

rretros que o:m::luzcan a un nétodo de diagn6stico tenprano (21 -

días). 

Se can.pararon los resultados de la información obtenida -

del diagnóstico de gestación por el método de palpaci6n rectal 

a los 60 días post-servicio, con los obtenidos a los 21 días -

pronedio de la det:erminaci6n de la RESCV, de 53 hembras en ac­

tividad cíclica no.mal. La RESCV (Xl.O.n.) de los animales en 
estro fué de 31.21 ± 3.78 (X± O.E) contra 59.4± 14.52 de las 

hembras diagnosticadas gestantes. Esta diferencia fue altamen 

te significativa ( P<0.01 ) . 

r.a efectividad para detenni.nar hembras gestantes por me -

l. 
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dio de la RESCV, fué del 87. 63 % y un 100 % de efectividad pa­

ra detectar hembras no gestantes, se observ6 un mayor porcen~ 

je de concepciones (66 .66 %) , cuando se inseminó al memento en 

el que la RESCV, se encontrare a níveles mínimos (20-25 x lOSl.). 

RESCV sugiere que por su costo, disponibilidad, efectivi­

dad y rápidez de obtención de un diagn6stico, resulta práctico 

su enpleo en las explotaciones interesadas en saber el rranento 

ópt:Uro para inseminaci6n y el diagnóstico de gestaci6n. 
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I N T R o D u e e I o N 

Impulsar la capacitación y actualización profesional en ben~ 

ficio de la prcrlu::ción de alirrentos desde una perspectiva nacio~ 

list.a es consolidar los ideales de trabajo planteados cano objet.f_ 

vo relevante p:ira fortalecer las estructuras de producción prima­

ria e impulsar al hanbre de campo, para que, apoyado con la apli­

cación de la tecnolo;¡ía adecuada logre el increrento de la prod~ 

ti vidad deseada. 

Ahora más que nunca, ante la manipulación y presiones de o­

tras potencias productoras y consumidoras, la difícil situación 

econánica de la planta industrial, el sector agropecuario se pre­

senta caro una verdadera alternativa para fortalecer la econanía 

nacional, y en esto, la ganadería juega un papel preponderante. 

El productor pecuario está plenamente convencido del plan­

teanúento anterior y busca por todos los medios, incrementar la 

prodoctividad de su negocio, con base en un buen manejo reproducti­

vo, una dieta balanceada y al control de todos los procesos que 

memien los rendinúentos prcrluctivos de una explotación. 
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En estos manentos la prcrlucci6n pecuaria requiere generar r~ 

cursos en la ganadería lechera nacional no olvidando darle :i.npor­

tancia a los aspectos reprcrluctivos de una explotaci6n,si tonamos 

en consideración gue éstos son los de mayor relevancia para la OJ2. 
timización de la prcrluctividad en los bovinos. 

Para mejorar los rendimientos prcductivos de una explotación 

de ganado l:ovino y hacer más efectiva la aplicación de la asist~ 

cia técnica en materia reprcxluctiva, es de vital im¡;x:>rtancia im -

plarentar un diagnóstico de gestación efectivo tan pr(.)11to cano -

sea posible de¡;pués del último servicio , esto nos rerlucir11 las -

pérdidas econánicas pr:imero por días abiertos de 21 , 45 6 60 días 

que repercuten en un interparto más amplio , después por una mayor 

mortalidad embrionaria por manejo, sin contar los dfas alimenta -

ción y el menor reaTiplazo ( 12,24,27 ,32,38 ) . 

En ninguna otra especie , el diagnóstico de gestación es de 

tanta :illlportancia cano en las vacas , cuyo estado de preñez tiene 

valor econónico en las o¡::eraciones de a:lllf?ra y venta, especialm~ 

te si se trata de ganado de cría ( 28). 
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I.a rutina de la observaci6n de calores y el diagn6stico de 

gestaci6n son de sll!ra importancia para localizar las vacas vacias 

rápidamente, ya que animales que tengan m§s de 90 aías de paridas 

sin haber sido servidas, m pc:xlrán dar una cría cada 12 o 13 meses 

y obtener así un rnáxirro de prcducci6n (22,37,49). 

El diagnóstico de preñez en el ganado oovino prcductor de l~ 

ere puede, tradicionalmente, ser realizado por tres procerlímien -

tos : manual, biológico y químico (28). El rrétcdo manual consis­

te en el extiinen rectal del aparato reprcductor del anim:il, es uno 

de los m§tcdos más adecuados para determ:i.nar con cierta seguridad 

la gestaci6n de una hanbra bovina des:le que la cría mide 1.5 pul­

gadas de largo 6 después de los 35, 45 y 60 días a partir del úl­

tim::> servicio efectivo, sin anbargo es más difícil a partir de -

los 120 días después de la concepci6n debido a la caída del útero' 

bajo el borde del extrem::> anterior de la pelvis, fuera del limite 

accesible de palpaci6n (1, 2, 16, 21, 28, 21, 32,50). Adanfu> se 

re;:iuiere que el técnico especializado en realizar el trabajo ten-
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ga la habilidad necesaria para hacer el diagn6stico sin prcrlucir 

lesiones a nivel embrionario ; se ha darostrado afecciones fetales 

atril::ufdas a la palpación rectal que puetlen ser asociadas a las 

~cnicas adoptadas por el operador , de a.ialquier manera el diag­

nóstico de gestación por palpación rectal puede no ser peligroso 

para el ernbrifjn si se lleva a cabo adecuadamente ( 7, 11, 12, 24, 

26, 27, 30, 34, 35, 37, 41 ) . 

Otro méta:lo manual para el diagn6stico de gestaci6n de la 

hembra bovina ,es por medio del peloteo ,presionarrlo la pared ~ 

terna del animal a nivel del al:xlánen y sentir una área sólida la 

cual nos da a conocer que la cría esta presente , desafortunad~ 

te este antiguo método sólo es parcialmente efectivo en gestacio­

nes avanzadas ( 37 ) • 

Ia prueba biol(x:Jica para el diagnóstico de la preñez se funda 

en la presencia de una honnona en el suero u orina, con suficiente 

cantidad para ser medida en un animal de laboratorio, métooo que 

hasta ahora sólo es aplicable en equinos o porcinos ; en bovinos 

no ha.y una prueba biol(x:Jica· sencilla; los recientes trabajos 
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ensayan una prueba inm.mol6gica con algt:in éxito, pero el nétodo -

necesita considerables rrejoras antes de que sea adaptado para su 

uso rutinario (13, 28). 

El diagnóstico de gestación en la hembra bovina mediante el 

nétodo químico se basa en la presencia de horrronas o sus conjuga­

dos en orina, sangre o leche que reaccionan a la presencia de al­

gunas substancias, en otras palabras nos referimJs a la prueba de 

esteroides por radioirrnunoensayo, que determinan niveles de pro -

gesterona en el suero sanguíneo o leche entre los días 18 y 22 

post-servicio; este servicio se basa en la detenni.naci6n de nive-

les altos de progesterona en el manento en que los niveles de p~ 

gesterona circulante deberían ser bajos ya que durante el ciclo -

nonnal de la vaca, los niveles de progesterona descienden entre -

.2 y 1.0 ngfe¡l 2 días antes y 3 días después de la owlaci6n, pa­

ra el día 4 un incraoonto gradual se observa hasta el día 10 an -

tes de la ovulación con 8.1 a 10.0 ng;hll. (12,16,18,22,40,45). 

Por su parte los estr8genos siguen un perfil opuesto al que pre -
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senta la progesterona, ya que al rranento del estro los ni~ 

les circulantes de esta ho:rnona son altos (6 ng/ml. de creatinina) 

y descienden hacia el día 22, para penna.necer a niveles bajos du-

rante el ciclo hasta el día 18 (proestro) (31,41), gráfica Nºl (16). 

Sin embargo las pruebas anteriomente rrencionadas, por su ~ 

ja disponibilidad y alto costo está muy por arriba de la práctica 

rutinaria para el médico veterinario (6, 7 ,17 ,19, 20,21,24,25,28,33, 

42). 

Otro método ruy canún de un animal ron ausencia de gestaci6n 

es la presencia de signos de calor que ocurre nonnalrrente de 18 a 

24 días despu~s del servicio en la harbra bovina, en otras pala -

bras si la vaca o becerra están gestantes no tendrán signologfa 

de calor (estro); sin anbargo en algunos casos hembras gestantes 

lo presentan; cabe mencionar que en hembras con ausencia de ges­

tación no hay evidencia de "?stro debido a un anestro post-serví -

ci9 o falta de detección por el observador (21,37,47,50). 
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concentraci6n de progesterona 
de una hanbra no-gestante 
antes y después del estro • 

Limite mas alto de progestercna 
para el diagn6stico de una 
l:Erbra no-gestante durante los 
días 21 al 24 después de l!a 
insaninaci6n • 

estvo estfo 

Días despu~s de la inseminaci6n • 

Canportamiento de la 
normal,y el posible 

~rogesterona en un ciclo reproductivo 
diagn6stico de gestaci6n a los 21 días. 

· fuente: Hafez, Reprcxluction in fann animals 
1980 
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Partieroo de lo ya mencionado, se han estado creando nuevas 

técnicas para el diagn6stico de la preñez en la hembra bovina que 

reduzcan el tiempo perdido por anestro y mala detecci6n . Estas 

~icas se funa:lan en métodos físicos para su desarrollo, un ej~ 

plo de estas es el diagn6stico de la preñez por ultrasonido, el -

cual trabaja lanzan:lo :impulsos de orrlas sonoras de alta frecuencia 

que atraviezan los tejidos del cuerpo de la hembra y que al clx:Jcar 

con los líquidos fetales ( amniótico y alantoideo ) ,dependiendo 

de su densidad y viscosidad retornan cano un eco a la fuente de -

poder dando cano resultado un diagnóstico confiable reporta:lo en 

una pantalla grafica::lora electr6nica ( osciloscopio ) , 6 m:diante 

un sonido de alru:ma. Este sistana es útil a los 30 días después 

del últirro servicio ; sin embargo a medida que se ha ido desarroll~ 

do su uso, su costo se ha elevado ( 2980.00 U" S DIS.) ,por lo que 
se ha destinado más a especies en las que el diagn6stico de la pre­

ñez por el método manual (1 palpación rectal ) es más difícil, nn -

ejanplo de estas son las cerdas, b::>rregas y cabras y que por lo 

tanto ha sido poco aplicable en vacas ( 22,24, 8 ). 
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Durante la década pasada nurcerosos reportes han aparacido 

concernientes a los cambios en la 'Resistencia F.Mctrica del mo­

co de la parte anterior de :i.a vagina de la vaca asociados con el 

estro ( 17 ) , este últino métcdo se basa en la medici6n de la -

resistencia électrica ( Ohms }* del moco del vestíbulo de la va 

gina usando un Ohnetro activado con corriente directa ( 22 ). 

re acuerdo a lo abserva:lo por Schams ( 1977 - 86 ) la medi­

ci6n de la resistencia eléctrica de las secreciones cervicovagi­

nales está asociada directamente con los camL>ios en la concentra 

ci6n de estr6genos y progesterona que prece1en a la ovulaci6n y 

al incremento de la secreción del moco cervical durante el estro; 

por lo tanto la resistencia eléctrica del moco vaginal es indic~ 

dar de las hormonas actuantes en un manento del ciclo en forma -

indirecta y por ende del tierpo éptino para el servicio durante 

el estro , registrándose valores bajos en olms ( 18, 22, 40, 41 ). 

Algunos investigadores han encontrado que los valares de la F.esi~ 

tencia Eléctrica del moco vaginal más bajos ( 255 o!"ms ) se re -

gistraron durante el estro a las 11.4 hr. de la aceptaci6n del -

nacho ( 4 ) • 

* ..!2.. 
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otros autores mencionon la existencia de una relación estrecha en­

tre los niveles de progesterona circulante caro se mencionó ante­

rionnente y la resistencia eléctrica a las secreciones cervicova­

ginales la cual tiene una correlación de .22 ( P<0.01 ) (14,24,25). 

la concP..ntraci6n de prcgesterona en la leche se incrementa m§s 

despacio que los valores de la resistencia eléctrica de las secre­

ciones cervicovaginales debido a que el cuer¡;:o lGteo secreta algo 

de progesterona a partir del quinto día del estro ( 18 ) . 

En hembras sincronizadas hay una relaci6n estrecha a la medi­

ci6n de la resistencia eléctrica del JTOOO cervicovaginal porque -

registra una caida significativa de sus valores después de la medi­

cación y ya para las 48 hrs., después del estro esos valores se -

elevan nuevamente ( 46 ) • Gartland y colaboradores en 1976 encon­

traron que la medición de la resistencia eléctrica del moco vagi­

nal no tiene diferencia significativa entre vavas cíclicas y quis­

ticas .respués de un tratamiento ccn estr6genos los niveles de re-
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sistencia eléctrica derostraron ser similares a los observados en·· 

la hembra bov.ina durante el estro (22). Animales ovariectanisados 

demuestran niveles altos de resistencia eléctrica del m:x::o cervi­

covaginal, ¡:ero a la presencia de una terapia de estr6genos esos 

niveles descienden a los encontrados durante el est..."'O (5,8,29). 

Por lo anterionnente treneionado la Resistencia Eléctrica de 

las secreciones cervicovaginales en el ganado bov.ino produ::::tor de 

leche nos puede dar la oporttmidad de generar un método de diag -

n6stico de preñez que pueda ser realizado poco tierrpo despu~ del 

último servicio efectivo, con cierto margen de confiabilidad, di.2_ 

ponible para que el Médico Veterinario ofrezca un mejor servicio, 

f~cil de qierar y que sea econánico. 
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OBJETIVO GENERAL 

El presente trabajo está encaminado a determinar si los cam­

bios en la Resistencia Eléctrica de las Secrecicnes Cervicovagina­

les ( RE S e V ) , de la hanbra Holstein Friesian ,penniten esta­

blecer parárretros que conduzcan a un método de diagn6stico tarrpra­

no ( 21 días ) , que sea pr~ctico ,confiable y econónico • 
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MATERIAL Y METODOS 

Se utilizaron 53 hembras de la raza Holstein Friesian, con 

actividad cíclica nonnal, la lectura del RESCV se hizo con un 

Ohrootro* provisto de electrodos de acero inoxidable en forna de 

anillo ( 1 cm. e ) , separados por un centrinetro, que fueron in­

troducidos por la vagina hasta su porci6n anterior, apoyándose 

en la palpaci6n rectal presionando la pared vaginal sobre los e­

lectrodos para lograr un buen contacto. 

Una vez que el indicador del ohrnetro se estabilizo se ano­

t6 la lectura. A cada animal se le registr6 su RESCV, al naren­

to del estro previo a la inseminaci6n artificial ( I A } , y a -

los 21 d!as post-servicio; si antes no retonx:J al estro. 

Los electrodos en cada nruestreo se desifectaron con una solu 

ci6n de Bezalkon { 1:200 ) desp00s de cada lectura, se ex>rrolx>r6 

el diagn6stico por nedio de la palpaci6n rectal a los 60 días -

post-servicio. 

* Multifietro fBl:ca 'lMK Modelo 500 
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La lectura de la RESOi tanada a los 21 d!as post-servicio de 

las vacas que se hayan diagnosticado gestantes por la palpaci6n -

rectal se ccnpa.r6 con la de aquellas que resultaron gestantes y 

con las lecturas tonadas el día del estro. Se detenninaron los 

intervalos de confianza y an§.lisis de varianza para conocer el -

margen de error que existe en este método ( falsos };X)SitiVOS y -

falsos negativos) . 

El presente trabajo se realizó en el Centro Nacional para la 

Enseñanza, Investigación y Extenci6n de la Zootecnia " Rancho -

cuatro Milpas " de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec­

nia de la Universidad Nacional Aut6nana de ~ico, Tepotzotlrul, 

Edo.de ~ico • 
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R E S U L T A D O S 

Las 53 vacas que resultaron gestantes en Ja :infonmc:ion cbtmf!a d=l 

diagnostico. , por el méto::lo de Palpación Rectal a los 60 días post­

servicio y ccrnparadas con la medici6n de la Resistencia Eléctrica 

del Moco Cervicavaginal a los 21 días post-servicio, foo de (X ±o. 
E) 54. 9 :t 14. 52 (X 10 ) , mientras que estas misrras hembras al no­

mento del estro registraron un 31. 21 : 3. 78 (X 10.fi.) , (X ± D.E} . 

Esta diferencia foo al tarrente significativa (P <. O. 01) . El -

rango encontrado para la RESC:V, fu~ de 25 - 40 y de 40 a 90 para 

hembras no gestantes y gestantes respectivamente. (Cuadro 1 Gráf.!_ 

ca 1) • Sí se considera la presentaci6n de vacas repetidoras con 

ciclos de diferentes duraci6n; así CCl!OO la existencia de vacas -

gestantes dentro del grupo e.'{flerimental, se observa que estas úl­

timas representan solo el 43.08 %. 

En el 56. 92 % restante se encuentran las hembras repetidoras -

que presentaron diferentes lecturas de RESC:V, dependiendo del 

tiempo en que tardaron en volver a presentar el estro post-servi­

cio; por lo anterior se separaron en grupos formados por aquellas 
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que repitieron antes ele los 21 días (. 9. 75 % ) , a 22 y 23 días 

( 8 .13 % ) , y después de los 23 días ( 27 .64 % ) , siendo sus lec­

turas de ( X± D.E ) 31.25 ± 3.1, 36.0 ± 5.38 y 47.29 ± 15.01 - -

( X 10 .Q) , respectivamente ( cuadro 2, 3, y 4, gráficas 2 y 3 ) • 

La diferencia entre tcxfos los grupos fué altaroonte signifi~ 

ti va ( P < O • 01 ) a excepci6n de vacas en estro ( 11 % ) y las que 

repitieron antes de 21 días, ya que estas últimas tanbié'l estaban 

en estro al rranento de la determinaci6n de su RE.SC.V. 

A los 123 estros que se les taro las RESC.V, previo a la in~ 

mi.naci6n artificial y la fertilidad de ésta, se ~6 fo.mando 

grupos arbitrariamente de acuerdo a los niveles de resistencia e­

léctrica, encentrando una relaci6n entre los niveles bajos_de re­

sistencia ( 20 - 25 ) , con un alto índice de fertilidad ( 66.66%). 

Se puede observar que pocas hanbras gestan cuando hay un al~ 

to nivel de resistencia el.€ctrica (36 - 40) al nonento de la in~ 

minaci6n (Cuadro 5). 



CUADRO Nº 1 

RESISTENCIA ELECTRICA COHMS x 10) DEL MOCO CERVICAL DE LAS VACAS EN 

ESTRO Y GESTANTES. 

E, FISIOL. 

ESTRO 

GESTANTES 
(21 DIAS) 

N 

123 

53 

DIFERENTE LITERAL P <. ( 0,Ql) 

X ± D.E. RANGO 

31.21 ± 3, 78A 25 - 40 

54,9 ± 14.52B 40 - 90 
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CUADRO Nº 2 

RESISTENCIA ELECTRICA COHMS x 10) DE ACUERDO AL ESTADO FISIOLOGICO 
Y DURACION DEL CICLO 

E. FISIOL. DIAS N X±DE. 

NO GESTANTE ~21 12 31.25 ± 3.1 A 

21 14 30 .71 ± 5,13 A 

22 - 23 10 36,00 ± 5,58 B 

.) 23 34 47 .29 ± 15,01 e 
GESTANTES 21 53 54 , 90 ± J. 4 , 52 D 

DIFERENTE LITERAL PcC.C0,01> 

--
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CUADRO Nº 3 

DURACION DE LOS CICLOS OBSERVADOS CDIAS) 

DIAS N 

.e:::. 21 12 17.14 
21 14 20,00 

22 - 23 10 14.28 
;:i- 23 34 48,57 

TOTAL 70 99,99 



CUADRO Nº 4 

DISTRIBUCION DE LAS OBSERVACIONES DE ACUERDO AL ESTADO 
FISIOLOGICO Y DURACION DEL CICLO. 

E. FISIOLOGICO DIAS N 

NO GESTANTES " 21 12 
21 14 

22 - 23 10 

> 23 34 

GESTANTES 53 

TOTAL 123 

% 

9.756 
11.382 
8.130 

27.642 

L¡3 ,089 

99.999 
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CUADRO Nº 5 

RESISTENCIA ELECTRICA DEL MOCO VAGINAL AT, MOMENTO DE LA INSEMINACION 

Y SU RELACION CON LAS VACAS QUE QUEDARON GESTANTES A LA PALPACION -

RECTAL ( Un Total de 123 inseminaciones ) . 

* o H M s * 
Estado Fisiológico 

20 - 25 26 - 30 31- 35 36 - 40 

GESTANTE 6 30 15 2 

NO GESTANTE 3 29 30 8 

% GESTANTES 66.6 50.5 33.3 20 



27. 

D I S C U S I O N 

La relaci6n existente de la infonnaci6n obtenida de la RF.SCV 

observada tanto en vacas en estro ,corro en ;quellas que ei::tahan -
ge~n-e~ (X:!: D.F.. ) , { 31.21 :!: 3.78 y 54.9 :t 14.52 X lOJlJ. 

respectivamente coinciden con lo observado oor otros autores ( 29. 

30,32,34,39 y 40 ) al corrol:x:>rar una diferencia altam.mte signif.!_ 

cativa P < ( 0.01 ) • 

~inte este estudio se pudo determinar a los 21 días po.st­
servicio , aquellas hembras aue no estaban oestantes v que cicla­

ban requlamente con un 100 % de efectividad. 

El. porcentaje de efectlvidM para el diagnostico de gestaci6n utilizando 

JaRESC'IT:fUe del 87. 63 % lo cual se debe a la actividad ciclica -

irregular de un c¡rupo de aninales ( Ciclos cortos y largos ) , asi 

cano fallas en la detenninaci6n del estro y Probablerrente muerte an­

brionaria temprana • los índices de fertilidad encontrados concuer­

dan con lo observado por Ieidl en 1976, al concluir que si al manen­

to del la insenú.naci6n tenemos niveles altos de RESCI! la fertilidad 

se verá afectada . 
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La alta correlación que existe entre la Resistencia Elécj::rica 
de la Secreciones Cervicovaginales y el período de estro y ovula­

ci6n sugieren que puede ser usada también para detenni:nar el pico 

de niveles cíclicos de la horrrona lli y estr6genos, y así el tiem­
p:::> 6ptilro de ovulaci6n e inseminación { 40 } • 
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e o N e L u s I o N E s 

ID anterior suqiere que debido al bajo costo del Multirretro , por 

su confiabilidad ( 87.63 % ) , disoonibilid;id y ránidPZ dP ob1:enci6n 

de la infonnaci6n . resulta ventajoso el emoleo de la RESCV ( Resis-

tencia eloctrica de las secreciones cervico-vaainales ) , para determi­

nar la gastaci6n tanprana*en la hanbra Holstein-friesian, y aún rra.s im­

t:Ortante que determina con tm 100 % de efectividad a las hembras....!!e_ 

gestantes aue es lo que nos da la ¡:e.uta para un mejor manejo técnico 

en r:mteria reproductiva . 

Por lo tanto la oosibilidad de dar el servicj_o basándose en las lectu­

ras de la RESCV al rrorento del estro e insaiúnaci6n, permitir~ rreiorar 

los índices de concepci6n,dosis por roncepci6n y por ende todos los pa­

r~os reproductivos 

Se puede presunir que principalmente a m:rliano o largo plazo, el uso 
de la PESCV incida en la tecnología aplicable al país al reconocer que 

varios autores lo 1-:rabajan en diferentes partes y así optimisar los sis­

temas actuales de producción lactea para una autosuficiencia alimentaria. 

* 21 días i;:ost-servicio 
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