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RESUMEN 

LOPEZ JIMENEZ DAMIAN. Di.agn6stico temprano ·d~ gestac.ión y·predicción .. 
del parto en cerdas .medi"a·nte la resi"stencia .. eléctri"ca de las secrecio,... 

_nes' cervico-vagi.nales "(ba~o la dfrección de: Joaquín Becerril Angeles, 
Roberto G. Mart'inez "Gamba. Mar to E. Háro .Tirado y Rtcardo Navarro Fie
rro l. 

Fueron uti ú·zádas ·un total de 80 ·cerdas de primero a décimo parto "di vi"
didas en 2 grupos experimentales c!e 40 cada uno. El experimento 1 tuvo 
como objettvo evaluar fa efectividad del diagnósttco de gestadón por 
det~rminación de la resiste.ncia eléctrica de las secreciones cervico..,v!_ 
ginales (RESCV). Las lect1Jras de 1a RESCV fut.ron tomadas del dia 18 al 
d'ia 24 después del servicio. Óe.l dfa 19 al 22 las lecturas fueron más 
altas en hembras no gestantes en compara~i6n eón las hembras gestántes 
(P<0.01). El punto óptimo.estimado pa"ra el diagnóstico.fue de 45.4 
(X lOOn) con probabilidades de 80 y 100% en la sensibilidad y.especifi,-. 
cidad respectivamente a los 20 d.ías posterior. al servicio. El exper.i
mento 2..tuvo como objetivo analizar los ·cambios en la RESCV durante el. 
per'iodo próximo al parto para .. predecir su inicio •. Las lecturas fueron 
tomadas diariamente a partir del día UO de ge.stación y despu~s del día 

·112 dos veces diarias hastá. ·el parto,_ La RESCV. disminuyó confonne se 
acercó el parto: con una cal' da altamente significativa 16 horas ~n"tes ;del 
.· .· .- . . 
parto (P<0,01). El ·punto ,es~imado para predecir la cercan'ia del parto · 
fue de 37.5 (X 1000) á· 15 horas-de dicho eventO, con 67.5% de sensitÍili-. - ·. ' . . , ~ . 

·dad y :55% de especificidad.-. El nivel-de RESCV en los días anteriores al 
parto var~a con el número de P,arto (P<O. 05). pero no fue i~fluido por la 
duración de la gestación. ~stos resultados' fodican que la RESCV provee. 
indicios importantes para..:.el .diagnóstico temi>ran,ci_de la gestacióri~n .la. 
ce~a y sugi~re-que_puede ser <le utÚ~dad ·p~·ra pre~cir_el part~. 
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l. INTROOUCCION 

A. Problema a investigar. 

La industria porcina está siendo. objeto de una .. importante. transfor

mación, ya que por un lado los efectos de la_crisis económicf __ actual, y 
por otro Ja necesidad de adop_tar_ medidas inmediatas para hacer frente a 
todos los factores que influyen- en la productividad han ocasionado que 

cada día se obtenga mayor eficiencia y que de esta manera la actividad 
sea rentable (1). 

En estos momentos la producción pecuaria, especialmente la porcicul 
tur'1. requiere: do.r1 e impofto.i·.c. ¡él d. 1 os aspectOs repro.ducti vos, si toma
mos en cuenta que estos_son los de mayor relevancia para la áptimiza
ción de la productividad en las explotaciones porcinas. El principal 
criterio para ·evaluar el rendimiento rP.productivo de la cerda es el nú
mero y peso de los lechones por parto y año (17). 

Para mejorar los rendimientos productivos de una granja porcina y 
hacer más efectiva la aplicación de la asistencia técnica en materia re 

productiva, es de vital importancia realizar el diaqnóstico de gesta
ción de una manera rutinaria, ya que aún, en los hatos más eficientes, 
un l_O a un 15 por ciento de las cerdas no quedan gestantes a primer se.!:_ 

vicio (1). Por est~ razón es necesario implementar uri diagnóstico _de 
gestaci6n efectivo tan pronto como sea pos i b 1 e después del apa.reami en to 
o de la inseminación artjficial (IA). reconociendo_ al apimal improdu~tj_ 
vo -en una etapa temprana, de manera "qUe pueda ser éstimul ado para ser 

nuevamente servido o eliminad~ de acuerdo- a las circ~nstancias_ (7). E§.. 
to reduciría las ¡iérdida·s económica_s por días abiertos· prolongados :Y 

que repercuten en un intervalo entre partos más amplios (7,~4,17,25). 

Por otra parte, el periodo periparturiento es una de las etapas más 

criticas del proceso de la producción porcina en cuanto al_ bienestar 
tan to de la cerda como de 1 os _lechones. M•Jchos de 1 os prob 1 emas que se 
present¡:;n están íntimamente relacionados con la falta de asistencia du-
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rante el parto, y esto se debe quizás a que los signos de parto inmine.!!. 
te son bastantes imprecisos_y requieren del conocimiento individual ~e 

los animales por parte del encargado (6,19). Cabe agregar que la mayo
r'ia de las cerd.as paren en horas no laborales, es decir, por las noches 
(4).. Todo esto da lugar a problemas asociados a las cerdas como son 
una consfderable.mortalidad en la lechigada al momento del nacimiento, 
agalactia y algunas complicaciones como las infecciones subsecuentes al 
parto, que deterioran la capacidad reproductiva de las hembras que: su
fren· este padecimiento. 

B. Revisión de la literatura 

l. Diagnóstico de qestaci6n 

Se cuenta con diversas técnicas 
gestación. Los principales métodos 
tes: 

para realizar el diagnóstico de la 
de que se dispone son los siguien-

a) Retorno a calor. Es ·el método más antiguo y todavía muy utiliza-. 
do para determinar que .una cerda está gestante. Consiste en la obs.erva 
ción de que la-cerda vuelva a presentar.signos de estro entre 18 a 24 
días después de que fue servida. Pero esto además de que requiere un 
mayor manejo de los animales, disponibilidad de tiempo :,r de mantener, 
en algunos éasos, un macho· recelador, puede ocasionar errores en lo~ c~ 
sos de que las cerdas no repitan c_alor no. estando gestantes como :puede. 
ser el caso de hembras que. harÍ su.frido de muerte embrionaria total tem
prana ( 2) • 

b). Palpación rectal. Es un método manual que puede .ser de aplicación 
pr..áctica en.condiciones de campo .. Se basa en detectar· cambios en el ca
rácter de la pulsación··de la arteria uterina media, lo cual se aprecia 
mejor después .de 1 a sexta semaná sub.secuente al servicio. Durante el 

__ ·...examen, es impor.tante no confundir ·1a arteria uterina media ·con la ili~ 
ca externa, la cual corre por la misma región. De las ventajas con este 
·n~todo se menciona su detenninación inmediata, asf cerno prescindir del 
apoyo de aparatos o técnicas de laboratorio.' Algunas desventajas son su 
ap.licación tardi~ y la dificultad para examinar por vi'a ·rectal a cerdas 
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Jovenes, así. como la necesidad de que el examen sea realizado po·r una 
persona cui d~dósa y con experiencia ( 2}. Con esta prueba se puede con

. firmar 1 a gestación i:on 80 a lOÓ. por, cien to de confi abi 1 i dad; en tañto 
que la seguridad en el diagnóstico de no gestante es, por lo general, 
de sólo.SO por ciento (7). 

c) Biopsia vaginal. Es un método relativamente sencillo de llevar a 
cabo. Para esto es necesario tomar una muestra de mucosa vaginal utili 
zando una pinza de Done y realizar su procesamiento histológico para 
detenninar al microscopio, el número de capas celulares del epitelio V.!!_ 

ginal. La prueba deberá ser efectuada desde los 20 días después del 
, servi'cio hasta la fecha del parto. La prueba confirma la. gestación con 

un 90:-100 por cien to de confi ab i 1 i dad y <l!! ca~ i 75 ¡;e;· ci "'''to 1 a conf i!:. 
mación "de animales vacios. Por lo general, se dispone de los result.ados 
2 ó 3 dias después de obtenida la .·muestra. Es indispensalbe el conocer 
con certeza el d'ia en que la muestra ha sido tomada y la - fecha de .servi 
cio ya que de no ser así, se pueden obtener diagnósticos falsos positi
vos como en el caso de cerdas vacías que se encuentren en la fase lútea 
del ciclo estral o con quistes ováricos (2,7}. 

d) Citología exfoliativa. Consiste en latDma de muestras de exudado 
cervico-vaginal mediante un.hisopo para su fijación y tinción usando té.s_ 
nicas.de histología como las de Papanicolaou y su interpretación micro§_. 
cópica evaluándo la presencia del agrupamiento de .células naviculares y 
el indice de maduración. Con esta técnica se ha informado. un 98 por 
ciento de:efect.ividad, 'siempre y cuando el frotis evaluado no tenga evJ. 
dencias de inflamación, ya que !le otra manera se diagnosticarfan falsas 
positivas o negativas. Una de las desventajas es la dependencia de té.s_. 
nicas de labÓratorio, así como de personal capacita~o para la interpre
tación de la muestra ( 2). 

e) Ra~iografia. La radiografia fetal es una técnica que depende en 
la detección de la osificación después del dia 50 del desarrollo fetal. 
A pesar cie dar resUltados inmediatos, es impráctica para propósitos .ge
nerales, principalmente debido a su aplicacidn tardl'a, su alto costo, 

la necesidad de una adécurida restricci<5n.dc1 animal, asf como la dispo-
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nibilidad·Y traslado del equipo para l:a toma .y procesamiento de la pla
. ca radfográfi ca ( 2). 

'f) Laparoscopia. Consiste en .la observación directa del aparato ge-. . 
nital por medio de laparoscopia exploratoria o de un endoscopio, busca.!!. 
do cuernos uterinos ges tan tes o el mantenimiento. de 1 os cuerpos lúteos. 
especi'ficamente a partir del dia 17 desp~és· del. ·servicio. Sin embargo, 
esta técnica reqÜ.iere algún tipo de·anestesia, técnicas asépticas, cie.r."· 

ta habilidad en cfrugi'a, asi' como equi'po e fostalaciones de apoyo. Ade
más, el procedimiento puede tomar de 10 a 30 minutos por animal, depen
diendo de la habilidad del operador. Todo lo anteri_or hace de este mé
todo de muy poca aplicación práctica (2). 

g} Medición del pulso fetal. El pulso fetal puede ser detectado por 
el reflejo de ondas sonoras {efecto Doppler}, éstas ._pueden ser amplia
das o medidas por medios auditivos en aparatos como el fotómetro veter_i 
nari o. La prueba se puede efectuar a partir del di'a 25 después del. se.r. 
vicio. Es necesario tener experiencia para detectar el pulso fetal, ya . 
que los errores que se cometan al colocar el transductor en posición 
puede producir deficiencia en el diagnóstico de la gestación. Si la 
prueba la realiza una persona experimentada y cuidadosa, se-puede hacer . 
un diagnóstico confiable hasta en un 95 y 99 por ciento. Sin embargo, 
es necesario realiza~.uña segunda_ revisión ·a la mitad de la gestación 
en cerdas que resultaron dudosas eñ la prfoiera oportunidad (7). 

h) Análisis de niveles honnonales. La detenninación inmunoqufmica. 
de los niveles..hormonales en orina o sangre es de un alto grado de exa_E. 
titud, siendo básicamente los estrógenos o la progesterona las honnonas 
que pueden ser detectadas (2). 

La técnica para la detección de estrógenos conjugados en oriha es 
llevada a cabo. cuando las .muestras son obtenidas a 1 os 25 días después 
del servicio o de la IA. La estimación en esta etapa, panriite la con

. finnación del diagnóstico de la preñez con un 91 por ciento de seguri
dad {36). Las hembras en celo pueden llegar a tener valores de estró-
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ge nos tan a 1 tos que sean ma 1 di agnos ti ca dos como ges tan.tes. Por es ta r~ 
·:z6n; las·m~estras no se· colectan nonnalmente sino hasta después de la f~ 
cha esperada como repetici6n de estro (7). · 

El método para determinar concentraciones·de progesterona E!n la san-. 
gre implica tomar una muestra. de sangre 17 a 24 días después del servicio. 

y medir la concentración de progesterona mediante el empleo de· r.adioinm_!¿: 
noensayo. los análisis· químic;:os por lo común, estaran listos después de 

. 2 a 4 días, La. ¡:lrueba confirma 1 a gestaci on con un 98. 5 por cien to de 

confiabilidad, mientras que la seguridad en el diagnóstico de no gestan
te, es de 100 por ciento (14·~28). A pesar d.e la alta confiabilidad.de 
esta prueba, el proceso y alto costo para llevarlas a cabo, así como la 

necesidad de. contar con los ·servicios .de un. laboratorio. espe_cializado de 

endocrinología i'mpiden 9ue no sean utilizados de una manera prácúca .y 
rutinaria en condiciones de campo. 

i) lnducciCsn "del estro. Cori este método, la aplicacion de pequeñas 

.ca!'ltidádes de estrógenos (1 mgde esilbestrol) o de ganadotropinas· ex

trahipofi si arias 'e 400 UI de PMSG y 200. UI de HCG) entre 1 os días 17 a 20 
des.Pués del servicio o _de· la IA, ocasionaría que las cerdas no gestantes. 
é'ntra'ran en calor 2 a 3 días. después de la. administracion de las hormo

nas. Por el co·ntrario, las cerdas que _están supuestamente. gest~n~es .no 
mostrarían sianOS· de estro. Las desventajas .inmediatas. de.· este método 
~~n. la necesi~ad.del usó rutinario de hormonas y el alto costo, a_sí i:onio 

el manejo de lo~ anirrial~s. Ad~ll)ás, aquellas cerdas con ciclos estrales 
largos o.con problemas de pé~ida total y tempr~~a de la gestac.ión hacen 

que se obtengan rest.ili:ados que no sean del t~do satisfactorios ( 2. 33). 

j) Ultrasonido_. En la actualidad, este es tal vez el inétodo más prá~ 

tivo y eficaz para ser ütiHzado a nivel .de campo. Esta t'écnica se fun
dament.a en métodos físicos y trabaja lanzando impulsos _de oridas sonor:-as 
de alta frecuencia que atraviesan los tejidos del cuerpo de la hembra y 

que al chocar con los líquidos fetales (amniótico y alantoideo), retornan 
como un eco a 1 a fuente de poder dando como resulta do seña 1 es indicadas 
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en una pantalla graficadora electrónica (o.sciloscopio), o mediante un S.Q. 

nido de alarma. En la cerda~ esta técnica utiliza un amplifi.cador portá 
til transmisor receptor de las ondas ultrasónfcas por medio de una term.i -
nal o transductor que se aplica contra la piel del abdomen de la cerda. 
La rnala colocación y dirección del transductor prodúciria malos r.esulta
dos especialmente si es dirigido hacia la vejiga urinaria llena, pudien
do resultar en un diagnóstico falso positivo. La técnica del ul_trason.i 
do puede .ser aplicada con mayor efectividad entre el día 30 al di.a 45 
después del servicio, que es cuando la cantidad de líquidos fetales· al-

. can za un máximo. En es te periodo, 1 a efectividad puede ser de un 9 7 al 
100 por ciento, disminuyendo la eficiencia después del dfa 90 de gesta
ción (2,7,14). 

2. El parto. 

El parto es el proceso .f~siológico mediante el cual se realiza la ex
pulsión de los productos .del a_ntro mate~~º· Tiene lugar al término de 
la-gestación como .resultado de cambios e_ndocrinos es~.ructurales, nutrit.i 
vos, circulatorios, físicos y químicos tanto de la madre como del feto.
El parto se inicia con las primeras contracciones uterinas y finaliza 
con la expulsión de las membranas fetales (14.,17). 

Para que el parto ocurra normalmente se requiere de la supresión de 
los mecanismos que mantienen la preñez. Se han postulado algunas ·teo~ 
rías sob~e los mecanismos que desencadenan el fenómeno del parto. Todas 
tuvieron .validez científica en su momento: la irritabilidad del miometro 
por aumento de los niveles .de estrógeno~ y disminuci6n. de los niveles de 
progesterona al final de· 1a gestación; la· disterición 'uter!na, probable
mente debido a la acumulación de desechos fetales"'.y bióxido de carbono; 
madurez.de la placenta; producción y liberación de prostaglandina F2 al-· 
fa; liberación de la oxitocina y la relaxina; y la funci~nalidad hipofi
siaria fetal; todo esto daría como resultado la expulsión del producto 

(8.14,24,26). 
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En la cerda, el parto es precedido por un incremento de cortisol en el 
plasma fetal y por cambios en el plasma sanguíneo materno que incluyen: 
aumento de las concentraciones de es trona, estradiol, relaxina, cortisol; 
metabolitos de PGF2 alfa y oxitocina. Dos dias antes del parto disminu~ 
yen las. concentraciones de progesterona materna, siendo esto una respue~ · 
ta al incremento inicial en PGF2 alfa. Las elevadas concentraciones .ini 

ciales de PGF2 alfa estimulan las contracciones uterinas y también causa 
la lib.eración de relaxina, la qu·e probablemente prepara el canal del Pª.!: 

to (8,26). 

En la búsqueda de factores que se puedan utilizai- para prt::decir el 
. ti;:mp·o exacto que transcurrirá antes del nacimiento ~el primer lechón, se 
han hecho varias investigaciones. 

Jones {19) y Randall (30) ,. indican como loi signos más confiables del 
parto inminente a: los cambios en la glándula mamariá\ particulannente el 
inicio de las secreciones 24 horas previas al parto, ;Y:·"cuando la--secre• -
ción láctea es abundante, el parto generalmente ocurr:~ dentro de 6 horas, 
aunque algunas veces, la leche puede estar presente por más de un dia an
tes del parto. También mencionan que los cambios obs:ervados en la conduc
ta, el más notable es el esfuerzo en la preparación del nido seguido por 
echarse en decúbito laterial. Estos cambios en la cdnducta usualmente. 
aparecen 24.horas antes del parto, pero en algunas oc.~siones son pr:olong!_ 
dos por más de un dia. De 1 a misma manera, algunos t~vestigadores han e!J.. 
centrado que la temperatura corporal antes del parto /inonitoreada por di
ferentes métodos, ·no muestra cambios s igñificativos ( 6~_19),. por. lo tanto, 
considerando estos factores tanto en fonna individua·¡ como en su conjunto, 
no son de suficiente valor para predecir el inicio del parto en fonna prg_. 
cisa. 

Por otra parte, la inducción del parto se ha intentado por medios qui
micos y naturales p_ara que· este evento tenga lugar en dias hábiles y du
rante horas de. traba_jo, co.n adecuada vigilancia y atenci6n de los mismos. 
Estudios de campo. han comprobado la eficacia de la PGF2 alfa para inducir 
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·el parto en la éerda al utilizar una s61a aplicación' en dosis de 10 mg a 
cerdas en el día 111 ó 112. de gestación (37). Las desventajas de este 
procedimiento son la necesidad del uso rutinario de hormqnas. el alto 
costo. así corno conocer con exactitud los dia~ de gestación, Además. el 
porcenÚJ.e de partos inducidos en horas laborables es apenas del .65 por 
ciento. 

Otro método utilizado para el control del momento-del parto es el ·si~ 
tema. de alimentación nocturna en hembras gestantes. que corisiste én modi 

- ., . . - - . -
ficar el horario de alimentación. a las .21 horas desde el dfa 78 de ges-:' 
tai::fón hasta· un dia antes de la fecha probable de parto. Esta práctica 
aún no ha sido bien evaluada y los beneficios hast" el mcr.:¡mto s.on muy. 
escasos (lo);· 

3. La resistencia eléctrica 

La unidad de 1~ resistencia es el Ohm (n), el cual está definido como 
la oposi!=ión que presenta un cuerpo por el cual circula ·u~a-córriente.de 
un amper· de intensidad c:uando ;se establecé entre sus· extrémos una dife
rencia dé potencial igual a un volt (3~). 

cada objeto material opóne alguna resistencia al ilüJo ~e una .. co.rri_~.!!. 
te de 'e1éctrones a través de Í!!l. Los metales buenos conductores ~orno el 

·cobre, la pláta y el aluminio, ofrecen.mi.iypoca resistencia, mientras 
que los no con~uctores comcFvidrfo, madera y papel. presentan una ·r.esis-
tericia muy elevada. A esta capacidad éspeci'fic:a de un material par~ con. 
ducir. corriente se le llama conductividad (.38). 

Durante la década pasada numero·sos informes han aparecido concernien- · 
tes a los c~ni>ios en la resistencia eléctrica de las secrecio~es cervico
vaginales (RESCV.) de la vaca asociados con el ésfro {5.l~.15.34). La PT.!. 
misa para usarla ·s~ basa en la deteé.cfón de los cambios en el Contenido 
de electrolitos que presenta .el moco cervico-vaginal (27). Antes de la 
ovulación se incrementa el vo1úmen del moco, y los electrolitos, especial. 
meilte. el sodio, emigran hacia el moco cervico-va'ginal. Esto trae consigo 
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un' incremento en·1a. conductividad dentro de la vagina (.12,21,22,39). Aun. 
:: .. que hay consi_derables v.ariaciones en las·niedii:iones tíor parte del animal 

··"-y d·er'ope.rad~r. se ha· infonnado un experimento exitoso (11), y por--lo me-. 
nos dos instrumentos para medir la conductivi.dad estan dispónibles comer
cialme.nte en ot~s pai'Ses el Walsmeta* y el Ovascan•°"' (35,39). 

EdWards. y Leviil (.5) hacen una revisión de estas P.ublicaciones.Y utili 
zan este método para la ·deteci:ión del momento óptimo para inseminar en va 
.·c~s. ovejas y·cerdas e indican que en estas" especies la .RESCV·disminuye -
durante.el estro y que 'ia ¡;óiicepción es. más eleváda cuando ésta sé en
cuentra entre 54 ·a ~! en una escala inversa· al óhmetro con una graduación 
de O a 100; 

Por otra par.t..e, Pinkert tl tl· (?91. al estudiar el ciclo estral de 
la cerda-del .dfa 6 al 26 (el dia 21, dia ·de la ovulaci6n) encontraron que 
la tas;i de concepci_ón más alta ·fue en lecturas entre si a 68 en la escala 

· anteriormente sei'lalada. De esta manera, confirman la exactitud def rango 
en '1a escala IJ!Cornendada al momento de la· .inseminación_!Jtilizado el ins-. 
trumento.dénominado Wálsmeta (16). Sin embargo, Johnson.et !]_. (rs), ob
servaron. que al inseminar cerdas primerizas a uri tiempo previsto con las 
lecturas de este instrumento, no encontraron beneficios. 

Posterionnente zink y Oiehl (39) c~n el propósito· de probar la exacti 
· tud de.otro medidor de .la conductividad éléctrica (O'vascan). para identi- · 
ficar el moment.0 óptimo de.aparecimiento en cerdas, indican un lo por cie!!. 
to de aumento eri la éonductividad, lo cual ocurr.e entre 12 a 24 horas de 

. haberse· iniciado el estro. Aunque es te aumento coinci dé con· el momento 
normalmente asociado con a_lta fertilidad, no encontró V_f:!ntajas asociadas 
con el uso de' este método. 

De acuerdo· a lo observado por Schams tl tl• (~4), la medj_ción de la 
RESCV está asociada directamente con los cal,lbios en la concentración de 

estrógenos y .Progesteron que preceden a· la oVul~ción y al· inc.remento de 

.* iialls Meat ComP'.1ny, Ltd., Inglaterra.

** Animarle ·Inc., _Auroz.a., Colorado, E.U.A. 
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la ,secreción.del moco cervica~ durante el estro d.e la hembra bovina, _por 
lo .tanto .la' RESCV es un indicador· directo de las- honnonas· presentes en 

. . 
un momento del ciclo estral. De esta maner~. otros autores ha_n demostr~ 
do una correlación posi'tiva entre los cambios de la RESCV durante el ci
clo estral normal y las fluctu~ciones concurrentes en los niveles de pr2_ 
gesierona circulante (3,15,23) . 

. Estud~os d_e campo sugieren la eficacia de la RESCV para el diagnósti 
co .de géstación en la hembra bovina a lo~- 21 dias postservici-o. ·Estos 
estudios indican que la RESCV (X 10-ohms) de los animales en estro fue 
de-31.21 ! 3.78 (X !-O.E) contra 59.4 ~ 14.52 de las hembras diagnostic-ª. 
das gestantes. Esta diferencia fue altamente significativa {P<0_.01) (3, 
12}. 

Siri embargo, estudios más recientes realizado en cerdas por Rodríguez 
0

(31}. indican una disminución progresiva de la RESCV conforme avanzó el 
ciclo estral y un increment~ a las 24 horas después-de iniciado el estro; 
por otra parte 0 observó una tendencia de. las lecturas de la RESCV a ser 
bajas para las henibras que quedaron gestantes en relación ·a las que no 
concibieron a partir del úl.timo dia de-1 estro. 

·Por- lo anterior, la determinación de la RESCV en la cerda podria dar 
la :ciportunidact· de generar un método de diagnóstico de gestación para ser 
utilizado poco tiempo después del último servicio,· con adecuado márgen 
de confiabilidad, fácil de operar y que sea económico. De la misma man~ 
rá', da'ria la oportunidad de implementar un método para la predicción del 
inicio del. parto. 

·C. Objetivo. 
" "' . 

: . Determinar s.i los canbios en la RESCV de la cerda permiten estable
cer parámetros que conduzcan a un método de diagnóstico temprano, práct.1. 
c~ y confiable~ De igual manera que lleven al de¿arrollo d~ una técnica 
para la predicción del momento en que ocurrirá el parto. 
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· rI' .. _MATER.IAL. Y METODOS 

Á.~l.ocáHzación ·· 

.. La investigación se.·llevó a cabo en la Granja Experimental Porcina. ZA 
-~~tiÚán°dep~rldiente de la Facultad de Medicina Vete~inarfa y Zootecnia 
de 1~ Universidad Nacional ~utónÓma de México, que se encuentra ubicada 
en'la parte su.reste de la Cuenca del Valle.de México, a la altura del Ki·-
_:lé5m~tro 2l~·s dé.: la· carretera México-Túly~hualco en l~ calle Manuel M •. 

. López s/n d~ntro del peti'nÍetro del pruéblo de Z~pótitlán, Delegación TÚ

.. · huac, .'D,F·.· Geográfica!llE?nte se· localiza a 19s . .19º18' de. latitud Norte y a 
.-~os 99°2'30" de lÓngitúd·O~ste del Meridi~no d~ Greenwich, a una altura 
sobre el -nivel del· mar· de 2242 m y a una presión .de s5s nm de Hg. ·Segúri · 
·la clasificación de climas de Koepen esta región'pertenece al _tipo .. (CW), 
templado con Úuvias en verano (32}. 

·JL Animal~s .Y Grupos Experimentales · 

·. Pára la 'investig~ctón se:·utilizó un ·tot~l de 80 cerdas de ·primero a 
·. décimo parto-; de diférentes: razas·.(.Yorkshire, Hampshire, Landrace;· Duroc · 

e Hi'l)ddas") divididas en. 2 grupos expe~imentales. . . . 

.. .. " . -

·Exper.imento l. Se eníplearon 40 c_erdas par~ e1-diagnosti~o de gestació~ 
a ·partir~ del dfa 18 aT dfa ·24 después del servicio• 

~xpe~imentÓ 2. Se utilizaron 40. cerdas,. distintas a las del experimen-. 
to 1,, con_· 110· dfas de' gestación para pr:ededr. el inicio del parto . 

. -... :' ' . .. .. 

C,. Procedimiento Experimental 

Experimento 1.: En ·cada animal se registró la RESCV diariamente en la 
nÍallana (09:00 h) a· partir del dfa 18 al d1'a 24 .de~pués dt!.1 servid().- con 
el ·objeto de abarcar los días _de posible .retorno a calor. También se re
gistr6 la edad repróductiva (número·de parto) •. 
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Experimento. 2. la.,..lectura .de ·la .RESCV fue .tomada a cad_a uno de los 

animales un~ vez al dfa C09:00 h)~ a partir ·del df~ "º a 112 de ge~ta
ción; y del dia 113 al iniciodel-parto se realizaron 2.lecturas~ una en 
la maiiamí y otra por la tarde (17:00. h). con el· .fin de· af>arcar la distrj_ 
bución de ·1a ·frecuencia del período gestacional ;. Además. ·a estas hem
bras se les registr6 la edad reproductiva y duracicS~ de la gestación. 

_·El probador eléctrico_''.' que se utilizó es una-. adaptación del diseño 
descrito por Marshall~~· (20) .. ·Se. ilustra en la· Figura l conectado 
a un muTtilrietro•~* de· uso comercial. El probador consiste en:un bastón 
de poli cloruro de· vinilo de 1.8 an de diámetro y 40 cm ·de longitud; pr.Q. 
visto de 2 .electrodos de plata en fonna de anillos. separados a. un centf. 
::iatro y empotrados en la punta del probador. 

Para medir la RESCV .• la vulva. de .la cerda fue limpiada con toallas 
desechables y entonces e·l ·probador fue·introducido por la vagina hasta 
su porcf6n ánterior. 

Después de cada fectura. se realizó. la limpieza del probádor con ·el 
objeto de minimizar la posibl'e transfere.ncia de infecc'iones por este pr.2_ 
~dimiento (35). La limpieza consistió en retirar las secrecfones y SÚ".' 

ci_edad de 1 a punta de 1 probador con toa 11 as. desechab 1 és entlébi das en 
agua deionizada. la ,cual a su ~ez sirvió conx)desenerg'!zador de 1os eie.f.: 
trodos ... El resto del :.probador fue Úmpiado con torundas <!e. algodón emp!_ 
padaf con újia sollÍciónde cloruro de be_nzalconio (1:200) ~ 

D. AnáÚsis· Estadistica 

Se'.estimó la curva pro~dio. de la RESCV en la cerda, de los 18 a 24 
dias después del servicio y dé.los 110 dfas hasta el parto. 

. . . 

Pará -.cOlllJ)arar los ptomedios antre hs hentlras gestantes y las .no ge~ 
tantes en.los dias 18 a 24, se utilizó un análisis de varianza basado en 

lit Construido en co1aboraci:dn de1 Centx-o de Instrumentan ·de 1a U.N.A.M. 
Ciudad Univarsitaria. Coyoac4n, 0.4510., H~xico, D.r. . 

** ñlcronta 22-20_3C Cutitom ManiJ:f'actu%>ad, Tandy Corpot"a1:i.Sn Fort· Wort • 
Texas, E.U.A. . 
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F.igÚra 1. Probador eléctrico conec
tado al multfmetro. En la punta del 
probador se observan 1-0s electrodos 
para medir la resistencia eléctrica 
deiás ~ec~eciones c~rvico-~a~~nal~• 
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un modelo que incluyó: .estado a termino de la hembra (gestante o vacia}. 
número de párto .y 1 a interacción entre ambos. El modefo se aplicó para· 

cada dfa, del 18 al 24 postservicio (13). 

Para .exa.minar el cambio de la RESCV al aproximarse' el parto, se util.i. 
zó un análi.sis de varianza co.n un mcidelo en que se consideraron: efeéto 

'.•del tiempo antes del parto en qÚe se tomó la lectura; n.úmero de part.o •de 
la cerda· y días que duró su gestacion. ( 13) . 

. Con base en los promedios y errores estándar estimados, se calculó ·el 
p~ntó ópti~o de corte para el diagnóstico de gestación y para el diagnó~ 

·-t·i~o de proximidad del ·parto. En cada caso se valoró la sensibilidad y. 

".csPecif~c.id;:·d· de1 métodO .(.9) .. 

.. . ,·. 
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III. RESULTÁDOS 

Experimento 1 

De las ·40 cerdas ublizadas; 35 resultaron gestantes a término y CD!!! 

para_das con ·1a medición de la RESCV a los. 18 a 24 días siguientes al ·.se.!:_ 
vid.o, mos'loraron lecturas más baJas en comparación con· las-.-5 hembras no 
géstantes· '(Ffgura 2). ·Esta dÚerencia fue altamente significativa (P<O. 
01) en los-dfiis-19, 20, 21y22. (Cuadro 1). La linea óptima estimada de 
~orte para el diagnóstico en_~cada uno de estos días·.fue.-de 43.6, 45.4·, 

46.3 y 41.8 (X 100 ohms), re.spectivamente (Figura 3). Esta línea óptima 
-indftá -la. interpretación del método, en la que se consideran gestantes 
aquell~s hembras <::Oll lectur-a:: -infarfo;··.::;; é1 ia iínea, y como no gestantes 

a las que se encuentran por encima de qicha linea (Figura 4). 

En la evaluación del diagnóstico puede observarse la sensibilidad en 
el Cuadro 2, en donde se indica·n las-probabilidades en_ el_ ac_ierto de._ he!!! 

br.~s -.gestantes e~ 4 dí~s- posteriores al servicio. En el Cuadro 3 se pr~ 
senta_la precis-ión (especificidad)-donde se muestran la.s.probabj_li.dades 

eri el acierto de hembras no gestantes. Las más altas probabilidades se 
presenta-ron el di'a 20; con un 80 por-ciento en la sensibilidad y.100 por. 

ciento-en -la esp~_cificadad.(Figura sj. . 

En el Cuadro 4 se mu~strá l_a- relación de las lecturas .de .la-RESCV 
.·con la edad reproductiva de_ la cerda,. en la-cual no se _obser_~·a~on dife

'rencias ~estadisticar.iente significativas _(P>0.05}. 

Experimento 2 

Las· cerdas al aproximarse al -partÓ, mostraron generalmente uria dism_i 

nución progresiva de _la RESCV (Figura 15}. Sin er..bargo, .en el análisis 
estadístico, sólo se mostraron diferencias signffli::ativas (P<0.01) a las 
64, 48, 4o, 24 y .16 horas •previas al ~arto (Cuadro 5). 
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En la figura 7 se .observa la línea óptima estimada de corte en 37 .5 
{.X 100 ohms), como punto de referencia para predecir la cercanía del pa.r. 
to a las 16 ó menos horas con lecturas inferiores a ese punto, y como no 
próximas al parto en 16 o más horas con. lecturas superiores a dicho pun

·to, 

En 40 cerdas próximas a parto se encontró 67.5 por ciento de sensibj_ 
lidád a 16 horas del parto, registrándose·27 casos con· acierto y 13 .con 

·error. 

En ·el Cuadro 6 pueden apreciarse los resultados dé la especificidad 
del método eÍÚpleado para la predicción del parto. Esta esoecificit1<1d.se 

. - - . .. - . 
·consideró a partir de 24 ó más horas previas a dicho evento. La probabj_ 
lidad de.acierto para cerdas 'nQ próximas a parto .tendió a ser mayor cua.!!. 
do más tiempo faltó para el parto y vicev.ersa .. Estas probabilidades van 

de 55 hasta 100 por cien to en 24 y 120 horas previas (Figura 8) ~ respec
tivamente. 

Al analizar la relación de la RESCV con la edad rep.roductiva de las· 
hembras: encontramos. que existe un efecto s.ignificativ.o (P<0.05). En. la 
Figura·.9 se presenta la tendencia que sigue la RESCV en cerdas de prime-

~; segundo .a .cue.rto, quinto 
.· duradón de la gestación y s 

cambios· significati~os ·c~>O'. 

y de sexto a· décimo par.tos. En cuanto a 
relación con la RESCV no se encontraron 

5) .. 
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IV. DISCUSIOrl 

En la primera parte de la presente investigación se pudo determinar 

a los 20 días postservicio a aquellas cerdas que realmente estaban ges
tantes con .ao por ciento de sensibilidad y 100 por ciento de especifici 
dad. Esto coincide con lo publicado por.Bustamante et !!J· (3), y Gar..: 
cia (12), quienes mencionaA la efectividad para el diagnóstico de gest2. · 
cióncon 87.63 por ciento y un 100 por ·ciento para las no gestantes a 
.los 21 días postservicio en la he~bra bovina.· 

Sin embargo, la diferencia existente de la información obtenida de 
la RESCV observada 'tanto en cerdc.s ge;stantes, como aquellas que no lo e~ 
taban, fue inversa a la infon¡¡ada en vacas (3,12,21), es decir, lecturas 
altas en vacas gestantes y lecturas bajas en vacas en estro. Más aún, 

se reconoce en la literatura que en la._cerda, la RESCV disminuye .durante 
el estro, o bien, que aumenta su recíproco, la conductividad vaginal (5, 
16,29,39)·. Hay, sin embargo, similitud con la afirmación d.e Rodríguez 

(31) en el sentido de que existe una disminución progresiva de la RESCV 

conforme avanzó el C:i clo estral de 1 a. cerda, apreciándose un i né:remento 
de la ·RESCV en. el estro, e indica que existió una tendencia. de las lect~ 
ras a ser bajas para las cerdas que quedaron gestantes en relación a las 
. . 
que no conci.bieron, ya que el presente trabajo involucró el mismo equipo 

--,Y proce'dimiento para la detenninación de la RESCV y bajo ·1as mismas con-. 

diciones que el utilizado por Rodríguez (31). 

Aunque no es posible afirmarlo, por no ser comparables los dato.s ob
tenidos por Bustamante et tl· (3), y· Garcia (12) en vacas, con los de e.~ 
te trabajo, lo más probable es que. las diferencias sean debidas a error 
en la interpretación experimental. De cualquier manera .existen cambios. 
altamente significativos (P<0-.01) en la RESCV de la. cerda que .conducen a 

un método de diagnóstico de géstación tempNno. No obs17ante, deberá ev.!!_ 
:1uar.se·con una mayor· cantidad de cerd.1s para.su validación. Es evidente 

que el diagnóstico de gestación logrado fue muy bueno, suficiente como 

para llevar a cabo en condiciones de campo. 
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No se han publicado datos acerca de las lecturas de la RESCV como mf 
todo· para predecir el parto en especies animales. La tendencia a la di1_ 

minución de la RESCV en cerdas próximas a parto encontradas en el presen. 
te trabajo fue estad.isticamente significativas (P<0.01) a las 64, 48, 40, 
24 y 16 horas previas al parto en el diseño utilizado. 

Seria interesante .trabajar con un mayor número de lecturas a interva 
los más cortos, y de esta

0

manera•tener·una evaluación más precisa del; 
última lectura de la RESCV antes del parto, ya que en el presente estu
dio, el .parto ocurrió ·en algún momento en el transcurso de 16 horas y s.§. 
lo fueron ajustados para su análisis estadístico e interpretación. 

De acuerrlo a Jos r&~ultados obtenidos en la sensibilidad (67.5%) y 

especificidad (55%) del método empleado, se considera que en condiciones 

prácticas de campo no son muy adecuadas. Sin embargo, pueden representar 

la evidencia inicial necesaria para considerar estudios subsecuen.tes. y 

de esta manera, mejorar la precisifin del método para ;a predicción del 1!1Q. 
,/ 

f11ento en _que ocurrirá el parto .. 
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Fig · Z"Curvas ,promfltlio tlt1 10 FfESCV Obft!'nitlO t!'n /OS t:tl(tlOS 
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· . Flti- :s · tirfú,,alo d• r;onflanza ·(95"' poro kl• t:Úrvo11 d• lfl RESCV · · 
·en los ntt/as. g•11la,,,_s (G) y no gt1t1ltmt.s {NG) r;on Indicación de lo 
lo lilH :ópllmo estimado de t:Otte {L.OE(:) P._O,nl el dlt1flnO•~lt1_• 
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Flg· 4 Valores mcividuotes de 10 RESCV poro C:ert:fas que resultaron· 
gestantes·f•I y no gesrantes r•1 comparac1os con «1na linea oprima es_ 
nmacta de corre para el diagnóstica C--J 
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Ola• dHpur• dirl ••rvlcio · 

Entr• porlnt•sls •• Indico ••• número de CfU"dOS en codo punto 
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Flg· 5 .· Esp11cificiáaá y sensibiliáad dtfl diagno'stic_o c.on base. •n la RESCV . . 
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Fiq· 6 Intervalo de contionzo t95 •/e I poro 10 curvo de 10 
RESCV en las ceri:Jas 01 oproKimarse el porro 

·r 
so 
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RESCV = resistencia eléctrico de ros seerecfonl!S cervico~voginor~s 
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Flg· 7. Valores individuales de ta RESCV para tas cerdas 
at aproximarsti' el parto comparados con uno 1fnea Óptima estim.oda 
dft corre 1----J 
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Fig· 8 E:speciflciaoa de 10 preaiccion aet porto con bose 
·en 10 ~~scv 
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Fig· 9 curvas promedio de 10 RESCV de acuerdo 01 número 
de porto lPI de ios cerdos tn=401 próximos 01 parto 
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RESCV = resistencia etictrlca de las secreciones cervlco·vo9fno1es 



·. CU}foRo 1 

LECTURAS PROMEDfO PARA LA RESCV (OHMS -X 100) EN LAS CERDAS 

RESULTADO N DIAS DES PUES DEL SERVICIO--(¡¡ +. 
DIA DIA 20. A TERMINO 19 

GESTANTES 35 42.02:!;4.96 
i. 

40.85:!;6.58 

NO GESTANTES 5 49 .20:!:7 .49 55.60:t5.63 

Los promedios difieren entre ambos· grupos ·(;:><0-.01) 

X ;~ .D .. E. prom_edio ::': desviación es~ándar 

olA 21 

40.43::';7.45 

53.60!3 •. 50 

O.E.) 
DIA 22 

38.20!6.io 

49.60:!;5.07 
_, 
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DIA 
DEL 

1 

··• 

CUADRO 2 

PRECISION DEL DIAGNOSTICO CON BASE EN. LA RESCV 
PARA LAS CERDAS GESTANTES 

D 1 A G N o s T 1 c o 
DESPUES GESTANTES NO GESTMITES 
SERV.ICIO (SENSIBILIDAD) (ERROR) 

19 21 ( 60 % ) 14 
2o 28 ( 80 % ) 7 
21 26 (74.3% ) 9 
22. 23 ( 66 % ) 12 

Hubo u~ total de 35 c~rdas~estante~. 

w 
tri 



CUADRO · 3 

PRECISION ·DEL DIAGNOSTICO CON BASE EN LA RESCV 

PARA LAS CERDAS. NO GESTANTES 

D I A G N o s T I e o 
DIA DES PUES GE'"S°TANTES NO GESTANTES 
DEL SERVICIO {!RROR) (ESPECIFICIDAD) 

19 l 4 ( 80 ~; 

20 o 5 (100 "/. ) 

21. o 5 ( lóo % .) 

22 o 5 ( 1.00 % ) 

Hubo un total de 5 c~rdas n~ gestantes. 
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NUMERO DE 
PAR T O 

lº 

5º .:. ·. 

6º"'.'10° 

CUADRO 4 

PROMEDIO DE LA RESCV. (OHMS X 100) DE LAS CERDAS GESTANTES 
.POR NUMERO DE PARTO 

DIAS DES PUES DEL SERVICIO 
N 18 19 20 21 22 23 

5 45.00 41.80 44.00 43.00 40.60 4?:60 

17 42.86· 4i:·23 <·~o .;9ey.~·. 40;.!i8 38.70 J9'.66 - .-.. . . .~ .. 
38.~ • :~5.71 8 42.8&···. 39:.·0D . 7s. ~1~ "-; 35.43 

.. ;· .... 
10 4-4'.tia ... : •·;ip .• 40 

.. 
40:'Jo. 3.8~ 19 -: . 4!l'';?5 

24 

4~.60 

39;92 

41.14 

.. :-4!>..gQ : :• 4.~·.·~: .-. ... ·.·.:-.· . .. :, -
l 

No hubo diferencias significativas '(P:>_0~,0.5) 

N = número de animales: 

.... 



CUADRO" 5 
. . 

LECTURAS DE LA RESCV (O~MS X lOO) PARA LAS CERDAS 

P~OXIMAS AL PARTO 

--·--·--
HORAS PREVIAS RESCV 
AL PARTO N ( j( + D. E.) - -·-----

54 34 43.32 ! 6.94 

48 34 42.17 ! 7.22 

40 37· 40.67 +. 8.92 -
24'. 40 39.02 + 8 .06 

16 40 36 .O!':i + 8.23 -

Hubd diferencias sio;¡nifita~ivas ent.re 'la.s diferente~· horas (P<o:.oi) ... 
l< + Ó.E. Promedio:!: desviación ·estandar 
N ~~mero de animal~s .. 



: CUADRO 6 

ESPECIFICIDAD DE LA. PRE¿~~iION DEL:PA~TO CON BASE EN LA RESCV. 

HORAS PREVIAS N 

140 3 
120 9· 

96 16 
88 24. 

72 26 
64 l .34 

48 34 
40 37 
24 1. 40. 

EN CERDAS ijq PROXIMAS AL PARTO 

. p R E D 1 c e 1 o N' ,' 

PARTO·. 
(ERROR) 

o 
. ·o. 

1 .. 

3 
7· 

6 :. 

7 
13 

18 

NO PARTO 
(ESPECIFICIDAD) 

3 ( 100%) 

9 ( 100%) 

15. (93'.8%} 

21 (87.5%) 

19. ('73.1%) 

28 (82,4%) 

27 .(79_.4%) 

24 (64.9%) 

22 (55.0%) 

La especificidad del método se cqnsideró de ·24 o más horas previas al parto 
N = número· de anima 1 es 
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