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RESUMEN.

OLAVARRIA MORENO LEILANI CRISTINA: °*Efecta del estado
reproductivo sobre la Resistencia Eldctrica del Moco Vaginal
en vacas Holstein x Cebi en el trdpico®. Bajo la asesoria del

M.V.2Z. Heéctor Basurto Camberos y M.V.Z. Manuel Corro Morales.

Con la finalidad de establecer la relacidn entre 1la
Resistencia Eldctrica del Moco Vaginal (REMV) y el estado
reproductivo, se utilizaron 14 vacas Fl (Halstein x Cebld) en
estro e inseminadas artificialmente en ia forma convencional.
Se midid la (REMV) utilizando un mult{metro unido a un
electrodo de cobre con una resistividad de 1.72 x 10 (-B)
ohms/metro, el dfa del estra (dfa 0), dfa 10, 2i, 45 y 60
despues del servicio. Asi misno, se determind por
radioinmunoanalisis el perfil de progesterana plasmatica el
dfa 0, 10 y 21 post-servicipo y se practico el diagndstico de
gestacidn por palpacidn rectal los dias 45 y 40 post-servicio.
Ademas, se utilizaron 5 vacas F! ciclando a las que se les
aplicd 30mg de cloprostenon intramuscular para sincronizar la
presentacidn del celoj realizando la medicion de la REMV cada
12 horas hasta el inicio del estro y posteriormente cada 4
horas hasta 20 horas despu€s. Los resultados de la REMNV (en
ahms) fueron! 726.46 #223.74, 1339.15 +324.46, 1359.43
$241.28, 1526.8 £546.29 y l666.35 246%.38 para las dias 0, 10,
21, 45 y 60 despué% del servicio respectivawente, las cuales

tueron diferentes (P<0.01) entre s{. Los niveles de



progestecona para los dias 0, 10 y Z1 fueron 1,24 +2.00, 3.5¢
42.43, vy 4.59 £2.45 ng/ml, respectivamente. Se encontro una
correlacidn positiva (r=0.96) significativa (P<0.05}) entre los
niveles de progesterona y REMV en los dias correspandientes.
As{ mismo, los valores de REMV elevados coincidieron con el
diagndstico positivo de gestaciﬁn por palpa:léh a lps 45 y 40
dfas post-servicin. Se encontrd que la REMV desciende a partir
de 1las 12 horas previas al inicio de! celo y alcanza su valor
minimo a las 4 horas de su :inmicio. Se discuten los resultadas
y se concluye que la KEMV puede ser un valioso método auxiliar

para determinar el estado reproductivo.



INTRODUCCION:

La ganaderia del trdb::n mexicano presenta, en términos
generales, una productividad subdptinma a consecuencia de la

baja eficiencia reproductiva del ganado (2,58).

Para lograr una eficiencia reproductiva econdmicamente
rentable en el bovino se requiere la produccidn de una cria,
par vaca por afio (7,16,19,24,63)} esto se traduce en que las
vacas deberdn concebir en un plazo no mayor de 90 dias despu€s
de su dltimo parto (6,40). Sin embargo, 1a rentabilidad de una
explotacidn de bovines de doble propdsito no depende
exclusivawente del nimeroc de cr{as que una vaca produzca
durante su ciclo de vida, sino que ademds renueve
periédlcamente su lactancia (16). En estos términos si se
acorta el intervalo entre partos se aumenta la produccidn
total de leche y ademds disminuyen los costos de produccitn
t16,63). Se ha estimado, en condiciones de estabulacidn en
clima templado, que por cada estro que no se presente o no sea
detectado despues de 90 dfas paostparto, se pierden 30 dias de
produccidn de leche (71) o 2.4 kg de leche por cada dfa

abierto adicional (40,70).

La principal causa de la baja eficiencia reproductiva

en la ganaderfa tropical es el anestro postparto y éste se



debe a diferentes tactores como los nutricionales
t7,8,13,25,33,42,52,53), neurgenddcrinos  (4,7,9,13,28,53)
funcionales (1), patoldgicos (25,28), genéticos (1,25,53,55),
sociales (54), de manejo t8,13,25,53) y ambientales
19,33,53,56,59,62,67). Cada uno de éstos factores por separado
o en combinacicdn puede resultar en largos periados aciclicas

despues del parto (54).

En cuanta a factores ambientales, las altas
temperaturas y humedad, resultan ser negativos para la
fertilidad, ya que las temperaturas mayores a 26°' C prolongan
el ciclo estral y hacen decrecer ja intensidad y duracidn del
estro, asi comp la fertilidad, e incidencia de muerte

embrionaria (3,20,33,35,52,42).

En cuanto al manejo, se debe censiderar la edad del
wmacha, la hembra y el numero de hembras por cada semental
(31). Una de las principales causas del anestro es la
ineficiencia en la detg::inﬁ del! celo, tanto en ganado
productor de leche como de carne y doble propdsito
(4,7,10,13,17,25,26,43,52)3 esta situacich se debe al tiempo
dedicado a la deteccidn de calares, ignorancia del persaonal
sobre los signos externos del calor y nimero de observaciones
por dia (?,51), Por ejempla, se ha determinado que al detectar
calores dos veces al dia se detecta sclo un 50X de las vacas
en estro y el 30% de €stas son inseminadas cuando los niveles

de progesterona en la sangre estan elevados; lo ctual indica



que existé un cuerpo ldteo funcional y por tanto las vacas no

se encuentrar en estro (5Z,68).

Los periodos de estro pueden ser muy cortos W ocurrir
durahte 1a noche (4,6,8,17,26,36,43,52,644), diticultando de
2sta manera su observacidn, de acuerdo con las condicipnes de
explotaclén en pastoreno Yy escasez de personal capacitado,

dispuesto « realizar observaciones durante la noche (22,27)

For otro lado, la tensidn calBrica (stress térmico)
reduce . la  intensidad del estro (estrp silencioso), lo cual
hace mds diffcil la deteccidn (40,49,51,47,71). En cuanto al
monento mas apropiado para aplicar el servicio de
|nseminac16h, algunas investigaciones coinciden en que el
tiempo mas oportuno es al final o a 1a mitad del estroj la
tasa de concepcion al principio del estro es de 44.0%,
mientras que en medio del estro es de 75.0% y al finalizar es
de 82.5 % (15). Tomando en cuenta ip anterior, no es muy
factible saber el momento preciso en que la vaca inicid en
calori asi por ejemplo, si la deteccidn de estros se etectda
por la mafana, es posible que el animal detectado en calor
estéien esta tase desde la noche anterior y se encuentre en la
mahana a la mitad o al +f1nal de su estro o por el contrario,
que un animal entre en estro en la madrugada y en la mahana se
encontrara al inicino del estro. Cualquiera que fuese la
circunstancia, se le dard servicio a ese amimal en la tarde b4

es  posible que para un buen ndmero de !as vacas ese no sea el



omento adecuado (14,31), De agui que depen realizarse otros
estudios gue permitan en forma practica, determinar el momento
oportuno para apiicar el servicio de inseminacidn artificial

(14) .

Se han utilizado diversos dispositivos auxiliares en la
ietwccidn dei estro, sin embargn no se han obtenido los
resultados esperados (6,10). Los niveles de progesterona en
la ieche y la sangre se han correlacionado con cambios
ciclicos del avario (19,39,46)§ asi mismo, los eventos
ovaricos 1nducen cambios en la actitud del animal y en el
epitelio vaginal (26). Sin embargo, su utilizacidn en e! campo
hasta el momento no ha resultado prﬁctl:n. para lo cual se
propone la medicion de la conductibilidad ©o resistencia

eléctrica del moco cervicovaginal 15,6,10,14,15,27,37,42).

Diversas investigaciones han demostrado que existe una
relacidn de la resistencia eléctrica del moco cervicovaginal
con la etapa del ciclo estral en el ganado bovino
{5, 14, 15,27,34, 37,44,45,42), por tanto, tiene relacidn con los
niveles plasmaticos y lacteos de progesterona

16y 14,15,27,34,44,46) .

El wetoda permite al inseminador seleccionar
objetivamente el mejor tiempo para inseminar sin tener la
necesidad de recurrir a la deteccidn del inicio del estro

114,15,65).



La resistencia eléctrica en el moto  vaginal . tiende a
disminuir .. marcadamente en el estro

V5,6,10,14,15,22,34,45,46,48, 62, 65) .

La resistencia eléctrica vaginal puede utilizarse para
efectuar un dilagndstico de gestacidn temprana, al encontrarse
mediciones altas en el primer tercio de la gestacidn, por Ilo

cual se puede utilizar como un manejo rutinaria (22,44,45,46)

Los valores de la resistencia eléctrica se dan por los
iones positivos y negativos de un electrolito, fque se mueven
en direcciones opuestas, dependiendo de la corriente de las
concentraciones 1i16nicasi entonces, la ley de Ohm dice que el
cociente entre el voltaje apiicado a un conductor y la
corriente, es constante y se le llama resistencia, se mide en
QHMS.  Un adverso tdgica de la resistencia es la
conductibiiidad \7,14,15,22,27, 34, 41,44, 46,495,472, 48,50, 66},
los cuales varfan con Ja posicidn ael electrodo o del animal.
l.as +iuctuaciones pueden ser minimizadas usando la parte
ventral del #46rnix vaginal (10,22,45,46), dado gque las
lecturas abptenidas en este sitio son las mds reproducibles,
disminuye2 la posibilidad de gue el! electropdo se contamine con
orina que puede reducir la resistencia eléctrica por perifidos
cortos, y s un drea muy propensa a verse afectada por las
secreciones genitales sobre todo cuando se producen en grandes

cantidades (15).



En un conductor, la resistencia eléctrica al flujo de
dna corriente se debe a las colisiones de los electrones.
Fuede esperarse por tanto, que cuanto mis largo sea un
alambre, mayor sera tambien la resistencia, y a esto se le
llama resistividad de un material, la cual tiene valores de

ohn/smetro (64).

El cambio ciclico en la resistencia eléctrica vaginal

puede ser debido ai

sabe estd asociada a
provoca un
trae consi1go  una ntersticial

(10,15,18,45}.

2,- La cantidad y consistencia de ' las secreciones
cervicales varfan con el estado reproductivo en el que se
encuentren las vacas. Durante la fase litea el moco es opaco,
viscoso 'y escaso; en estos momentos, la resistencia eléctrica
A8 alta, mientras que en el estro es claro, flufdo ¥y
abundante, teni1endo una resi1stencia eléctrica baja

(14,29,35,36,62).

3.- La conductibilidad en una solucidn es proporcional

a la temperatura absoluta (10,06).



4.~ El paso de corriente a través del sistema tisular
que no esté& conformando al moco o a la membrana superticial,
se¢ realiza extiendiéndose de una manera anfloga a las lineas
de +uerza alrededor de un magneto dentro de las estructuras
mds profundas de la pared vaginal, gue probablemente estdn

cambiando constantemente en grosor y actividad muscular {10),

5.~ En el estro, ocurre una maxima tasa de arborizacidn
en el moco cervical del bovino mediante el mecanismo de
estimulacidn del metabolismo electrolitico de las glandulas
cervicales (50). Estudios quimicos indican gque los principales
componentes del moco cervical son glicoproteinas, que parecen
ser hidrofilicas. Durante el estro, el incrementa en el flujo
del moco cervical se ve asociado con altas concentraciones de
Cloruro de sodio (NaCl) y Cloruro de potasio tKCl1), las cuales

estan asociados a la tasa de arborizacidn (21,56.69).

é.- Se encuentra una cantidad minima de materia seca en

el moco cervical durante el estro (50).

7.- El cambioc en la resistencia eléctrica vaginal estd
bajo el control hbrlonnll se ha encontrado que el minimo nivel
de resistencia co:ncide con el pico de LH necesario para la
avulacién (15,61). Se sabe que los cambios ciclicos en la
secrecion de hormonas del ovario se reflejan en la histoiogia
del epitelio y esto se refleja en las praopiredades eleéctricas

del tejida (15), El estrdgeno causa un aumento en el
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metabol i smo ele:(rnl{tj:o'de las gldndulas cervicales y en la

concentracidn . de’ proteinas- en. el -moco cervicovaginal. La

a fase llitea provoca una accidn

progesterana ‘burante

inhibitoria .(50){ y:vprovuca'altn contenido de citratos en el
mocoj existe uha relacx6n entre un declive en la resistenc:a
vaginal 'y. la  presencia de un.foliculo ovdrico en desarraollo

{461

8.- El nivei de vitamina A en la vaca afecta la
magnitud de la resistencia, disminuyendo la produccién de moco
por. el - epitei.o vaginal, incrementando la produccidn de

ketatina, mientras que el exceso tiene un etecto opuesto (14).

9.~ El moco estral contiene menor cantidad de Acido
sidlico que en cuaiquier otra fase, lo cual 1ndica que el
contenido de dicqu 3cido se encuentra relacionado con  las
propledades #isicas de la secrecidn en cada una de las +fases

del ciclo estral (69).

Si las caracteristicas fisicoquimicas del moco vaginal
cambian en correspondencia con los eventos endderinos,
entonces la resistencia eléctrica del moce vaginal estarda en

funcién del estado reproductivo de las vacas.

Los olijetivos del presente trabajo son:



‘eléctrica

vaginal-en

k~2).;Deiérﬁ£nar:)nﬁ‘valnres de la resistencia eléctrica

vaginal en’ou%érehteﬁ,etaﬁas de .la gestacién,

3 .;Degerﬁ}nar los valores de la resistencia eléctrica

3 vnglnalren aiierenpes tiempos del estro.

L

. Establecer la relacidn entre 1a resistencia
eléctrica vaginal, el estado reproductivo (estro, diestro y

gestacidni, y la progesterona plasmatica.
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MATERIAL Y METODOS
a) Localizacidnt,

- El presente trabaju‘se llevé a cabo en un perfodo de 6
meses en el Centro de Investigacidn, Enseflanza y Extensidn en
Ganaderfa Tropical (CIEEGT) de 1la Facultad de Medicina
‘Jeterinaria y 2Zootecnia de la Universidad Nacional Autdnoma de
Méx1co, ubicado en el Municipio de Tlapacoyan, Ver.,, a 20° 4’
de 'latitud norte f $7°3' de longitud oestej la altitud sobre
el nivel del mar es de 151 m., con una precipitaci6én pluvial
de 2085.3 mm. La clasificaci6n climdtica corresponde al tipo
A+ (m)(e! (caliente himedo), con lluvias todo el afio. La
precipitacién en los meses mds himedos es de 69.1%
(mayo, junio, julio, agosto y septiembre! y en los menos
ndmedos,  14.7% (tebrero, marzo y abril). La temperatura media

anual es ae Z3.5°C con una oscilacidn media de 11.98°C (11).

: 7»J;5]%Hédicléﬁfd9'lﬂlﬁeslstehﬁla Eléctrica Vaginal (REV),

fALa‘ﬁedlpxéﬁ de: la. REV se efectud en 14 vacas Fi
(Holste;ﬁ‘x Cend) énvést;n e inseminadas artificialmente en la
fnrma':dﬁvénéinﬁél;'yvenxlnssdfas 10, 21, 45 y &40 posteriores,
nsl  mismo, ‘ée 3feal@za¢qn 'medlclunes en 5 vacas doce horas

antes del inlcxo'del'es;ro; y. ‘posteriormente, cada 4 horas
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hasta 20 horas después, para determinar el comportamiento de

la REV durante el estro.

La observacidn de calores se practicd dos veces al df{a,

de 7:00 a 10:00 y de 16:00 a 18:00 horas.

Se midid la REV mediante un multimetro wmarca Fluke,
modelo 73, conectado a un electraodo de PVUC de 50 cm de
longitud y de 17 mm de diametro y alrededor dos alambres de
cobre de 0.8 mm de didmetro, con una resistividad de 1.72 x
10(-8) ohms/metro, adheridos en espiral S cm en un extremo,

con adhesivo de cyanocacrylato (Fig. 1}).

El electrodo se introdujo en la vagina hasta tocar el
cérvix ©o lo mas proximo a éste, en posicidn de 45° can
respecto al plano horizontal (ver Fig. 2), y se midid en
unidades de ohmios, que indican la resistencia que pone un
+luido (en este caso) para que las cargas eléctricas sean

conducidas de un punto a otro.

c) Medicién de la progesterona plasmiatica:

Se tomaron muestras sanguineas el dfa del estro, 10 y
21 dfas posteriores, para la determinacidn del perfil de

progesterona presente.
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La muestra se obtuvo por puncidn de la vena coccigea
con - aguja 20g x 1 1/2, en tubos al vacio sin anticoagulante.
€l transporte de la muestra se realizd en un termo conteniendo
hielos para mantener una temperatura media de 5°C. En el
laborastorio las muestras se centrifugaron a 3500 rpm., durante
26" min., en un lapso no mayor de 4 hrs. después de haber
obtenido la muestra para la separacign del suero. Una vez
obtenide el suero, se cangeld a -10°C para su conservacidn,
hasta que se llevé al laboratorio donde se determind por
radioinmunoensayo en {ase sdlida la cantidad de progesterona

presente en la muestra (12),

d) Andiisis Estad{stico:

Los resultados se aﬁél{zérq ilizando el Andlisis de

Yarianza para un modelo alfaz‘ 5'tré;amienln5 {grupos de

ectado reproductivol y en‘bquedi 12 be;éti:icnes (animales)

paor tratamiento. . Se reaflzﬁ ‘la’prueba de rango miltiple de
Duncan para establecer cudl:oicudles’  de los parametros son

diferentes a los demds. ;I

Se efectuaron tb r entre los valores de REV Yy

progesterona plasmat

075721 del cicla estral.

Se realizi un:a varianza con los resultados
abtenidos - en’las medicicne 1a'REV cada cuatro horas, para

saber si aléuna;eﬁégdi?erente~slgnxfxﬁatxvamente.
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RESULTADOS.

Los resultados del presente estudio, obtenidos de la
medicién de la Resistencia Eléctrica Vaginal (REV) durante el
estrp y dfas posteriores al servicio de inseminacidn
artiticial en las vacas que no retornaron a estro, se muestran
en el Cuadro 1 ¥y en la Figura 3, Como puede verse, la
REV se incrementa paulatinamente a partir del dfa 0 (dfa del
estrp) con un valor de 726.46 +223.74 ohms, 1339.15 +324.46
ohms en el dfa 10, 1359.63 $241.28 ohms para el dfa 21, y para
los dias 45 y 40 los valores respectivos fueron 1526.8 +546.29

Y 1666.35 t46%.38 chms.

Al realizar el anflisis de la varianza se corrpbord que
los cambios en los valores de la REV obedecen al dfa del ciclo
estral, y al realizar la prueba de rango miltiple de Duncan
para contraste de medias, resultd que en el dfa O tuvo
significativamente (P<0.01) los vaiores mas bajos. Asf{ misma,
los valores de la REV a 10, 21, 45 y 60 dfas resultaron
ditferentes (P<0.01) entre sf. De esta manera, en relacifin con
la REV del dfa 0, tal como se muestra en la Figura 3, en el
dfa 10 la REV aumentd en un B84.33%, en el dia 21 el incremento
fue del 87.15%, en el dia 45 de 110.16% y en el dfa 40 aumentd

en un 129.24%.



16

Por otro lado, para establecer la Felacxén de los
valores de REV con el estado reproductivo de las vacas, se
determing el perfil de progesterona sanguinea en los dias O,
10 y 21 del ciclo, cuyos valores se muestran en el Cuadro 2}
aunado a las observaciones de no retorno al estro en 21 dias y
al diagnastico de gestacidn realizado por palpaciﬁn rectal a
los 45 dias y corroharado en la misma +orma a los 60 dfas
post-servicio. En la Figura 4, se representa esquemiticamente
los valores de REV (ohmios) y de progesterona (ng/ml}
obtenidos a los O, 10 y 21 dfas post-inseminacidn. El andlisis
de correlacién obtenido por regresidn cuadratica mostrd una
fuerte aspciacidn positiva (r=0.96) estadfsticamente
significativa (P<0.05). Los valores de REV y progesterona
respectivamente fueron Ilps siguientes: 724.46 y 1.24 para el
dia 0§ 1339,15 y 3.56 para el dfa 10 y 1359.63 y 4.59 para el
difa 21, Esto indica que valaores bajos de REV coinciden can
niveles bajos de progesterona en la circulacién, condicidn
tisioldjica asociada al estro y viceversa, valores altos de la
REV coinciden con niveles elevados de progesterona, condicidn
tisioldgica encontrada durante el diestro y la gestacidn. Asi{
mismo, los valores elevados de REV y del pertil de
progestercna el dia 21 coincidieron cton las vacas que no
retornaron a estroi casc similar ocurrid con los valores de
REYV para los dias 45 (1526.8 £546.240hms) y 60 (146664.35
140?.38 ahms}) en las vacas que resultaron gestantes al

realizar el dxagnésti:n.
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For otro lado, en el Cuadro 3 y Figura § se muestran
los resultadas de la REV obtenida 12 horas antes ae iniciar el
celo y‘cada 4 horas, hasta 20 horas despues del primer siano
estral (primera monta)i como se hace evidente, el valor mds
alto de REV se obtuvo a las 12 horas previas al estro (121%9.6
+230.3%ahms) cayendo al valor mis bajo (838.4 +117.97 ohms) a
las 4 horas del celo, para incrementarse gradualmente hasta
las 20 horas (1191.646 +37.28 ohms). Sin embargo, al realjizar
el andlisis de varianza no se encontrd diferencia
significativa estadi{sticamente {(P>0.05) entre laos valores de
la REV en funcidn al tiempo del estro. No obstante, el valor
de REV a las 4 horas del estro disminuyd a un 65.92% respecto
a la REV 12 horas antes del celo. Tambidn, la REV a las 20

horas del estro fue menor en un 16.09% al de i2 horas previas.
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BISCUSION

En estudios anierxores, se han encontrado diferencias
en los valores de Resistencia Elfctrica Vaginal (REV) al
momento del estro. Por ejemplo, Schams y Butz (60) obtuvieron
valores de 30 + 0.9 ohmsi{ mientras que Aizinbudas y Doviltis
mencionados por Edwards (15) nan publicado wvalores de 413
ohms. En general, los valores de 1la REV obtenidos en el
Aresente estudio fueron siempre superiores (726.46 +223.74
onms el mds bajo), Aparentemente, las dificultades en la
estandarizacidén del instrumental, as{ como las caracteristicas
de los materiales utilizados en los electrodos, pudieran no
ser los mismos en los diferentes trabajos, lo cual explicarfa
las discrepancias. En el presente trabajo, se utilizd un
electrodo de copre cuya resistividad es de 1.72 x 10 (-8)
anms/metro [T-1-1K} mientras que en atros trabajos
(10, 16,29, 34,38, +4,45,468,61,62,65) no se describen los datos
acerca de los mater:ales utilizados, tales como oro
(2%,38,48,61), plomo (15), carbén (15,65), plata (10), cobre

t44,45), -acero inoxidable (18,34,62) y platino negro (10).

"El proestro es un perfode de preparacitn del tracto
geh&ial " para una tutura fertilizacidn del cvuloj este periddo
s& caracteriza por un 1ncremento en la concentracidn de
estrdgenos plasmidticos, cuyo arigen principal se debe al

zrecimientc de +folfculos ovaricos por estimulos de ias
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'hmmcnas i “‘princ¢ipalmente la Hormona Faolfculo

1arias,
g (5‘0). 'En  este momentn, los niveles de

la :tr:ulaclun sanguinea alcanzan los niveles

ral uteru se; turna altamente vascularizado ocasionando que el
,:?pxtel\a u;erlnu y vaginal se multipliquen rdpidamente y las
}3lindulas cervicales inicien la secrecidn de moco, el cual, a
'medida que se va acercando al estro se torna de una
‘V:dqétltu:xin viscosa a una consistencia mds fluida y con una
meyor‘ cantidad de electrolitos (30). Con esta serie de
caﬁnias. la conductibilidad eléctrica ird en aumento (50,69).
VEsL'u expiica por que la REV es mas alta 12 horas antes de
Ad\ciaup ‘el calor, tal como se muestra en el Cuadro 3 y Figura

Sy

—

En ‘el momento del estro (dia 0) los niveles de
estrc?gvenus se encuentran elevados y esto provoca un aumento en
ia’ vascularidad del tracto genital que trae consigo

" acumulacidén de 1iquido intersticial (10,13,15,18,45), asi como
un. aumento.en el metabolismo de las gldndulas del cervix, lo
que  provoca cambios en el moco vaginali por un lado, de mayar
:anutiad y fluidez ¥y por otro, las caracteristicas
ele:i;ulf@::as, ya que tontiene mayor concentracidn de iones
.'de‘ Na'i-‘,’ Cl-'y K+ que provocan un fendmenc de arborizacidn
(zl 3/,50). As{ mismo, disminuye la cantidad de proteina (32)

‘,en el mucu, la cantidad de materia seca (37,50), acido sidlico

gravedad espec{fica (47), pH y fructosa (37). Tales
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nimerc de iones en solucitn gque facilitan la conductibilidaa
de una carga eléctrica (23), Lo anterior pudiera ser la
2ypl:caci@n de 105 resultados gque se obtuvieron en el dia del
2stro  {(d{a 0), ya que fueron los valores mas bajos de REV con
respecto a dias posteriores (ver Cuadro I y Figura 3}. Sin
embargo, aun cuando los valores de REV durante el estro fueron
bajos, el menor valor se encontrd a las 4 horas posteriores al
inicio del estro, b7 na se encontraron diferencias
significativas (P >0.05) entre los valores a diferentes

tiempos del estro (Figura 5).

Los valores obtenidos durante el estro en el presente
estudio, ‘difieren considerablemente de 1lus obtenidos por

Krieger y Leidl (38), Schams et al (6i), Aizinbudas y Doviltis

t14) 'y Foote et al (22)} sin ewbargo, como se menciond
anteriormente esas di ferencias pueden ser debidas

principalmente a 1los materiales utilizados en la elaboracidn
de los electrodos para los distintos trabajos y en wmenor
grado, a las diticultades técnicas para realizar las

mediciones.

Refsdal mencionado por Edwards (15; encontré que la
lectura mfnima de la REV {ue siempre de corta duracidn aungue
en ocasiones el lapso pudiera ser de 24 horas, en el presente
trabajo las wminimas mediciones de REV +fueron registradas

durante las 20 horas posteriores al inicio del celo. Schams
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er . al (61 ﬁencibnan quela REV'deSCiéhde:anpes de iniciar e}

celo:la Eﬁalfnn coincide cdn‘ei,pfeseﬁﬁe estudio.

Schams et al (61) reportan gue los valores mds bajos de
la REV coinciden con el pice  preovulatorio de Hermona
Luteinizante (LH). En el presente estudio no se determind el

romento de la ovulacidn y tampoco se cuantificd el perfil de

LH,
De esa +{orma, Aizinbudas y Doviltis, Gorbunov,
mencionados por Edwards (15), Foote et al (22), Boyd (6},

Stan (65), Edwards y Levin (14), Krieger yb Leidl (38), dan a
conocer que a'~lravés de 1a medicidén de la REV es posible
determinar el momento del estro en que se encuentren los
animales, con la #inalidad de establecer la REV mis oportuna
para realizar el servicio de inseminacién, de acuerdeo con las
tasas de +ertilidad. Debido a 1o anterior, se sugiere la
realizacion de estudios encaminados a esclarecer dicho aspecto
antes de utilizarse como una herramienta de rutina en la
inseminacién artificial. Por ejemplo, Aizinbudas et al,
Babicheva y Stan, mencionados por Edwards y Levin (14), Foote
et al (22), Gorbunov, mencionado por Edwards (15), y Krieger y
Leidl (38) han realizado el servicio de inseminacidn a una
REV de 150-25D0 ohms, 150-200 chms, 180-250 ohms, 25-29 ahms,
250 ohms, 25 ohms y menor a 300 ohms, respectivamente, con

resultados alentadores.
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El dfa 10 despuds del estro, se encontrd un incremento
5i9ni+i:ati06 iPs0.0l) en el nivel de progesterona plasmitica,
2n relacidn con el 'dfa O (1,24 vs 3.56 ng/ml), lo cual
cnncherda “con ' la endocrinologia normal del ciclo estral y la
preéenc;a de un cuerpo ldteo t+uncional a la palpacién de los
nvar}ns l3§,47). Asf wmismo, los valores de REV tuvieron un
comportamiento simitar al perfil de progesterona descrito, con
lo cualzséyen:nntré un alto grado de correlacidn positiva (r =

0,961 P<0.05). Estos resultados concuerdan con los reportados

Vp;(a,béptlfhd et al (27), McCaughey (44) y McCaughey vy
_Pattérsdn’}4e). Laos altos niveles de progesterona durante el
diégtra, provocan cambios en las caracteristicas fisicas y
qufmz:as del moco cervito-vaginal, como por ejemplo:
coloracién opaca, alto grado de viscosidad, disminucidn del
volumen, aumento en el contenido de materia seca, asi como
aumento en el contenigo de dcido sidlico (30,32,37,47,50) .
Tales cambios obedecen a ta 1nt+luencia de la progesterona
sobre las gldndulas del c&rvix, disminuyendo la atluencia
sanguinea y por tanto, el metabolismc electrolitico (S0). Con
esta serie de¢ cambios, se ocasiona una disminucidn en la
conductibilidad electrolitica del $luido, gque se traduce en un

aumento en la REV (23)

En el caso de no -ocurrir la ¢ecundacidn, las wvacas
retarnardn  a /estrofalrédedor del dfa 21, siguiendo el patrdn

efclico cei ovario,’ ”péFfif'de progesterona y la REV serfan

paycs,: tal j escﬁltd'para el dia 0 (22,44). Por lo

« concepcidn  can un desarrollo
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emcricnario ‘r{qrma::l,‘,e‘_l:";‘;é‘rpé :Xu’tea permanece activa vy el
perfil qeviiprage;;gfaﬁa }E}ﬁ sangre ‘se mantiene elevado
(2:0,39',-3'7').}.0_:\5"31 c_:"oi‘nc‘l‘de‘con los resuitados del presente
e5{udln,‘en‘ﬁondé el‘peFfil de progesterona en el dia 21 (4.59
+2,45 na/ml}  +uve signiticativamente superior (P<0.01) al
cerfil del difa 0 (1.24 &£ 2,00 ng/ml) (ver Cuadro y 2 Figura
4)} ademds, las vacas no manitestaron signos de estro y

presentaron un cuerpo idteo actlvn en uno:de 105 ovarios,

Dicko estatus enddcrin as:vacas. 21: dfas . despuds

del - servicio ! de. insemina

}?iil{ricntncidxb con un
valor de REV éuﬁ;r;é; ,~§ig;i4icativamente (P¢0.01) en
comparacidn - con el 4fa 0 (724,46 £223.74 vs 1359.43 241.28
ohmios) (v;eriguraJS): De esta manera, la medicidn de la REV
podria utilizarse como una herramienta mds en el manejo

reproductivo de las vacas 21 dfas despu€s del servicio.

Cuando se realizd el diagnéistico de gestacidn por medio
de la palpacidn rectal a los 45 y 40 dias despues del servicio
de inseminacidn, se encontraron valores de REV
estadf{sticamente superiores (P<0.01) a los encontrados el dia
0 (726.46 +223,74 vs - 1526.8 +546.29 y 1666.35 +469.38
onmios, respectivamente). Estos datas, aunados' a los
encontrados el dia 21, sugieren la posibilidad de wutilizar
esta técnica como medio de diagn6stico de gestacidn, de
acuerdo con lu'menc10nadn por Foote et al (22), Ldpez (31),

ricCaughey (44), McCaughey y Patterson (46).
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Gartland ei al (27) y Bohome y Bucholz (10} utilizaron
el mnétodo electrico, sin embargo el grado de contiabilidad no
fué el suficiente para reconocer gue el valor obtenido de la

REV es de ayuda diagndstica para el dfa del cela.

Se ha mencionado que no es posible utilizar
frecuentemente la medicidn de la REV por dafios causados en la
mucosa y que éstos pueden afectar la capacidad reproductiva
{46). En el actual trabajo, al medir constantemente la REV los

animales sflo mostraron molestias.

Los estados patoldgicos comn cervicitis, wmetritis y
vaginitis, por ejemplo, alteran las mediciones de la REV ya
que en eatos padecimientos el moco vaginal se ve atectado en
sus propiedades +imicas, al aumentar la concentracidh de
células presentes {65). Asi mismo, si al mowento de estar
efectuando la medicidn de la REV, el animal orina provocard
una medicién alterada, entonces es necesario esperar un

momento y repetir la medicidn.

Es necesario mencionar que al utilizar este método se
corre un riesgo muy grande de diseminar entermedades 3i no se
lava adecuadamente el electrodo en cada wmedicicn con un
antiséptico Y despu€s enjuagado perfectamente con agua

deionizada (62).

El métado parece ser aplicable a cerdos, borregos,

perros ¥ en mujeres intértiles actualmente en Alemania

(14,29,41,57).



25

CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente
estudio y 10s datas aportadas en la literatura consultada se

puede concluir lo siquiente:

-La Resistencia El€ctrica Vaginal (REV) es menor durante

el estro que en los demas dias del ciclo estral,

-En las vacas gque no retornan a estro 21 dias despues del
servicio, la REV es super:iar significativamente (P<0.01)
al valor de las vacas en celo., Par tanto, la medicidn de
la REV 2t dfas despues de! servicio podria ser un
auxiliar valioso en el manejo reproductivo como unha
técnica de diagndstico precdz de gestacidn, similar al

radioinmunoensayo de pragestercna plasmatica.

-Los valares de REV abtenidos a 45 y 40 dias despues del
servicio +fueron superiores significativamente (P<0.01) a
los del estro y coincidieron con los dlagnésticos

positivos de gestacidnh por medio de la palpacidn rectal.

-Se requiere la realizacidn de un estudio mds amplio
durante el estro, para establecer el tiempo y el valor de
la REV nds apropiados para la aplicacich del servicio de

inseminacidn artificial contorme a la tasa de tertiiidad.
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Figura 1.

Representacion del equipo utilizado para la medicidon de la Resistencia ™
Eléctrica Vaginal en vacas. 1. Multimetro digital. 2. Conductores
de clectricidad. 3. Tubo de PVC (17mm x 50 cm). 4. Terminal de

doble electrodo de cobre {0.8mm) en espiral.
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Figura 2,

Representacidén esquemdtica que indica la forma de utilizar el equipo
para medir la Resistencia Eléctrica Vaginal en vacas. 1, Multimetro
2. Conductores eléctricos. 3. Posicidn del ' electrodo en el fondo
vaginal. 4. vagina. 5. Vejiga. 6. Cérvix. 7. Recto.
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Figura 4.
EsquematizaciSn de la relacifn entre la REV'y el perfil de Progesterona
en diferentes dias después del servicio de Inseminacibn Artificial.
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uadro 1.

istencia Eléctrica Vaginal® a diferentes tiempos

respecto al servicio de Inseminacidn Artificial en vacas
F1 (Holstein x Cebd).
'

aca DIA O DIA .10 DIA 21 DIA 45 DIA 60

1 483 1461 1319
2 3l 7 1a30 1045
377 TasrT o yzis - Caselo 1384 1057
a 766 1215 1133 1092 1854
5 928 1986 1a61 1721 1978
6 704 1120 1030 28i0 2404
7 990 1025 1455 1972 1842
8 897 1060 1743 1648 2089
9 693 1627 1066 1265 1991
10 964 1037 1159 1260 2054
11 755 1058 1430 1002
12 750 1450 1779
13 864 1025 1852
14 T o . S Bl 10&6
x 726.46% - 1339.15° 1359 aa" 152’5.5‘? 1666.35°

D.E.3 223.74  324.46 241.28 536,29 469.38

Los valnres estan dados ‘en ohms.

: Dlsunt_a ln.eral en el promedi1o de cada’ dfa del cicla_»

~lndi:n'duerem:laa altamente slgnlh:atlvas ‘P(O o1
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Cuadro 2.

Perfil plasmdtico de progesterona en vacas Fl (Holstein x Cebd)

después dei servicio de Inseminacidn.

No. Vaca . pfa o : Dia 10 S . Dia 217

7.es 9.92

1
‘2 7.2 4.79
3 B3 a.27
T 4.04 4.04
5 3.93 3.32
6 3.86 2.97
7 3.26 2.84
8 3.19
9. 1.96

f*,;és.y;lqréa'ée expresan en ng/ml
. D:s;lnté 11teral en los promedios indica

diterencia significativa (P<0.05).
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Cuadra 3.

Valores de 1a REV¥ a diferentes tiempos de iniciado el estro.

Tiempa en horas del inicia del _est

No. vaca ~12 0 9 8
1 1032 826 782 -
2 1322 829 944 1403
3 1577 806 940 -
4 1053 934 664 1216
5 1114 921 863 936
® 1219.648 863.40 836.60 11850 1207.80 1iasP 1191668

D.E. % 1230.3% 57.a8 117.97. 235.03 298.58 165.46 ~37.28
% Los valores estan dados en bhms,
Promedios con distinta literal san diferentes signiticativamente

]
(F<G.05) .
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