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R E S U H E N. 

OLAVARRIA MORENO LElLANl CRISTINA: 'Efecto del estado 

reproductivo sobre la Resistencia Eléctrica del Moco Va91nal 

en vacas Holslein x Cebú en el trÓptco•. Bajo la asesoría del 

M.V.Z. Héctor Basurto Camberos y H.V.Z. Manuel Corro Morales. 

Con la finalidad de establecer la relación entre la 

Resistencia Eléctrica del Moco Vaginal <REMV) y el estado 

r•productivo, se utilizaron 14 vacas Fl <Holstein x Cebú> en 

estro e inseminadas artificialmente en la forma convenc1onal. 

Se •idiÓ la CREMV) utilizando un mult{m@tro unido a un 

electrodo de cobr• con una r~sisttvidad de 1.72 x 10 C-8) 

chas/metro, el día del estro CdÍa Ol, día 10, 21, 45 y 60 

después del serv1c10. Así se deter~inó por 

radioinmunoanál1sis el perfil de pro9esterona plas•ática el 

día o, 10 y 21 post-serv1c10 y se practicó el dia9nóstico de 

gestación por palpación rectal los días 45 y 60 post-servicio. 

Además, se utilizaron 5 vacas Fl ciclando a la5 que se les 

aplicó 30mg d• cloprostenon intramuscular para sincronizar la 

presentación del c~lol r~al1zando la m~diciÓn de la REMV cada 

12 horas hasta el inicio del estro y posteriormente cada 4 

horas hasta 20 horas después. Los resultados ae la REr1V <en 

oh•sl fueron: 7~6.46 ±223.74, 1339.15 ±324.46, 13~9.63 

±241.28, 1526.8 ±54ó.29 y 1666.35 ±469.38 para los d(as O, 10, 

21, 45 y 60 después del servicio respectiva•ente, los cuales 

iueron diferentes CP<O.Oll entre s{. Los niveles de 



prosesterona para los días o, 10 y 21 tueron 1.24 ±2.oo, 3.5~ 

.±.2.43, y 4.59 .:t.2.45 n91ml, respectivamente. &e encontró una 

correlación positiva lr=0.96) significativa (P<0.05) entre los 

niveles de progesterona y REMV en los días correspondientes. 

Así mismo, los valores de REMV elevados coincidieron con el 

dia9nóst1co positivo de g~staciÓn por palpación a los 45 y 60 

d{as po~t-servicio. Se encontró que la REMV desciende a partir 

de las 12 horas previas al inicio del celo y alcanza su valor 

mínimo a las 4 horas d& su 1nicio. Se discuten los resultados 

t se cor1cluye que la F<EMV puede ser un valioso método auxi 1 iar 

para determinar el estado reproductivo. 



INTRODUCCION: 

La ganadería del trópico mexicano presenta, en térainas 

9enerales, una productividad subÓpti~a a consecuencia de la 

baja eficiencia reproductiva del ganado t2,58). 

Para lograr una eficiencia reproductiva econámicam•nte 

rentable en el bovino se requiere la producción de una cr(a, 

por vaca por año (7 1 16,19,24 1 63)1 esto se traduce ~n que las 

vacas deberán conc~blr en un plazo no mayor de 90 días después 

de su Último parto (6 1 40). Sin embargo, la rentabilidad de una 

explotación de bovinos de doble propás1 to no dept!nde 

e~clusivam9nle del nÚaero de crías que una vaca produzca 

durantt:o su ciclo de v1da, sino que además renueve 

pe,..iÓdicamente su lactancia Cl6l. En estos términos si ge 

acorta el intervalo entre partos se aumenta la producción 

tDta.l de lectle y además disminuyen los costos de producción 

C16,63). Se ha estimado, en condicíones de estabulacíÓn en 

clima templado, que por cada estro que no se presente o ne sea 

detectado delipués de 90 dÍa5 postpa~to, se pierden 30 días de 

ptoducciÓn de leche t71) o 2.4 k9 de leche por cada día 

acierto adicional C40 1 70>. 

La principal causa de la baja eficiencia rRproductiva 

en la 9anader(a tropical es el anestro pcstparto y éste se 



debe a diferentes factores como los nutricionales 

t7,B,13,25,33 1 42,52 1 53) 1 neuroendácr i nos 14,7,9,13,28,53) 

funcionales (1J 1 patológicos C25,28J, genéticos <1,25,53,55>, 

sociales 1541' de manejo 18,13,25,531 y ambientales 

(9,33,53,56,59,62 1 6/J. Cada uno de éstos factores por separado 

o en combinación puede resultar en largos períodos acíclicos 

d•spués del parto 1541. 

En cuanto a factores a11bientales, las altas 

y humedad, resultan ser negativos para Ja 

+•rtilidad, ya que las teMperaturas mayore-s a 26' C prolongan 

•1 ciclo estral y hacen decrecer la intensidad y duración del 

f!'Stro, así co'"o la fertilidad, e incidencia de 

embrionaria (3 1 20,33,35 1 52,62). 

muerte 

En cuanto al manejo, se debe considerar la edad del 

••cho, la he~bra y el número de hembras por cada semental 

(31). Una de las principales causas del anestro es la 

ineficiencia en la det~cciÓn del celo, tanto en ganado 

productor de leche como de carne y doble propÓsi to 

<4,7,10,13,17,25,2B,43 1 52)J esta situación s• debe al tiempo 

d@dicado a Ja detección de calores, J9noranc1a del personal 

sobre los s19nos externos del calor y número de observaciones 

por dia (7,SJJ. Por ejemplo, se ha determinado que al detectar 

calores dos veces al d(a se detecta solo un 50~ de las vacas 

•n estro y •1 30~ de éstas son inseminadas cuando Jos niveles 

de progesterona en la san9r~ están elevados; lo cual indica 



que existe un cuerpo lÚteo +uncíonal y por tanto las vacas no 

s~ e~cüentran en estro <52,68l. 

Los per(o~os de estro pueden ser muy cortos u ocurrir 

1urante la noche l4 1 6 1 8 1 17,26,36,43 1 52 1 64) 1 dificultando de 

esta manera su observación, de acuerdo con las condíciones de 

e~plotaclón ~n pastoreo y escasez de per5onal capacitado, 

dispuesto d realizar observaciones durante la noche <22,27). 

Por otro lado, la tensión cal6rica <stress térmico) 

reduce la intensidad del estro <estro silencioso>, lo cual 

hace más difícil la detección l40 1 49,~1 1 67,71). En cuanto al 

momento apropiado para aplicar el servicio de 

tnseminac1Ón, al9unas investi9ac1ones coinciden en que el 

tiempo más oportuno es al +inal o a la mitad del estro; la 

tasa de concepción al principio del estro es de 44.0% 1 

mientras que en medio del estro es de 75.0% y al finalizar es 

de 82.5 % C15>. Tomando en cuenta lo anterior, no es muy 

factible saber el momento preciso en que la vaca inició en 

calor; as( por e1emplo, si la deteccidn de estros se ~+ect~a 

por la mañana, es posible que el animal detectado en calor 

esté en esta +ase desde la noche anterior y se encu~ntre en la 

mañana a la mitad o al +inal de su estro o por el contrario, 

que un animal entre en estro en la madrugada y ~n la mañana se 

~nccntrara al inicio del estro. Cualquiera que fuese la 

c1rcunstanc1a1 se le dari serv1c10 a ese animal en la tard~ y 

~s posible que para un buen número de las vacas ese no sea el 
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·nornento adeCUd<IO t14,31J. De aquÍ que deoen realizarse Otros 

estu<l i os que per1íli tan en· forma práctica, determinar el momento 

oportuno pat·a aplicar el servicio de inseminaci6n artificial 

( 14 J • 

Se han utilizado dive1·sos d1spos1t1vos auxiliares en la 

1et~cc1Ón aei estro, sin embargo no se han obtenido las 

resultados e5p~radcs l6,lüJ. Los niveles de progesterona en 

la li:oche y la sangre se han correlacionado con c~mbios 

cÍc.:l1cos del ovario (19,39,46J¡ así mis1no, los evtrntos 

o~áricos inducen cambios en la actitud del animal y en el 

epitelio vaginal C26J. Sin embargo, su utilización en el campo 

hasta el ~omento no ha resultado práctica, para lo cual se 

propone la medición de la conductibilidad o resistenc1a 

eléctrica del moco cervicova9inal (5 1 6,10 1 14 1 15,27,37 1 62). 

Diversas investigaciones han demostrado que existe una 

relación de la resistencia eléctrica de\ moco cervicova9inal 

con ln etapa del ciclo egtral en el ganado bovino 

(5, 14,15,27,34,.37,44,45 1 62>, por tanto, tiene relación con las 

n1veJe9 pl a!nnat ices y 1ácteo5 de progesterona 

<6,14,15,27,34,44,46), 

El raétodo permite al l nse111 nadar seleccionar 

ObJetivamente el mejor tiempo para inseminar sin tener la 

necesidad de recurrir a la deteccidn del inicio del estro 

114, 15,651. 



La resistencia eléctrica en el moco va91nal t.lende a 

d1sm1nuir marcadament.e en el estro 

La resistencia eléctrica vaginal puede ut111zarse para 

eiectuar un d1a9nóstico de 9estac1ón temprana, al encontrarse 

111eci1ciones altas en el primer tercio de Ja gestación, por lo 

cual se puede utilizar coma un manejo r1.lt1nario <22,44,45,461 

Los valores de la res1stenc1a eléctrica se dan por los 

iones positivos y negativos de un electrol1to, que se mueven 

en direcc1o~es opuestas, dependiendo de la corriente de las 

concentraciones 1ón1cas1 entonces, la ley de onm dice que el 

cociente entre el voltaje aplicado a un conductor y ta 

corriente, es constante y se le llama resistencia, se mide en 

OHMS. Un adverso 

conduct1bi 1 idad 

Jos cuales varían con Ja posición oel electrodo a del animal. 

Las f1uct.uac1ones pueden ser m1n1mizadas usando la parte 

ventral del fórnix va9inal tl0,22,45 1 461, dado que Jas 

lecturas octenidas en este sitio son las más reproducibles, 

disminuye la pos1b1l1dad de que el electrodo se contamine con 

orina que puede reducir- la resistencia eléctrica por per·16dos 

cot'to:,, y es un área muy propeonsa a verse afectada por las 

~ecreciones genitales sobre todo cuando se producen en 9ranues 

cant1uaaes <15•. 
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En un conductor, la resistencia eléctrica al flujo de 

una corriente se debe a las colisione5 de los electrones. 

~uede eo;,perarse por tanto, que cuanto más largo sea un 

alarnore, mayor- será también la resistencia, y a esto se le 

llama res1st1v1dad de un material, la cual tiene valores de 

ohr111metrc C66J. 

El cambio cíclico en la resistencia eléctrica vaginal 

puede ser debido a: 

1. - La cambiante vascularidad- de_ . .-la ·'.~\1~-~~-~:~~(~.·a~9·~~~--~-:~ ·se 

sabe está asociada a la acllVidaCr_'·c·_~~~j~~,~~-~hDi!~~·.:L~·-(~--·-~_uAl 
·_:;;:.-k- - .-e; - .. --- ,.·-·-

provoca un aumento en 1 a vascul Br~d~d-~~~;~i-~\~_r_:~.S:~o ~ 9~~ i l_~_l, que 

tf'ae cons190 una acumulación-·· de,':--\'fq_Lú';d.D -:.:inter·st.tcial 

( 10, 15, 18, 451. 

2.- La cantidad y cons1stenc1a de las secreciones 

cervicales var[an con el estado reproductivo en el que se 

encuentren las vacas. Durante la fase lútea el moco es opaco, 

viscoso y escaso; en estos momentos, la resistencia eléctrica 

es alta, mientras que en el estro es claro, fluído y 

abundante, let1 iendo una resistencia eléctrica baja 

(14,29,35,36,621. 

3.- La conductib1lidad en una solución es proporcional 

a la temperatura aosoluta Cl0,06). 



4.- El paso de corriente a través del sistema tisular 

que no está conformando al moco o a la membrana superficial, 

s~ realiza ext1endiéndose de una manera análoga a las líneas 

de fuerza alrededor de un magneto dentro de las estructuras 

gÁs profundas de la pared vaginal, que probablemente están 

cambiando cOnstante••nte en grosor y actividad muscular CJO). 

5.- En el estro, ocurre una máxima tasa de arborización 

en el moco cervical del bovino mediante el mecanismo de 

esti•ulación d~l Metabolismo electrolítico de las glándulas 

cervicales C50). Estudios químicos indican que los principales 

ca•ponentes del Moco cervicAl son glicoproteínas 1 que parecen 

ser hidrof{licas. Durante el estro, el incre•ento en el flujo 

d•l 80CO cervical se ve asociado con altas concentraciones de 

Cloruro de sodio fNaCl> y Cloruro de potasio CKClJ, los cuales 

están asociados a la tasa de arborizac1ón (21,56.69J. 

6.- Se encuentra una cantidad mínima de qateria seca en 

el •oca cervical durante el estro (50). 

7.- El cambia en la resistencia eléctrica v~ginal está 

bajo el control hor•on•ll s~ ha encontrado qu• el míniMD nivel 

de ~esist•ncia co1ncid~ con el pico de LH necesario para Ja 

ovulación t15,6J). Se sabe que los cambios cíclicos en la 

secreción de hor•onas del ovario se reflejan en la histología 

del epitelio y esto se refleja en las propiedades el;ctricas 

del tejido < 15). El estrógeno causa un aumento en el 
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JJetabol ismo electrolít.ica· d.e las glándulas cervicales y en Ja 

concentr-aciór1 de pr~_teínas en el moco cerv1cova91nal. La 

proge-stel"'ona dui:-ante. la fase lútea provoca una acción 

inhibitoria (50>- y provoca alto contenido de citratos en el 

f10co; existe una relación entre un declive en la res1steric1a 

vaginal y la pres~nc1a ae un fol Ículo ovárico en oesarrol lo 

(461. 

e.- El nivel de v1tam1na A en la vaca afecta la 

magnitud de la resistencia, aism1nuyendo la producción de moco 

por el ep1t~i1ü vaginal, incrementando la producción de 

ketatina, mientras que el exceso tiene un efecto apuesto 114>. 

9.- El rnoco estral contiene menor cantidad de ácido 

si~l1co que en cualquier otra fase, lo cual indica que el 

contenido de dicno ácido se encuentra relacionado con las 

propiedades físicas de la secreción en cada una de las fases 

del ciclo e-stral C69J. 

Si las características f is1coquímicas del moco vaginal 

ca•bian en correspondencia con los eventos endÓcrinos, 

entonces la res1stenc1a eléctrica del moco va91nal estará en 

función del estado reproductivo de las vacas. 

Los ob1et1vos del presente trabajo son: 
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11. "Det.~rm(ñ
0

ilr -:e,¡ ·v~l·ar·- de la resistencia eléctrica 

vai;:unal en las aifereOtes -'+ases del ciclo est.ral. 

2>. De.terrn(nar los valores de la resistencia . eléctrica 

~aginal en 01+erentes e~apas de la gestación. 

~l. Determinar los valore9 de la resistencia eléctrica 

va91nal en diferentes tiempos del estro. 

4). Establecer la relación entre la resistencia 

eléctrica vaginal, el ~st.ado reproductivo testro, diestro y 

9estaciór11, y la progesteror1a plasmática. 
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HATERIAL \' rlETOIIOS 

a> Localización: 

El presente trabajo se 1 l~vó a cabo en un período de 6 

meses en el Centro de Investigación, Enserianza y Extensión en 

Ganadería Tropical CCIEEGT> de la Facultad de Medicina 

'Jeter1nar1a y Zootecnia de Ja Universidad Nacional Autónoma de 

M6x1co, ubicado en el Municipio de Tlapacoyan, Ver., a 20° 4' 

de Jat1toa norte y 97°3' de longitud oeste; la altitud sobre 

el nivel del mar es de 151 m., con una prec1p1tac16n pluvial 

de 2095.3 mm. La clas1ficaci6n cl1mát1ca corresponde al tipo 

A+ (mi Cel Ccallente húmedo), con l luv1as tocio el atio. La 

prec1p1tac16n "º los meses más húmedos es de 69.1% 

Cmayo,Jun10, julio, agosto y sept1embre1 y en los menos 

númedos, 14.7~ (febrero, mar-za y alJrtll. La temperatura media 

aoual es ae.o 23.5ºC con una osci lac1én media de 11.980.C Ctl>. 

bJ--.-Medi.cié~-de la-Resistencia Eléctrica ·va9ina1 CREV>. 

· -La medic1D~ de la REV se efectuó en 14 vacas FJ 

CHolste1n ~ CebÚ) en.estro e inseminadas artificialmente en la 

+orina ccnvenc1onal 1 y en les días 10, 21 1 45 y 60 posteriores. 

"sr mismo, se realizaron mediciones en 5 vacas doce horas 

antes <SE-l inicio IJel estr-o, )' poster-1ormente, cada 4 horas 
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hbsta ZO horas después, para determinar el comportamiento de 

la REV durante el estro. 

La observación de calores se practicó dos veces al d(a, 

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

Se midió la REV mediante un mult(metro marca Fluke, 

modelo 73, conectado a un electrodo de PVC de 50 cN de 

101191 tud y de 17 mm de diámetro y alrededor dos alambres de 

cobre de o.a mm de diámetro, con una re9lstividad de 1.72 x 

lOC-B> ohms/metro, adheridos en espiral 5 cm en un extremo, 

con adhesivo de cyanoacrylato CFi9. 1). 

El electrodo se introdujo en la vagina hasta tacar el 

cérvix o lo má9 próximo a éste, en posición de 45• con 

respecto al plano horizontal <ver Fi9. 2) 1 y se midió en 

unidades de ohmios, que indican la resistencia que pone un 

fluido <en este caso) para que las cargas eléctricas sean 

conducidas de un punto a otro. 

e) Medición de la progesterona plasmática: 

Se tomaron muestras sanguíneas el día del estro, 10 y 

21 días posteriore5, para la determinación del perfil de 

progesterona pr·esente. 
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La muestra se obtuvo por punción de la vena ccccí9ea 

con .agu j a 209 x 112, en tubos al vacío sin anlicoagulante. 

El transport~ d~ la muestra se realizó en un termo conteniendo 

hielas para mantener una temperatura media de 5•c. En el 

laboré'tc1 .. 10 las muestras se centrifugaron a 3500 rpm., durante 

20 m1n., en un lapso no mayor de 4 hrs. después de haber 

obtenido la muestra para la separación del suero. Una vez 

ootenidc el suero, se con9eló a -1o•c para su conservación, 

hasta que s~ llevó al laborator10 donde se determinó por 

rad101nmunoensayo en fase sólida la cantidad de pro9esterona 

presente en la muestra (12>. 

d) Anáiisis Estadístico: 

Los reslll lados se anal t'Z:arCn- ·~tii-1 ~~-ndo el Análisis de 

'/arian::a para un mcdelc al ~azar·· ~·~n .:;·tratamientos <grupos de 
·--· , .. 

t?ii:tado reproduct 1 ve) y en p·rom.!,d i-~. 12 .. -ret:e.ti cienes <an 1mal es) 

por tratamiento. Se reallz6, 0'·1a·~pr:-ueba de rango múltiple de 

Duncan para establecer cuál o·--cuáles de los paráinetros son 

dife~entes a les demás. 

y 

1 os resu l lados 

oc tenidos 
. < :·:.·.::·. :_ <~· ' 

en las mediciones.-(fé la REV cada cuatro horas, p•ra 

~aber si atguna:era·difererite s1gn1f1cat1vamente, 



RESULTADOS, 

Los resultados del presente es~ud10 1 obtenidos de la 

medición de la Resistencia El~ctrica Vaginal (REV> durante el 

estro y días posteriores al servicio de inseminación 

artificial en las vacas que no retornaron a estro, se muestran 

en el Cuadro 1 y en la Figura 3. Como puede ver5e, la 

REV se lncre••nta paulatinamente a partir del día O Cdfa del 

estrol con un valor de 726.46 t223.74 ohms, 1339.15 t324.46 

oh•s en el día 10, 1359,63 ±241.28 ohms para el dfa 21, y para 

los días 45 y 60 los valores respectivos fueron 1526.8 ±546.29 

y 1666.35 ±469,30 ohms. 

Al realizar el análisis de la varianza se corroboró que 

los cambios en los valores de la REV obedecen al día del ciclo 

estral, y al realizar la prueba de rango múltiple de Duncan 

para contraste de medias, result6 que en el d(a O tuvo 

s19n1ficativamente CP<O.OlJ los va1ores más ba1os. Así mismo, 

los valores de la REV a 10, 21, 45 y 60 días r~sultaron 

dif~rentes CP<0.01) entre sí. De esta manera, en relación con 

la REV del dfa O, tal como se muestra en la Figura 3, en el 

d(a 10 la REV auMentó en un 84.33%, en el día 21 et incremento 

fue del 87.15~, en el día 45 de 110.16% y en el dfa 60 aumenté 

en un 129.24%. 
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Por otro lado, para establecer la relación de los 

valores de REV con el estado reproductivo de las vacas, se 

determiné el perf i 1 de progestercna san9uínea en les días o, 

10 'I 21 del ciclo, cuyos valores se mu•stran en .,¡ Cuadro 21 

aunado a las observaciones de no retorno al estro en 21 días 'I 

al diagnostico de 9estación real l zado por palpac iÓn re-e tal a 

los 45 dras y corr·oborado en la misma forma a los 60 días 

post-servicio. En la Figura 4, se representa esquemáticamente 

Jos valores de REV <ohmios> y de progesterona !ng/ml l 

obten1aos a los O, 10 y 21 dfas past-inse11inación. El análisis 

de correlación obtenido por regresión cuadrática mostré una 

fuerte asociación positiva Cr=0.96) estadísticamente 

significativa CP<0.05). Los valores de REV y proge5terona 

respectivamente fueron los siguientes: 726.46 y 1.24 para el 

d(a 01 1339,15 y 3.56 para el día 10 y 1359.63 y 4.59 para el 

día 21. Esto indica que valores bajos de REV coinciden con 

niveles bajas de progesterona en la circulación, cond1c1ón 

fisiolÓ3ica asociada al estro y viceversa, valoren altos de la 

REV coir1ciden con niveles elevados de pro9esterona, condici6n 

fis1olÓ9ica encontrada durante el diestro y la g•slación. Así 

misma, los valores elevados de REV y del perfi 1 de 

progestercna el día 21 coincidieron con las vacas que no 

t'etornaron a estro; caso similar ocurrió con los valores de 

RCV para los d{as 45 <1526.8 t546.24ohmsl y 60 !1666.35 

.t.~o9.3B ohms> en las vacas que resultaron gestanle!!I al 

realizar el diagnóstico. 
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Por otro lado, en el Cuadro 3 y F19ura 5 se m~~stran 

los resul~ados de la REV obtenida 12 horas antes ae iniciar el 

celo y cada 4 horas, hasta 20 horas después del primer s19no 

estral (primera monta>; como se hace evidente, el valor más 

alto de REV se obtuvo a las 12 horas previas al estro <1219.6 

±230.39ohms) cayendo al valor más baja (838.6 ±117.97 ahms> a 

las 4 horas del celo, para incrementarse gradualmente hasta 

las 20 horas (1191.66 ±37.28 ohms>. Sin embargo, al realizar 

el análisis de varianza no se encontró difer-enc1a 

significativa estad{st1camente tP)Q.05J entre los valores de 

la REV en función al tiempo del estr·o. No obstante, el valor 

de REV a las 4 horas del estro disminuyó a un 65.92~ respecto 

a la RE\.' 12 horas antes del cPlo. También, la REV a las 2(1 

horas del estro fue menor en un 16.09% al de 12 horas previas. 
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DISCuSION 

En estudios anteriores, se han encontrado diferencias 

en los valores de Resistencia Eléctrica Vaginal <REV) al 

momento del estr-o. Por ejemplo, Schains y Butz (60) obtuvieron 

valores de 30 ~ 0.9 ohmst mientras que Aizinbudas y Doviltis 

rnenc1onados por Edwaf'ds <15J han publicado valores de 413 

ohms. En general, los valores de la REV obtenidos en el 

?resente estudio fueron siempre superiores (726.46 !223.74 

ohms el más bajo). Aparentemente, las dificultades en la 

e-standarización del instrumental, así como las caracter·ísticas 

de los materiales utilizados en las electrodos, pudieran no 

ser los mismos en los diferentes trabajos, lo cual explicaría 

las discrepancias. En el presente trabajo, se util1z6 un 

electrodo d~ ccore cuya resist1v1dad es de 1.72 x 10 (-8> 

ot1ms/me-tro 1661 ¡ mientras que en otrog trabajos 

(lC•,16,29 1 34,38,44 1 45,4&,61 1 62,651 no se descr·1ben los datos 

acerca de lo~ materiales utilizados, tales como aro 

C~~~38,4&,61), plomo (15>, carbón (15,65) 1 plata <10J, cobre 

144,451 1 acero Inoxidable !18 1 34,621 y platino ne9ro 1101. 

El proest~o es un período de preparación del tracto 

9enital para una futura fertilización del ÓvulDI este pert6do 

se caracteriza por un incremento en la concentración de 

estl·d'qe-nos plasmáticos, cuyo origen principal se debe al 

=1étc:.1mi.ento de folículos ováricos por estímulos de las 
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hormonas hij:io(1S1a·r·i.B..s, ·pr1nC1palmente la Hormona Folículo 

C:stlmul~nte: <F-SH> C30>. En este momento, los riiveles de 

pr-'c;9c-sl~~:o·~:~- en la circulación sanguínea alcanzan los niveles 
. . . ., ·. -~-

111á~:·· t;a~·os -d~1 ~icloJ por acción de los estrógenos circulantes, 

el Útero se torna altamente vasc~larizado ocasionando que el 

-~p1telio uter-ino y vaginal se multipliquen rápidamente y las 

3lándulas cervicales inicien la secreción de moco, el cual, a 

medida que se va acercando al estro se torna de una 

ccnst1tuc1ón viscosa a una consistencia más fluida y con una 

mayor cantidad de electrolitos (30). Con esta serie de 

camcios, la conductibilidad el,ctr1ca tri en aumento C50,69J. 

Esto expl.lca por· que la REV es más al ta 12 horas antes de 

in1clado el calor, tal como se muestra en el Cuadro 3 y Figura 

5. 

En el momento del estro CdÍa O> los niveles de 

.~strógencs se encuentran elevados y esto provoca un aumento en 

la vascularldad del tracto genital que trae consigo 

acumulación de- líquido intersticial C10,l3,15,18,45J, así come 

un-au~ento en el metabolismo de las glándulas del cervix, lo 

que provoca cambios en el moco vaginal; por un lado, de mayor 

cantidad y f luide~ y por otro, las características 

electr·ol!t1cas, ya que contiene mayor concentraci6n de iones 

de- Na+, ·e 1- y K+ que provocan un fenómeno de arbor 1zac1 ón 

<21,37,SV>. Así misma, disminuye la cantidad de proteína 132) 

en el moco, la cantidad de materia seca C37,50J, ácido siát1co 

1~2).i graveaad específica 147>, pH y fructosa t37). Tales 

~am~1os conllevan a que la REV sea menor ya que contiene mayor 
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número de iones en solución que fac1l1tan la conductibilidad 

de una car9a eléctrica l23>. Lo anterior pudiera ser la 

~~pl:cacién de los resultados que se obtuvieron en el d(a d•l 

.l!stro {dra 0), ya que fueron los valores 11ás bajos de REV con 

respecto a d(as posteriores lver Cuadro 1 y Figura 3). Sin 

embar~o, aun cuando los valores de REV durante el estro fueron 

bajos, el menor valor se encontró a las 4 horas posteriores al 

inicio del estro, y no se encontraron diferencias 

significativas CP >0.05) entre los valor•s a diferentes 

tiempos del estro (figura 5). 

Los valores obtenidos durante el eetro en el presente 

estudio, difieren considerable•ente de los obtenidos por 

Krlec;¡er y Leidl 1381, Sc:ham!I ne.! 1611, Aizinbuda• y Dovi 1 ti!! 

114) y Foote tl ~ l22) 1 sin eabar90, como se mencionó 

anteriormente esas diferencias puedCl'n ser debidas 

principalmente a los materiales utilizados en la elaboracidn 

d& los electrodos para los distintos trabajos y en wn.nor 

grado, a la5 dificultades técnicas para realizar las 

medic1onel!i. 

Refsdal mencionado por Edwards (15J encontr6 que la 

lect~ra m(ntma de la REV fue siempre de corta duración aunque 

en ocasiones el. lapso pudiera ser de 24 horas, en el pres•nte 

trabajo las mínimas mediciones de REV fueren r•gi9tradas 

durant~ las 20 horas poster-iores al inicio del celo. Schaa!!!I 
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.!..!_ .!.,! (61J mencionan que·.1.a-REV-desciende_ antes de in1c1ar el 

celo lo cual no coincide con el presente estudio. 

Schams &.!! (61) reportan que los valores más bajos de 

la REV coinciden con el pico preovulatorio de Hormona 

Luteinizante CLHJ. En el presente estudio no se determinó el 

"omento de la ovulación y tampoco se cuantificó el perfil de 

LH. 

De esa forma, Atzinbudas y Dov1 ltis, Gcrbuncv, 

mencionados por Edwards < 151, Fcct1> tl..!.! 1221, Bcyd (61, 

Stan (65), Edwards y Levin (14>, Krieger y Leidl (38J, dan a 

conocer que a través de la medición de la REV es posible 

determinar el momeÓto del estro en que se encuentren los 

animales, con la finalidad de establecer la REV más oportuna 

para realizar el servicio de inseminación, de acuerdo con las 

tasas de fertilidad. Debido a lo anterior, se sugiere la 

realizac1én de estudios encaminados a esclarecer dicho aspecto 

antes de utilizarse como una herramienta de rutina en la 

inseotninaciÓn artificial. Por eje"plo, Aizinbudas tl &, 

Babicheva y Stan, mencionados por Edwards y Levin (l~>, Feote 

et~ <22), Gorbunov, mencionado por Edwards (15J, y l<rieger y 

Leidl (38> han realizado el servicio de inseminacidn a una 

REV de 150-250 chms, 150-200 chms, 180-250 chms, 25-29 ohms, 

250 ohms, 25 ohms y menor a 300 ohms, respectivamente, con 

resultados alentadores. 
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El d í'a ll) después del estro, se encontró un incremento 

significativo lP~0.01) en el nivel de progesterona pla5mática, 

>!in relación con el día O Cl.24 vs 3.56 ng/ml), lo cual 

concuerda con la endocrinolo9ía normal del ciclo estral Y la 

p1·e-sli'nc1a de un cuerpo lúteo tun..:1onal a la palpación de los 

ovarios l39,47>. Asr m1smo, los valores de REV tuvieron un 

1:omportam1ento similar"' al perfil de progesterona descrito, con 

lo cual: se encontró un alto grado de correlac1ón positiva lr = 

O, 9áf P< O. 05) • Estos r"esu l lados concuer·dan con 1 os reportados 

Pat ter·Fton e 4é>I. Los al tos n 1ve1 es de progesterona durante e 1 

d iestr"o, provocan cambios en las caracter íst leas f (sicas y 

qu{n,;.cas del moco cerv i co-vag 1na1, como por ej empto: 

colorac1Ón opaca, alto grado de viscosidad, disminución del 

~olumen. aum~nlo &n el cont~n1do de materia seca, as( como 

aunh:nto en el conteniao de ácido siál1co l30,32,37,47,50). 

Tales car1lb1os obedecen a la influencia de la pr.:igesterona 

o;core las 9lánd •. das del cÉrv1~, disminuyendo la afluencia 

Se\ñguí,-1ea y por· tanto, el metabol ismc electrol (tico (50J. Con 

esta serie d~ cambios, se ocasiona u11a disminuc1dn en la 

conduct1b1lidad electrolítica del fluido, que se traduce en un 

aumento en la REV C2SJ. 

En el cnso de no ocurrir la fecundación, las vacas 

re~ornar&n a estro alrededor del día 21 1 siguiendo el patrón 

c(cl1co ce-í ovar·10, el ·p@;~fil- de progester-ona y la REV serían 

oa1cs, tal coma-·'se_h.á.":de.scf"'ito para el día O <22,441. Por lo 
... _-.. _' ; __ : ''- ':',_'~ 

co,·.trar·10,_ c:ll _rea,l 1.~_~r·s:~. le- concepc1ón con uri desarrollo 
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enitf·1c1·10.r-10 normal, _el Cuerpo lú'teo per·manece act.1vc y el 

pe1·f 11 de proges~erona et1 sangre se mantiene ele-va.ao 

(.'E:(.,39,47>. Lo cual coir1c1ae con los resultados del presente 

estudio, en donde el perfil de pr-ogesterona en el día 21 l4.59 

.1 2.45 n9/ml) fue significativamente superior IP<0.01) al 

perfil del día O t1.24 .t 2.00 ng/mlJ lver Cuadro y 2 Figur·a 

4)1 además 1 las vacas no manifestaron signos de estro y 

presentaron un cuerpo lúteo activo en uno de los ovarios. 

Dicho estatus endócrin'o~~de~::-¡á5:.Yacas 21 días después 

del servicio 'de Ínsemin.;.c·1d'~- _-"a:~~if1cial, co1ncid1Ó con un 

valor de REV si9ni+icativamente tP<O. 011 en 

c:ompa.ra.c:IÓn c:on el ·d(a O <726.46 .t223.74 vs 1359.63 J:241.2B 

ohmios> lver Figura 3>. De esta 1nanera, la medición de la REV 

podr(a utilizarse como una herramienta más en el maneJO 

reproductivo de las vacas 21 días después del servicio. 

Cuando se realizó el diagn6st1co de gestación par medio 

de la palpación rectal a los 45 y 60 días después del servicio 

de 1 nsen1 i nac 1 ón, se encontraron valores de REV 

estadísticamente superiores <P<O.OU a los encontradas el día 

o t72ó.46 ~223.74 VS 1526.8 ±546.29 y 1666.35 ~469.38 

ot1m1os, r~spectiwamente>. Estos datos, aunados· a los 

encontrados el d(a 21 1 sugieren la pas1b1lidad de utilizar 

esta t~cn1ca coma medio de dia9n6stico de gestación, de 

acuerdo con lo mencionado por· Feote ~ .!!...1 t22J, López C4l >, 

r1c:Ca.u9hey 1441, Hc:Cau9hey y Patte1-son (461, 
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Gartland ~;U 1271 y Bohome y Bucholz llOI utilizaron 

el método eléctrico, sin e•bargo el grado de confiabilidad no 

fué el suficiente para reconocer que el valor obtenido de la 

REV es de a1uda diagnóstica para el día del celo. 

Se ha mencionado no es posible utilizar 

irecuentemente la Medición de la REV por dano5 causadas •n la 

fRuc.osa y que éstos pueden afectar la capacidad reproductiva 

(46). En el actual trabaja, al medir constantemente la REV los 

anim~les s6lo mostraron molestias. 

Los estados patológicos como cervicitis, •etrltis y 

vaginitis, por ejemplo, alteran las mediciones de la REV ya 

que en e5los padeciaientos el moco vaginal se ve af•clado en 

sus propiedades f(51cas, al aumentar la concentración de 

células presentes t65). Así •lsmo, sl al mo••nto de •9tar 

efectuando la medlcíén de la REV, el anímal orina provocará 

una medición alterada, entonces es necesario esperar un 

no•ento y repetir la Medición. 

Es necesario mencionar que al utilizar este método se 

corre un riesgo muy grande de dise•inar enferaedades si no se 

lava adecuadamente el electrodo en cada Medición can un 

ant l séptica 'I después enjuagado perfecta•ente con agua 

de1an1zada t62J. 

El método parece ser aplicable a cerdos, borregos, 

perros y en mujeres infértiles actualmente en Alemania 

(14,29,41,571. 
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CONCLUSIONES, 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente 

estudio y los datos aportadas en la literatura consultada se 

puede concluir lo siqu1ente: 

-La Resistencia Eléctrica Vaginal <REV, es rnenor durante 

el estro que en los demas días del ciclo estral. 

-En las vacas que no retornan a estro 21 días después del 

servicio, la REV es superior si9ni+icat1vamente tP<0.01) 

al valor de las vacas en celo. Por tanto, la medición de 

la REV 21 días después del servicio podría ser un 

aux1l1ar valioso en el manejo reproductivo como una 

técnica de dla9nóst1co pr·ecóz de gestación, s1mi lar al 

radio1nmuncensaya de progesterona plasmática. 

-Los valores de REV obtenidos a 45 y 60 días después del 

servicio fueron superiores si9n1f1cat1vamente <P<0.011 a 

los del estro y co1nctdieron con los diagnósticos 

positivos de gestación por medio de la palpación rectal. 

-Se requiere la realización de un estudio más amplio 

durante el estro, para establecer el tiempo y el valor d~ 

la REV 111ás apropiados para la ap!icacaoñ del serv1c10 de 

inseMinac1Ón artificial conforme a la tasa de +ert1l1dad. 
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Fi~1ira l. 

HC!pr<?scntación del equipo utilizado para l.i. medición de la Resistencia 
Eléctricil Vaginal en vacas. 1, Hul tímctro digital. 2. Conductores 
de electricidad. 3. Tubo de PVC (17mm x 50 cm}. 4. Terminal de 
doble electrodo de cobra {0.Btnrn) en espiral. 
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Figura 2. 

Representación esquemática que indica la forma de utilizar el equipo 
para medir la Resistencia Eléctrica Vaginal en vacas. l. Multímetro 
2. Conductores eléctricos. 3. Posición del electrodo en el fondo 
vaginal. 4. Vagina. S. Vejiga. 6. Cérvix. 7. Recto. 



mfl .... 
¿ 

:z: 
o 

1,800 

1.600 

1.400 

1,200 

1,000 

800 

f;OO 

400 

200 

o 

Figura 3. 
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EBqUematizaci6n de la relaci6n entre la REV y el perfil de Progesterona 

en diferentes ellas ~ del sexvicio de InseninaciOn Artificial. 
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Cuadro 1. 

Resistencia Eléctrica Vaginal+ a diferentes tiempos 

respecto al servicio de Inseminación Artif1c1al en vacas 

Fl lHolstein x Cebú>. 

·vaca DIA O DIA 10 DIA 21 DIA 45 DIA 60 

483 1461 1548 1053 1319 

2 319 1630 1430 1063 1045 

3 331 1715 1301 1384 1057 

4 766 1215 1133 1092 1854 

5 928 1986 1661 1721 1978 

6 704 1120 1030 2810 2401 

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 1066 

726.468 1339.15b 1359.63" 152ó.8d 1666.358 

D,E.,t 223. 74 324.46 241.28 546.29 469.38 

Las va1oreS eStán dados en ahms. 

Distinta literal en el promedio de cada día del ciclo 

l nd ka:. diferencias altamente sl9nl f icatlvas lP< 0:·01 l 
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Cuadr-o 2. 

Perfil plasmático de progesterona* en vacas Fl <Holstein x Cebú> 

después del servicio de InseMinación. 

No. Vaca Día O 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11· 

12 

-~ -,~"'{~ ~~~~:*:~·,~.:',;;:~ 
D,E;,i, 

o 

o 

o 
0.36 

0.01 

2.009 

Día 10 

7,95 

·7,23 

5.63 

4,04 

3.93 

3.86 

3.26 

3.19 

1.96 

0.94 

o.92 

0.01 

3.56b 

- 2;43 

Día 21 

9.92 

4,79 

4.27 

4.04 

3.32 

2.97 

2.84 

4,59C 

- --- 2~45 ~ 

~·------.~:.::-·;·~;;..~----~·~----------------------------------

. .., ~l?·S ~al~res se expresan en ng/ml 

D1st1nta literal en los pro11edlos indica 

diferencia sic;¡nificatlva <P<0.051. 
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Cuadro 3 .. 

Valores d& la REV• a diferentes tiempos tte iniciado el est~c. 

Tiempo en horas del tn1cia del estro 

Na·. va.ca -12 o 4 8 12 ·16 20 
•" ________________________________________________________ .;;..;__.;., ___ :;.,, ___ 

1032 926 782 1650 

2 1322 929 944 1403 1350 998 

3 1577 806 940 839 

.¡ 1053 936 664 1216 960 1232 1227 

5 1114 921 863 936 1330 1165 

O.E.:!; 230.39 57.08 117.97 235.03 296.58 165.46 37.28 

* Los valares ~stán dadas en ohms. 

Promedios con distinta literal san diferentes si9nit1cativamente 

IP<CJ,05>. 
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