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RESUMEN 

ALEJANDRO BARCES ARBUMEDO. RelaciOn de las características 

ftsicas y resistencia electrica de las secreciones c~rvico 

vaginales con 

inseminadas a 

la fertilidad en las 

momento determinado, <Bajo 

cerdas primerizas 

la direccibn del 

RICARDO NAVARRO M.v.z. JOAQUIN BECERRIL ANGELES, M.v.z. 

FIERRO, y M.V. MAURO CASTA\EDA DE LA PE\A). 

Este estudio se hi:o con la finalidad de evaluar desde un 

punto de vista pr~ctico el uso de aparatos que puedan medir 

la resistencia eléctrica de las secreciones vaginales en 

cerdas buscando mayores porcentajes de fertilidad, Al mismo 

tiempo se evaluó la consistencia al tacto de la secreción 

vaginal al momento de inseminar a las hembras. Se utili~aron 

60 cerdas h1bridas divididas en cinco corrales con capacidad 

para doce animales cada uno, se usaron también dos cerdos 

machos vasectomizados como detectores de estros que se 

llevaron a los corrales pe las hembras dos veces al d!a. A 

todas las cerdas se les midiO la resistencia el~ctric~ de 

las secreciones cérvico vaginales y su consistencia al 

tacto, a las 06:00 y 18:00 h. desde 24 h. antes de iniciado 

el calor y hasta terminar el estro. Las cerdas se 

inseminaron en su segundo estro pospuberal a las 12 y 24 h. 

después de iniciado el celo con semen diluido en dos 

recipientes de 100 mi. cada uno con un total de cinco mil 

millones de espermatozoides por mi. Cada cerda fLll! 

sacrificada a los 30 dlas de gestaciOn para determinar el 
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nOmero de embriones y cuerpos lUteos, o buscar en el 

posibles aparato reproductor de las repetidoras 

anormalidades anatómi c:as del aparato reprodL1ctor. En el 

grupo de hembras que se utilizó se obtL1vo un porcentaje de 

fertilidad de 82'l.. Hubo una correlación significativa entre 

algunos tiempos en que se hi za la medición de la 

resistencia eléctrica de las secreciones vaginales <RESCV> y 

la fertilidad en las cerdas, la correlación entre el total 

de embriones encontrados en el Útero y el total de embrion~s 

vi vos fue bastante elevada y altamente signific~tiva, 

ninguna de las mediciones de consistencia se correlacionó 

significativamente con la fer·tilidad, el nC!mero de embriones 

totales y el de embriones vivos tuvo cor-relación con la 

me~icion de RESCV. 



RELACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICA~ Y RESISTENCIA 
ELECTRICA DE LAS SECRECIONES CERVICO-VAGINALES CON LA 

FERTILIDAD EN LAS CERDAS PRIMERIZAS INSEMINADAS A MOMENTO 
DETERMlli.('illQ_ 

Dentro de la industria porcina se pretende hacer cada 

d1a mAs eficiente la producciOn mediante la adopcibn de 

medidas inmediatas que hagan frente a las necesidades de 

mejoramiento de muchos aspectos dentro de la e>tplotacibn que 

aligeren los efectos de la crisis económica actual. 

Dada la gran importancia que tienen los reemplazos de 

hembras en un hato porcino, en parte por su significancia 

econOmica que afecta directamente el presupuesto y cantidad 

de capital invertido, es vital que éstos reemplazos cumplan 

rApida y eficazmente con su cometido, por esto es necesario 

que las primeri:as_resulten gestantes lo mAs rSpido posible 

y dado que ti en en un peri oda de ovul aci On mAs corto e 

irregular que las hembras de dos o más partos, se debe 

buscar un momento de inseminaciOn donde se obtenga una 

mnyor cantidad de Ovulas iertili:ados, tomando en cuenta la 

supervivencin de los espermato:oides en el aparato genital 

femenino y el tiempo de viabilidad de los ~vulos. 

El periodo propuesto no se detecta f~cilmente por 

medios visuales, en parte debido a la falta de 

responsabilidad y a los pocos conocimientos de los 
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encargados de la reproduccibn en la granja que favorecen 

elevadas proporciones de hembras repetidoras y reducido 

nOmero de lechones en las camadas. 

Para lograr un rendimiento de proporciones 

aceptables, las hembras de reempla:o deben ser eficientes, 

ésto es que en mas del SOY. queden gestantes en la primera 

inseminaciOn artificial, parir mas de ocho lechones por 

camada y destetarlos de buen peso. Por todo lo mencionado es 

impr~cindible reconocer el periodo de maxima fertilidad en 

hembras primerizas. 

Se sabe qt.te existe variaciOn en los porcentajes de 

concepciOn de acuerdo al tiempo de inseminaciOn durante el 

estro, y que en parte de éste hay mayor numero de Ovt.11 os 

f~rti l i :ad os, debido a un periodo durante el cual son 

liberados la mayoría de éstos; por tanto se púede distinguir 

en el estro, una parte de otra usando al gur1os metodos 

basados en los cambios en resistencia el~ctrica de la 

superficie del epitelio de la mucosa vesti~ular cuando el 

moco cervical es producido durante el calor y evaluando 

flsicamente la consistencia de las secreciones vaginales 

Cl,8, 13, 15). 

Objetivo. 

Estudiar la relaci~n de las caracter!sticas flsicas y 

resistencia electrica de las secreciones cervico vaginales 

con la fertilidad en las cerdas primerizas inseminadas a 

momento determinado. 
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Revisión de literatura. 

En la cerda la calidad, el aspecto y la composición 

de las secreciones genitales, varia marcadamente segun el 

momento del ciclo ovArico. En el celo son muy abundantes y 

liquidas mientras que se hacen mAs viscosas y compactas 

durante la fase luteinica para quedar transformadas en un 

tapOn denso y blanquecino en caso de gestación. 

Otras de las propiedades flsicas del moco cervical que 

deben ser especialmente consideradas en ra:On de su eventual 

interes en el plano cllnico son la elasticidad y el poder de 

cristali:aciOn. Se aprecia cierta elasticidad en el moco 

cervico-vaginal determinando su velocidad de desplazamiento 

a trav~s de un tubo capilar de un calibre determinado. La 

viscosidad es minima durante el estro, aumenta en la fase 

lutelnica y 

gestación. 

adquiere un gran valor 

La composicibn quimica 

fisiológico durante la 

de las secreciones 

genitales sufre algunas variaciones que dependen del momento 

del ciclo, ov~rico y por tanto del equilibrio hormonal. El 

volQmen de moco vaginal, su contenido en agua y su tensiOn 

superficial van disminuyendo desde el comienzo hasta el 

final del estro <3,16). 

Durante el ciclo estral de la cerda existen algunos 

cambios en concentraciOn de prote!nas y a~Ucares adem~s de 

otros factores en el moco cervico-vaginal, observaciones en 

microscopio electrOnico y anAlisis bioqulmicos han sido 

usados en la investigación. El moco aumenta en volümen con 

el enrojecimiento e inflamación de la vulva durante el 
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proestro, y disminuye durante la óltima etapa del estro, 

siendo escaso durante el diestro. La concentraciOn de 

prote!nas totales incrementó durante el proestro y decrecib 

gradualmente durante el transcurso del estro al diestro 

( 18). 

En la cerda la duraciOn del estro o perlodo de 

aceptación del macho es apro:dmadamente de 50 hrs. con un 

rango variable de 12 a 70 hrs. despu~s del pico de los 

niveles séricos de hormona luteinizante. La ovulacibn de 

todos 1 os foltculos no ocurre en forma repentina y 

simultánea sino que es gradual y en aproximadamente 4 hrs. 

se ha completado todo el proceso. El nómero de óvulos es 

afectado por el e~tado nutricional, edad y genotipo en gran 

parte y por el medio ambiente. L~s signos de estro en la 

cerda sonJ inquietud, búsqueda del macho, puede o no montar 

a sus ccmpaleras de corral, etc. El signo mAs importante 

para determinar que una cerda estA en celo es que acepte 1 a 

monta por el macho, o también que permita qL1e 1 a persona 

encargada de detectar calores realice la prueba de cabalgue, 

es decir que se mantenga quieta cuando el operador intenta 

montarla, a.poyandose en la grupa del animal con las dos 

manos, incluso subiéndo en ella y la cerda mantenga una 

postura estAtica. Este signo es . mas manifiesto cuando se 

usa un macho recelador, ya que solo un 50/. de las hembras en 

calor responden positivamente cuando se hace sin presencia 

del semental mientras que con el semental el rango va del 90 

al 95)( (8). 
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Tomando en cuenta que la ovulación de la cerda ocurre 

probablemente 36 hrs. despu~s de iniciado el calor, el 

momento para efectuar el servicio natural o la inseminaciOn 

artificial debe ser aproKimadamente 12 hrs. antes de la 

ovulacibn. En la practica se recomienda que las cerdas 

primerizas sean inseminadas al final del primer d!a de calor 

y al inicio del segundo dla (8). 

Se han realizado numerosos enperimentos durante los 

O.ltimos a:os referentes a los cambios flsicos y quimic_os de 

las secreciones cervico-vaginales asi como tambien midiendo 

su resistencia electrica en vacas, (4,5,6,7,12), cerdas, 

<4, 11, 18), borregas, (4, 7l, perra, ( 10)' yegua, (20)' 

tratando de predecir el tiempo Optimo de inseminaciOn o 

monta natural de acuerdo al momento en que se lleva a cabo 

la ovulac:iOn. 

Segün lo observado por Schams et al, (19>, la mediciOn 

de resistencia elti!ctrica de las secreciones cervico-

vaginales <RESCV>estA asociada directamente can los cambio? 

en la concentración de estrOgenos y progesterona que 

preceden a la ovul aci On y al incremento de la sec:reci Or1 de 

moco cervical durante el estro, por lo tanto la lectura de 

RESCV es indicador de los efectos de las hormonas durante 

el ciclo en forma directa y por ende del tiempo Optimo para 

el servicio durante el estro. 

Edwars y Levin, (4) indican que en vacas, cerdas y 

ovejas la RESCV disminuye durante el estro y que la 

concepciOn es mAs elevada cuando ~sta se encuentra en su 
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nivel mAs bajo, Por otra parte, Foot ~. (6), dan 

referencia de experimentos realizados en vacas prediciendo 

el estro mediante 

resistencia eléctrica 

el uso de aparatos para medir la 

del moco vaginal en diferentes areas 

de la vagina observandose variación entre las mediciones 

individuales, pero los promedios de hembras preladas fuéron 

aceptables y equivalentes en los grupos de vacas inseminadas 

de acuerdo con la escala del aparato, probando ser eficiente 

técnica para diagnóstico de ovulación y tiempo óptimo de 

i nsemi nací On. 

l<orber A. <12>, encentro qL1e la viscosidad y la 

cantidad de moco vaginal tuvo correlación con la 

conductibilidad eléctrica (0.22 y (1.25) respectivamente. Los 

valores de resistencia de 4(1 Dhms futlron i ndi cati.::'._OS de 

estro. El porcentaje mAs alto de concepción <74. 36'l.) se 

obtuvo en vacas inseminadas cuando los valores fu~ron 

menores o iguales de 28 Ohms, 

Feldman et al (7), midieron la conductibilidad durante 

el ciclo estral de la vaca con electrodos implantados en la 

pared vaginal. La conductibilidad fué considerablemente mas 

alta durante el estro que en etapas antes o desputls de este. 
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Zinl: y Dichl (22>, haciende pruebas en cerdas 

primerizas de conductibilidad eléctrica del moco vaginal 

durante el estro encontraron cambios significativos en cada 

dia del ciclo con alto grado de variaciOn en las mediciones 

individuales. Un 10% de incremento en la conductibilidad 

ocurrib 12 a 24 h. después del inicio del estro lo cual 

coincide con el tiempo normalmente asociado con la mayor 

fertilidad. Los resultados obtenidos hasta ahora indican que 

la mediciOn de la conductibilidad el•ctrica durante el estro 

proporciona bases confiables para determinar el tiempo 

bptimo para la inseminaciOn en las cerdas. Sin embargo no 

existiO ventaja asociada con el uso de conductibilidad 

eléctrica vaginal, pues , rangos similares de concepcibn se 

obtuvieron en animales inseminados después de un 10% de 

variación en la conductibilidad eléctrica comparada con 

métodos tradicionales de deteccion de estros, por lo que el 

determinar otro tipo de cambios como la consistencia del 

moco cervico-vaginal ayudar~ a correlacionar la fertilidad 

con las lecturas de la RESCV. 



Material y métodos. 

1.-LocalizaciOn. 

10 

Este trabajo se realizo en la Granja Experimental 

Porcina ZapotitlAn dependiente de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional AutOnoma 

de M~xico ubicada en la parte sureste de la cuenca del Valle 

de México a la altura del km. 21.5 de la carretera México 

Tulyehualco en la calle Manuel M. LOpez sin numero dentro 

del pertmetro del pueblo de Zapotitlán DelegaciOn Tláhuac 

D.F. Geográficamente se encuentra a los 19° 18' de latitud 

norte, y a los 99° 2' 30 11 de longitud Oeste del meridiano de 

Greenwich 1 a una altura de 2242 msnm. y una presiOn 

atmosférica de 558 mmHg. Segün la clasificación de climas de 

Koepen esta regiOn pertenece al tipo Cw <templado con 

lluvias en verano) (2). 
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2,-Animales enperimentales. 

Se utilizaron 60 cerdas h!bridas con edad de entre seis 

Y ocho meses, se alojaron en cinco corrales con comedero de 

tolva y disponibilidad permanente de agua, con capacidad 

para alojar a 12 animales, identificandose cada cerda 

mediante un arete de plAstico, se usaron dos cerdos machos 

vasectomizados como detectores de estros que se llevaron a 

los corrales de las hembras en la malana y en la tarde, 

realizando también pruebas de cabalgue para determinar el 

momento del inicio del segundo calor en· las cerdas de 

acuerdo al tiempo transcurrido desde la presentacibn del 

primer calor y al aspecto de la vulva. 

3. -F'rocedi mi en to ex.Qeri ment_pJ_. 

Para determinar el proestro de las hembras se paseo ... un 

verraco dentro de los corrales observando que las cerdas que 

se acercaran constantemente a el, y tuvieran mas de 15 d!as 

de haber presentado el primer calor mostraran enrojecimiento 

y agrandami ente de la VLll va, A cada hembra se le mi di O la 

RESCV y consistencia del moco vaginal a las 06:00 y 18:00 h. 

desde el proestro y hasta terminar el. estro. 

Toma de lecturas; las mediciones se hicieron con un 

aparato comercial el cual se conect~ a través de un cable 

flexible a un probador de 40 cm.de longitud y de 1.8 cm. de 

di ametro En la punta de éste probador los electrodos van 

insertados a dos anillos de acero inoxidable. Los detalles 

del aspecto técnico son descritos por Marshall et al. <14>. 
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Para conocer la consistencia del moco vaginal antes de 

proceder a usar el probador eléctrico, en cada medicion se 

introdujeron los dedos Indice y pulgar previamente lavados y 

desinfectados con jabOn quirúrgico dentro de la vulva para 

palpar las secreciones. Una vez realizada la lectura la 

porciOn anterior del probador se froto con toallas 

desechables embebidas en agua deionizada eliminando as! 

posibles iones que afecten la conducción en el dispositivo, 

la cual a su vez sirve como lubricante; la porciOn restante 

fué limpiada con torllndas de algodon en jabOn quirúrgico 

para minimizar la posible transmisión de in~ecciones entre 

cerdas por éste método. Este procedimiento se repitio entre 

un animal y otro y después se procedi O a tomar l ectL1ra de la 

RESCV previa limpie=-~- de la vulva con toallas desechables, 

los labios vulvares .fuéron separados y entonces el probador 

se introdujo hasta rebasar la LlniOn vulvo vaginal hasta la 

porciOn anterior de la vagina. Las cerdas se inseminaron 

artificialmente en 

diluido, obtenido 

su segundo estro con semen fresco 

de verracos de la granja en dos 

recipientes de 100 ml. con Lln total de cinco mil millones 

de espermatozoides por ml. En la prltctica se recomienda que 

las cerdas primerizas se inseminen al ~inal del primer dla 

de calor y al inicio del segundo dla. 18) Todas las hembras 

inseminadas fuéron observadas de los 19 a los 23 dlas 

posteriores a 

repeti cienes. 

la inseminación para detectar posibles 
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Aproximadamente 30 ellas después de la inseminación 

artificial las cerdas fueron enviadas al rastro. A las 

gestantes se les e>:amin6 el aparato reproductor, se 

identi.ficaron los cuerpos lóteos y se recuperaron los 

embriones para su contabilización y ex~men morfolOgico. Las 

cerdas que no resulta.ron gestantes se e>:aminllron buscando 

posibles anormalidades anatómicas. 

4. -AnA! i sis e>:p'l.!:.i mental 

Se describe grAficamente el comportamiento de la RESCV 

y de la consistencia de las secreciones cervico-vaginales 

durante el proestro y el estro. 

Se estimo la correlación entre la RESCV al momento de 

inseminar a la cerda y el nümero de embriones, asl como 

también la ecuación de regresiOn simple que relacione los 

valores de la RESCV con el nómero de embriones totales 

encontrados (21>. 

Se utilizaron modelos logisticos lineales para 

relacionar la RESCV c:on la tasa de fertilidad eri las 

hembras, ademt.s se uso una prueba t 2 de Hotteling para 

comparar la RESCV y la edad entre las hembras que resultaron 

gestantes y las vacías. 
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RESULTADOS 

El porcentaje de fertilidad obtenida en el total de 

hembras que se utili:Aron fue de 82.35/. un promedio de 

embriones totales de 11.46 y de 11,0 para el total de 

embriones vivos a los 30 dias de ge~tacibn • 

El valor mEdi o en la E·scal a de mediciones fue 

significativamente mAs 

quedar·on gestantes. 

elevado en las hembras que no 

Se observo Lina correlación significativa entre los 

valores de medición de las lecturas de RESCV 3a y 4a con el 

total de embriones 

El total de embriones tuvo tambien c:orrelaciOn 

significativa con la 3a y 4a mediciones de RESCV. 

La corr el aci On entre el total de embr-i ones y el total 

de embriones vivos fuO de 99.9X y altamente significativa. 

Los valores de medición de las lecturas 2a, 3a y 4a 

fuéron signi+ic:ativBmente m~s altas en las hembras que no 

quedaron gestantes. 

Ninguna de las lecturas de consistencia se correlacionb 

significativamente con la fertilidad. 
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DISCUSIDN 

De acuerdo con 1 os resultados obtenidos se observó que 

las medidas de RESCV describen un desenso doce hrs antes de 

comen:zado el calor, y se mantienen hasta apro>:imadamente 16 

hrs posteriores al punto de comien;::o del cc'\lor. Estos 

resultados vari an en cierto grado con 1 os obtenido~. en otros 

trabajas que indican que la resistencia elE>ctr-ica comienza a 

disminuir aproximadamente 24 hrs despu~s de iniciado el 

calor como en los resulta.dos obtenidos por Ed1'1ards (4), 

Huerta (9), Jhonson (11) ,Rodríguez (17> y Zink <2:>. 

El porcentaje de fertilidad y el nC~ero de embriones 

implantados se puede considerar entr-e rangos aceptables que 

son de acuerdo con los obtenidos en otros trabajos hechos en 

circunstancias similares e~:cepta la evaluaciOn de la 

consistencia del moco vaginal como son los realizados 

porHuerta <9>, Jhonson 111>, Rodrigue~ (17) y Zink (22 ). 

Se encentro que cuando la ~esistencia eléctrica del 

moco vaginal es m~s elevada el total de embriones y de 

embriones vivos disminuye y que las lecturas 2a, 3a y 4a son 

significativamente mAs elevadas en las cerdas que no 

quedaron gestantes lo que significa que las hembras con 

medidas mas elevadas de resistencia tL1vi er-on menores 

porcentajes de fertilidad, si ende •:.-stos resultados 

similares a los obtenidos en los trabajos realizados por 

Edwards F. <4>, Huerta 19>, Jhonson (1\) y Rodrigue~ (17). 



ló 

Respecto a las mediciones de consistencia del moco 

vaginal ninguna de ellas se correlacionb significativamente 

con la fertilidad de las hembras descartando asi posibilidad 

de relac.ibn algL1na entre la consistencia del moco y la 

fertilidad, 

Con be.se en los resultados obtenidos en este trabajo 

podemos tener datos adicionales que apoyan otros 

experimentos en relacibn a la RESCV parñ obtener \.In tiempo 

Optimo de inseminaciOn evitando asi tener animales qLte no 

queden gestantes o que se inseminen y tengan porcentajes 

bajos de fertilidad y pocos lechones por ~amada. 
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