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INTRODUCCION 

Los métodos de diagnóstico de gestación en -
pequeños rumiantes son muchos y muy variados, (10, 62 y 63), 

estos mEtodos empleados con frecuencia resultan ser insegu
ros y algunas veces traumatizantes para los animales. 

Desde el punto de vista econ6mico, el diagnó~ 
tico de la gestación temprano resulta de mucha util!dad para 
el productor ya que sabiendo que sus animales est!n preñados 
estar! en la posibilidad de dar un manejo adecuado a su hato 
Y· con ello obtener una me~or rr~ducci6n. 

Uno de los m6todos que presenta amplias 9osi
bilidades es la determinación de los niveles de progesterona 
en suero sangu!neo, leche y sangre. (2,6,7,9,22,52,54,80 y 86). 

Se sabe que la progesterona es una hormona 
producida por el cuerpo lGteo del ovario durante toda la ges
tación en cabras y durante el ciclo estral, (36 y 65). En la 
gestación la secreción de ésta se incrementa y se mantiene -
hasta poco antes del parto. En tanto que en el ciclo estral -
normal desciende al acercarse el siguiente estro, (11, 24 y -
50), de ah! su importancia en el diagnóstico de la gestación. 

Los niveles de progesterona medidos en la le
che. han dado resultados significativos para usarlos en el --
diagnóstico de la gestación de vacas y cabras, donde los niv~ 
les de progesterona fueron medidos alrededor de los d!as 21 y 
60 para vacas despu6s de la Inseminación Artificial (I.A.) y 
48 d!as en cabras, post-monta, (28,30,41,55,57,69 y 71), los 
niveles medidos en suero sangu!~eo tambien han sido signific~ 
tivos teniendo un porcentaje de acierto en· promedio del 92\, 

estos niveles han sido medidos en vacas a los 19 y 24 d!as -
despu~s de la· I.A. (23,28,32,57,67 y 88); en las borregas du-
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~ante los días 32, 35, 75, 90 y 105, después de la monta, (21, 

52,67 y 73) y en las cabras en los días 90,100 y 105, despufs 
de la monta, (6,8 1 23,27 1 36,51,71,81 y 85). 

Los métodos químicos que han sido empleados -
para la determinaci6n de progesterona en leche, sangre y sue

ro sanguíneo en las difentes especies son: Espectrofotometr1a, 

boble Diluci6n Isot6pica, Cromatografía de Gases, Fijaci6n -

Competitiva de Proteínas y Radioinmunoensaye. (21,22, 28,29, 
30,36,63.67 y 73). 

De acuerdo con observaciones en estas especies 
(~"U111iantes), la concentraci6n de progesterona en sangre y le

che declina cuando el cuerpo ldteo involuciona antes del pri~ 

cipio del nuevo ciclo estral. En los animales gestantes la -
concentraci6n de progesterona se eleva conforme avanza la ge~ 

taci6n y llega a un límite donde se mantiene por poco tiempo 
y luego desciende al acercarse el parto,(73). Esto no acurre 

en los animales no gestantes. Sin embargo existe la posibili
dad de diagn6sticos falso-positivos (20\) y de falso-negati-

vos ( 5\ O menos) (57), esto es debido a que no siempre la -

alta concentraci6n de progesterona es garantía de preñez. -
Cuando se presentan muertes embrionarias que acontecen des-
pués de la prueba, (73), 6 cuando est~ presente el cuerpo l~ 

teo sin existencia de preñez, trae como resultado la alta -
concentraci6n de progesterona. 

En caprinos, la informaci6n es limitada y po

co precisa, respecto a estudios de los niveles de progestero
na. Las variaciones que se presentan en las concentraciones 

de progesterona en suero después de ·los 90 días y en leche -

después de los 43 d1as de gestaci6n, dar. resultados signific~ 
tivos por los· métodos de Radioinmunoensaye, Ligaci6n de Pro-
taínas y Cromatograf1a de Gases, para utilizarlos como diag-
nOstico de preñez. l6,8,l3,23,27,36,51,7l,81 y 851. 
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El objetivo del presente trabajo ful la deter
minaci6n de los niveles de progesterona por el m6todo de Eape~ 
trofotometr!a durante los primeros 68 d!aa de geatacten, en 
auero aangu!neo de cabras con fines de diagn6stico tl!lllprano de 
preñes. 
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MATERIAL 

Material: 

Material Biol69ico: 

20 cabras *. 

Material de Muestreo: 

Y M E T O D O S· 

Agujas Hipodarmicas para sangrar del 1 18, 
Tubos para Centrifuga, 

Gradilla met<O.ica, 
Centrifuga. 

Material de Laboratorio: 
Matraces Erlenmeyer, 
Matraces Aforados de 10, 25, 50 y 100 ml. , 

Matraces de fondo plano, boca esmerilada entrada 24/40, 

Refrigerantes, 
Embudos de separaci6n de 250 y 500 ml., 
Embudos de filtraci6n r~pida, 

Probetas, 
Pipetas volum6tricas, 

Pipetas gr~duadas, 
Vasos de precipitado de 25, 50 y 100 ml., 

Parrilla de calentamiento, 
Anillos, 
Soportes, 
Trian9ulos de porcelana, 
Estufa para secado de material, 
Agitadores. 

• Animales de1 Mddulo de Caprinos del Campo 4 de la ENEP-C. 



Reactivos: 
Acetona R,A,, 

Cloroformo R.A., 
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Ac. Clorh1drico R.A., 
Sulfato de Sodio Anhidro, 
2,4, dinitro-fenil-hidrazina R.A., 
Ac. Sulfdrico Q.P., 
~standar de Progesterona U.S.P., 
Alcohol Et1lico, 

Papel pH escala completa, 
Algod6n, 
Papel filtro. 

Equipo: 

EspectrofotOmetro Coleman-Hitachi, Modelo EFS-3T. 

HE'l'ODO: 

Este consiste en lo siguiente: Hidr6lisis, -
Extracci6n, Purificaci6n, Separaci6n y Estimaci6n cuantitat! 
va de la progesterona basada en la medida de absorci6n maxi
ma en la regi6n visible. 

Se emplearon muestras sangu1neas tanadas de -
cabras controladas en su apareamiento, as1 como de un grupo -
testigo. El lote total const6 de 20 animales distribuidos al 
azar de la siguiente manera: 6 hembras primerizas, 7 hembras 
adultas para empadrar y 7 hembras adultas para el lote testigo. 

Estos animales tuvieron una alimentación a ba
se de pastoreo y suplemento comercial con un contenido de 17\ 
de prote!na. 

El muestreo se realiz6 de la siguiente manera: 
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O, (el d!a del empadre), 17, 34 51 y 68 d!as post-empadre, -
muestreándose al mismo tiempo las cabras del lote testigo, 6~ 

·tas muestras fueron tomadas entre las 8 y las 12 hrs. de la -
vena yugular, !mediatamente despu6s se procedi6 a centriguga~ 
las obteni6ndose el suero, 6ste se ref riger6 hasta el momento 
de proceder al analisis qu!mico* en el laboratorio. 

El estado de gestaci6n fu6 comprobado al par
to de los animales tomando en cuenta el ndmero de cabritos y 
el peso de los mismos. 

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE PROGESTERONA EN SUERO: 

1.- Medir volumen original. 
2.- Tomar pH. 
J.- Llevar a pH ácido. 
4.- Extraer con cloroformo. 
s.- Secar con Na2S04. 
6.- Concentrar a sequedad. 
7.- Agregar 10 ml. del reactivo de 2,4, dinitro-fenil-hidra

zina. 
8.- Poner a reflujo. 
9.- Filtrar. 

10.- Lavar con agua destilada. 
11.- Disolver con acetona y llevar a volumen. 
12.- Leer en la regi6n visible a 381 nm.** 
13."- Interpretar resultados. 

* El análisis químico fu6 realizado en el laboratorio de Bro
matolog1a de la ENEP-CUautitlán por la Quim. Ana Maria Joseli 

na Castillo R. 
** Los resultados fueron leidos en un Espectrof6metro, Colernan

Hitachi, Modelo EFS-3T. 
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14.- Preparar la curva de calibraciOn usando un Estandar de -
Progesterona U,S.P. 

DISEflO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTJ\DISTICO 

Se empleo un diseño canpletamente al azar que 
donsiste en 5 etapas de muestreo considerando cada animal co
mo unidad experimental. 

Para analizar estad!sticamente la informaciOn 
se empleo la t~cnica del modelo general lineal de dos maneras: 
i) Para producir el an!lisis de varianza para la prueba de la 

hipOtesis de nulidad del efecto de los tratamientos. 
ii) Canbinando con regresiOn para tratar de explicar los nive

les de progesterona en funciOn del peso del cabrito. 



R E S U L T A D O S 



TABLA DE RESULTADOS mg./ml. ( 1). 
El mues.treo ful! realizado en 5 etapas dando un total de 90 mueatraa 

cuyos resultados se expresan a continuaci6n: 

PRIMERIZAS ETAPAS DE MUESTREO EDO.DB • de la Cabra o l 2 3 4 GESTACION 
·2 0.1640 0.0302 0.0156 0.0554 0.0954 + 

7 0.0583 o. 0529 0.0147 o. Ol4S o.02se. + 
11 0.0939 O.OJOS 0.0226 o. 0271 • + 
18 0.0343 0.0332 0.0148 0.0213 • + 
20 0.0480 o. 0616 0.0185 0.0174 • + I· ADULTAS ... ... 1 0.0494 0.0266 0.0220 0.026S 0.,1431 + 

o.osos 0.0289 0.0737 0.0331 0.0234 + 
s 0.0238 o. 0257 0.0165 0.0343 0.0140 + 
e 0.1642 0.0252 0.0405 0,0258 0.0126 + 
9 0,0370 0.0328 0.029S 0,0673 0.0921 + 

12 0.1083 0.0202 0.0349 0,0362 • + 
13 0.1264 o. 027 4 o. 0184 0,0539 0.0200 + 

LOTE TESTIGO 
4 0,0338 O. 0188 0.0281 0.0204 0.0187 
6 0.0948 0.0313 0.0292 0.0329 0.0178 

10 0.0143 o. 0220 0.0559 0,0447 
14 O.OJSJ 0.0156 0.0184 0.0148 



TABLA DE RESULTADOS (continuaciOn). 

LOTE TESTIGO ETAPAS DE MUESTREO EDO. DE 

• de la Cabra o l 2 3 4 GESTACION 
15 0.1123 0.0337 0.0238 0,0251 * 
16 0.0333 0.0894 0.0236 0.0163 * 
17 0.0490· 0.0714 0.0135 0.0159 * 
19 0.0440 0.0195 0.0165 0.0156 * 

* En esta eatapa no se muestreó a loe animales. 
Las etapas estan expresadas en O,l,2,3 Y. 4 que corresponden a los dtaa 0,17,34, 
51 y 68 respectivamente, 
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ANALISIS DE VARIANZA POR ETAPAS tabla Z) 

Variable Dependiente PS (Pro~estcrona en suero) 

M=O 
Fuente de variaci6n 

Tratamiento 

Error 

·Total 

Fuente de variaci6n 

Tratamiento 

Error 

Total 

Fuente de variaci6n 

Tratamiento 

Error 

Total 

Fuente de variaci6n 

Tratamiento 

Error 

Total 

Fuente de va~iaci6n 

Tratamiento 

Error 

Total 

GL Sumas de Cuadrados Cuadrados Medios 
1 0.00094809 0.00094809 

18 o .03956006 0.00219778 
19 0.04050015 Valor de F PR>F. 

0.43 0.5196 

M=l 

GL Sumas de Cuadrados Cuadrados Medios 

1 o. 00006409 o. 00006409 

18 0.00602458 0.00033470 
19 o. 00608867 Valor de F PR> F. 

0.19 0.6669 

M=2 
GL Sumas de Cuadrados Cuadrados Medios 

l 0.00000202 0.00000202 

18 

19 

M=3 

0.00441396 

0.00441679 

0.00024522 

Valor de F PR>F. 

0.01 0.9158 

GL sumas de Cuadrados Cuadrados Medios 

1 0.00051460 0.00051460 

18 

19 

M=4 

0.00401556 0.00022309 

0.00453016 Valor de F PR>F. 

2.31 0.1462 

GL Sumas de Cuadrados Cuadrados Medios 

1 

8 

·9 

0.00231648 0.00231648 

0.01732583 0.00216573 

0.01964231 Valor de F PR>F. 

1.07 o .3313 
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(cont.) ANALISIS DE VARIANZA POR ETAPAS• 

e tabla 2 ) 

ETAPA DE 

MUESTREO 

o 
o 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

ESTADO DE 

GESTACION 

N 

5 

N 

s 

N 
s 

N 

s 

N 

s 

DE ANIMALES 

8 

12 

8 

12 

8 

12 

8 

12 

2 

8 

PROGESTERONA 

EN suÉRo.x•• 

0.06828750 

0.08234167 

o. 03658750 

0.03293333 

0.02612500 

0.02689167 

0.02321250 

0.03356667 

0.01525000 

0.05330000 

En este an~lisis so lo se tomaron los animales como ges-
tan tes (S) y no gestantes (N), sin tomar en cuenta primer! 
zas y adultas. 

** Ninguno de los resultados fueron significativos en el -
análisis estad!stico. 

El an~lisis estad!stico fu~ realizado por el Dr. Angel Mar
tinez Garza del Centro de Estad!stica ·y Cálculo del Colegio 

de Postgraduados de la Escuela Nacional de Agricultura, Ch~ 
pingo, México. 
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ANALISIS DE VARIANZA POR ETAPAS ( tabla 3) 

M•O 
Fuente de variaci6n GL Sumas de Cuadrados Cuadrados Medios 

Tratamiento 2 0.00100791 0.00050395 
Error 
Total 

Fuente de variaci6n 
Tratamiento 

Error 

Total 

Fuente de variaciOn 

Tratamiento 

Error 
Total 

Fuente de variaciOn 
Tratamiento 
Error 
Total 

Fuente de variaciOn 
Tratamiento 
Error 
Total 

17 

19 
0~03950024 

0.04050815 

M•l 

0.00232354 

Valor de F PR> F. 
0.22 0.8072 

GL Sumas de Cuadrados Cuadrados Medios. 
2 0.00072385 0.00036193 

17 o. 005331 76 0.00031363 
19 0.00605561 Valor de·F PR>F. 

l.15 0.3389 

M=2 
GL Sumas de Cuadrados Cuadrados Medios 

2 0.00080129 0.00040064 

17 0.00361550 0.00021268 

19 0.00441679 Valor de F PR> F. 

l.88 0.1824 

M=3 
GL Sumas de Cuadrados Cuadrados Medios 

2 0.00086862 0.00043431 

17 0.00366154 0,00021538 

19 0.00453016 Valor de F PR>F. 

2.02 o .1637 

M=4 
GL Sumas de Cuadrados Cuadrados Medios 

2 0.00245859 0.00122930 

7 0.01718372 0.00245482 

9 0.01964231 Valor de F PR>F. 

·O.SO 0.6262 
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(cont.) ANALJSIS DE VARIANZA POR ETAPAS* 
(tabla 3) 

ETAPA DE CARACTERISTICA DE ANI- PROGESTERONA 
MUESTREO DE LAS CABRAS MALES EN SUERO. X** 

o 1 7 0.08422857 
o 2 5 0.07970000 
o 3 8 0.06828750 

1 - 1 7 0.02668571 
1 2 5 0.04168000 
1 3 0.03670000 

2 1 7 0.03378571 

2 2 5 0.01724000 

2 8 0.02612500 

3 1 7 0.03815714 

3 2 5 0.02714000 

3 3 8 0.02321250 

4 1 6 0.05086667 

4 2 2 0.06060000 

.4 3 2 0.01525000 

* En este an~lisis se tanaron los animales en los tres gru
pos que son: Adultas gestantes (l), Primerizas gestantes (2) 
y Adultas no gestantes (3). 

** Ninguno de los resultados fueron sigr.ificativos en el an! 
lisis estad!stico. 
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NUMF.RO DE CABRITOS Y PF.SO PROl!EDIO DF. LOS CABRITOS (PMC). 
(tabla 4) 

f de la Cabra de Cabritos PMC/ Kg. 

1 3 2.500 

2 2 2.225 

3 3 1.650 

s 2 2. 850 

7 1 3.200 

8 2 2.650 

9 2 2.325 

11 2 2.550 
12 2 2.950 
13 3 2.583 
18 2 2.325 
20 1 2.800 

ANALISIS DE VARIANZA INCLUYENDO EL PMC•. 

Fuente de variación GL 

Tratamiento 1 

Error 
Total 

s 
6 

M=2 (CC=l) 
Sumas de Cuadrados 

.o.00138499 

.0.00096169 

Cuadrados Medios 

0.00138499 

0.00019234 

O. 00234669 Valor de F PR> F. 

7.20 0.0436 

* Solamente se expreso el análisis del Huestreo 2 (M=2) por

que fuli el único significativo en el análisis estadístico. 
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D I S C U S I O N DE RESULTADOS 

Se efectuaron dos tipos de an!Usis, el pri

mero consisti6 en la cornparaci6n entre cabras gestantea, -

(Sl y cabras no qestantes, (N), (tabla 2) y en el segundo -
se compararon separando los qrupos de la siguiente manera:

adultas gestantes, (CC=ll , primerizas gestantes, (CC•2) y a-

dultas no qestantes, (CC=3), (tabla 3). Estos datos se CClllP!, 

raron en forma general y por etl!pas de muestreo. Se hizo un 

antilisis de varianza para detectar diferencias entre los -
tratamientos con un nivel de siqnificacia de O.OS. 

De la comparaci'&i entre cabras gestantes y -

no gestantes,· no se detectaron diferencias significativas -

en los niveles de proqesterona en ninguna de las etapas de 
muestreo. 

Se busc6 si exist!a alguna relacit.i entre el 
peso medio de los cabritos,(PMC) y los niveles de proqeste~ 
rona, (tabla 4) y tanpoco se detectaron diferencias signif.!, 

cativas en las etapas O ,1,3 y 4, en la etapa 2 (34 d!as) -
mostr6 una relaci6n significativa entre el PMC y los nive•
les de proqesterona en el grupo de adultas gestantes (CC=l). 

Al hacer un an:'lllsis comparativo entre las -
adultas, primerizas y adultas no gestantes, los resultados 

fueron los siguientes: 
1.- No se encontraron diferencias significativas en los ni
veles de proqesterona entre las adultas gestantes y las a-
dultas no gestantes. 
2.- En la comparaci6n entre las adultas gestantes y las pr.!, 
marizas no existi6 una diferencia significativa. 

3;- Comparando las primerizas con las no gestantes no se ª!!. 
contraron diferencias significativas. 



e o N e L u s I o N E s 
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e o N e L u s I o N E s 

1.- A través de la técnica empleada se detect6 proqesterona 
en el suero sanguíneo, sin embargo el objetivo de encontrar -

una diferencia significativa entre hembras gestantes y no ge~ 
tantes no se logro y con ello no se pudo establecer una cant! 

dad de progesterona (mg/ml) que sirviera de base para establ~ 

cer un diagn6stico temprano de gestaci6n. Algunos trabajos -
(26 y 36) reportan que los niveles de proqesterona en cabras 

son significativos entre gestantes y no gestantes a los 90 y 

105 d!as de gestaci6n. El resultado obtenido para el período 
elegido de O a 68 d!as coincide con los resultados de Irving 

(36) que no encontr6 diferencias significativas. 

2.- La similitud entre los niveles de progesterona en las di

ferentes etapas en estudio, quiz~s se deban a un error en el 

muestreo, al considerar un d!a fijo y no el d!a en.que el an! 
mal volvió a presentar el celo' en el caso de las no gestan-
tes (testigo). De acuerdo con lo encontrado en otras especies, 
al acercarse el estro se prese.nta una ca!da abrupta antes del 

inicio del nuevo ciclo estral, (ll, 24 y 50), por lo cu~l se
rta objeto de investigar si en las· cabras se presenta un can
portamiento similar. 

3.- Sería conveniente seguir un muestreo diario a través del 

ciclo astral de los niveles. de progesterona, para establecer 
el comportamiento de ésta hormona en el suero sanguíneo por -

1a técnica de Espectrofotanetría y éste trabajo serviría de -
base para tanarlo como diferencia durante toda la gestación. 

4.- Los resultaüos obtenidos nos indican, que los niveles de 
progesterona son bajos para usarlos como diagnóstico en éste 

período de gestación. Y esto, de acuerdo con Irving (36), se 

* Pranedio de duración del ciclo astral en las cabras Nubia 
17.8 días. De Alba citado por Treja, (87). 
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debe a que en las cabras la placenta no tiene una funci6n en
d6cr ina cano en otras especies, sino que la. progesterona es -
secretada Qnicamente por el cuerpo ldteo del ovario. 

s.- La concentraci6n de progesterona canparada con el PMC in
dic6 que solo en la etapa 2, o sea 34 d1as hubo una siqnifi-
cancia en las cabras adultas (CC»l). @sta no volvi6 apresen
tarse en ninguna de las otras etapas. Irvinq (36) observ6 que 
los niveles sangu1neos de progesterona eran superiores en ca
bras que parieron dos fetos a los 90 d1as de gestaciOn y a -
los 120 d!as en las que parieron un 8olo feto. En borregas -
tambien se ha observado que los niveles de progesterona son -
mayores en las que tienen dos fetos que en las que tienen uno 
solo, (2)1 la concentraci6n de progesterona aumenta gradual-
mente entre el SSº y 60º d1a de la qestaci6n en ovejas con -
dos corderos y a los 75 d!as en ovejas con un cordero. En ~s
te trabajo es posible que falto tiempo de qestaci6n en los -
análisis para determinar que los niveles de progesterona fue
ran significativos en el PMC. 
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