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RESUMEN

Con el objetivo de determinar y caracterizar los niveles de pro-
gesterona durante los primeros 193 dias de la gestacion en
bufalas, se realizdé una investigaciéon en una finca comercial,
ubicada en el municipio Mara del estado Zulia, Venezuela. La
variable dependiente fue niveles de P4 (NP4), siendo las inde-
pendientes produccion lactea (PL) y sexo de la cria (SC). Se
utilizaron 12 bufalas mestizas de tres y mas partos y se reali-
zaron 294 observaciones (muestras de leche). Los resultados
fueron analizados por el Sistema de Andlisis Estadistico (SAS)
a través de un andlisis de varianza por método de los minimos
cuadrados y el Procedimiento General Lineal Model (GLM). El
valor promedio para la progesterona en este periodo fue de
3,41 ng/ml con una desviacién estandar de 1,26. La PL pre-
sentd efectos significativos sobre NP4 (P< 0,001) al igual que
SC (P< 0,0281). Se concluye que con la informacién aportada
por la presente investigacién se puede configurar el perfil hor-
monal para la P4 durante los dos primeros tercios de la gesta-
cién a través del andlisis de leche descremada con la técnica
de Radio Inmuno Andlisis (RIA) Informacién ésta que pasa a
formar parte de la base de datos sobre caracteres fisiologicos
de la especie bubalina en el estado Zulia.

Palabras clave: Progesterona, niveles, bifalas, gestacion, le-
che descremada.

ABSTRACT

In order to characterize and evaluate the progesterone levels
[P4) during the first 193 days of gestation, a reasearch was
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carried out in a comercial farm, located in the Mara county, Zu-
lia state, Venezuela. The dependent variable was the proges-
terone level (Psl); the independents variable were: milk pro-
duction (MP) and sex of calf (SC). In this study 12 cowsbreed
female buffaloes with three or more calvings from a herd of
110 buffaloes under production were used. 294 observations
(milk samples) was taken and the analysis was done with the
Statistical Analysis Sistem (SAS) trought the variance study
minimun squares and general lineal model (GLM) process. The
mean values for porgesterone during the study period was of
3.41 ng/ml + 1.26. MP had a significative effect over the P4l
(P< 0.001) also the SC did (P< 0.0281). As conclusion the in-
formation of these study is usefull for the estableshment of the
progesterone behaviour in the six first months of pregnancy
and these values are affected by MP and SC. This can be
done using fat free milk thought the Radioimmunoanalysis tec-
nigue (RIA). This results comes to be included in the data base
of fisiological information of Bubalus bubalis in the Zulia state.

Key words: Progesterone, levels, female buffaloes, preg-
nancy, fat free milk.

INTRODUCCION

La fisiologia bésica, es siempre un tema interesante de
estudio, mas alin si se relaciona con la caracterizacion del
comportamiento reproductivo de una especie con grandes
ventajas en la produccidn animal y que aunque poco distribui-
da, se considera una alternativa provechosa para la produc-
cién agropecuaria venezolana.

El bufalo (Bubalus bubalis) es definido como un bévido
multipropésito debido a que es capaz de producir came, leche
y trabajo [5]. Una de las ventajas comparativas con respecto a
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los otros bovinos es su alta resistencia a enfermedades y habi-
lidad para sobrevivir en climas con alta humedad, elevada
temperatura y con fuentes alimenticias de pobre calidad [13].
Las grandes potencialidades productivas de la especie se evi-
dencian en los parametros productivos mostrados en nuestro
pais donde el 85,6% de los promedios de produccion de leche
se ubican en el rango entre 4,00 y 7,99 kg/dia y el promedio
de ganancia de peso diario fluctia entre 0,38 y 1,12 kg/dia, sin
los requerimientos nutricionales y de manejo necesarios para
otras especies [18]. Un mejor aprovechamiento de las cifras
antes expuestas justifica la investigacién en el area, para con
base cierta poder establecer practicas de manejo idéneas a
nuestro medio, pues la investigacion realizada es muy escasa
y se debe trabajar sobre la base de indices obtenidos en otros
paises.

La presente investigacion persigue establecer el compor-
tamiento de la progesterona (P4) durante los dos primeros ter-
cios de la gestacién de bufalas determinada en leche descre-
mada a través del método del Radio Inmuno Andlisis (RIA) [17].

Investigaciones sobre los niveles de progesterona (P,)
durante la gestacién, han sido reportadas con anterioridad, sin
embargo todas son referidas a otros paises [2, 4, 7, 8, 9, 10,
11, 16]; en Venezuela se han realizado investigaciones rela-
cionadas con el comportamiento reproductivo en el post parto,
evaluado a través de los niveles de progesterona en leche [1],
pero la gestaciéon no ha sido evaluada. La determinacién de
los niveles de P, ha sido realizada en plasma [2, 12, 16], y en
leche [3b, 4, 8, 9], generalmente entera cuyo contenido de gra-
sa, muy marcado en la leche de bufala [18], distorsiona la de-
terminacién, por lo que se prefirié la utilizacién de leche des-
cremada, también se ha realizado a todo lo largo de la gesta-
cion [6, 7, 12] y a distintos intervalos de la misma, primer tercio
[2, 9] y mitad de la gestacién [10].

La determinacién de niveles de P, también es una herra-
mienta Gtil para caracterizar el comportamiento reproductivo
de las bifalas e inclusive para el diagndstico precoz de la ges-
tacion [3, 11]. Los niveles de P, durante la gestacién al igual
que la mayoria de los parametros reproductivos son afectados
por una serie de factores ambientales y propios del individuo
[15]. En consecuencia, para el presente estudio se tomd en
cuenta el grado de asociacién entre los niveles de Py, la pro-
duccion de leche y el sexo de la cria en condiciones ambienta-
les de bosque muy seco tropical [14].

Como una contribucién al conocimiento de los niveles y
variaciones de la progesterona durante los dos primeros ter-
cios de la gestacion se programé el presente estudio cuyos
objetivos fueron los siguientes:

— Determinar los niveles de progesterona durante los dos
primeros tercios de la gestacidn de bdfalas bajo condi-
ciones de trépico muy seco.

— Determinar el efecto de la produccién de leche y el sexo
de la cria sobre los niveles de progesterona durante los
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dos primeros tercios de la gestacion de bufalas bajo
condiciones de trépico muy seco.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

La presente investigacion se realizé en la hacienda Casa
Blanca, localizada en los margenes del rio Limon del sector El
Colorado, cercana a la poblacién de Carrasquero, municipio
Mara del estado Zulia, Venezuela, cuyas coordenadas son:
10° 307 latitud norte y 72° 03" longitud oeste. La regidn corres-
ponde al area ecoldgica bosque muy seco tropical [14]. La
temperatura media promedio anual es de 29°C y la precipita-
cién 402 mm.

Unidades experimentales

Se utilizaron 12 bdfalas adultas de predominio racial si-
milar, mestizas Murrah, Nilli Ravi y Mediterraneo, con tres o
mas partos escogidas al azar de un rebafio de 110 hembras
las cuales se incorporaron al ensayo en etapa de servicio
cuando comenzé su muestreo cubriendo de esta manera los
primeros dias de la gestacion.

Manejo de los animales

Las bufalas se incorporaron al ensayo mostrando celo y
en compafiia de los machos, y permanecieron en el estudio
hasta que fueron secadas, situacidn que coincide con el sex-
to y con el séptimo mes de gestacién en estas bufalas debido
a que el intervalo parto-concepcién es muy corto [1] y la cur-
va de |a lactacién es muy buena. Las bufalas fueron ordefia-
das una vez al dia, el horario oscilaba entre las 5:00 a.m. y la
8:00 a.m. aproximadamente, luego salian a pastorear en po-
treros regados por inundacién de pasto aleman (Echinochloa
polystachya) sin suplementacion hasta aproximadamente las
5:00 p.m.

Toma de muestras

Se tomaron muestras semanales de leche obtenidas
previo apoyo por becerro del cuarto anterior derecho duran-
te el Unico ordefio del dia, en un tubo de ensayo contentivo
de una pastilla de dzida sddica como preservador, las cua-
les fueron debidamente rotuladas y transportadas en refrige-
racion hasta los laboratorios de la Facultad de Agronomia
de la Universidad del Zulia, donde fueron descremadas me-
diante de centrifugacion a 8.000 r.p.m. durante 20 minutos
luego almacenadas en congelacion hasta su posterior pro-
cesamiento, para determinar los niveles de progesterona, a
través de la técnica de Radio Inmuna Analisis (RIA) [17], cu-
yos resultados ayudaron a monitorear el comportamiento de
la progesterona durante los dos primeros tercios en la gesta-
cién.
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Variables estudiadas

— Niveles de P4 (NP4). La variable dependiente fue: nive-
les de progesterona durante la gestacion, la cual mide
los ng/ml de progesterona en cada uno de los mues-
treos.

Las variables independientes fueron:

— Produccién de leche (PL). Se registré la produccién de
leche acumulada a los 120 dias.

— Sexo de la cria (SC). Se registré el sexo de la cria pro-
ducto de la gestacién que se esta estudiando.

Analisis estadistico

Se utilizé un andlisis de varianza, analizado por el méto-
do de los minimos cuadrados. La variable dependiente fue los
niveles de P, durante los dos primeros tercios de la gestacién
(NPy), las variables independientes fueron sexo de la cria (SC)
y produccion de la leche (PL). Los datos obtenidos se analiza-
ron a través del modelo lineal generalizado (GLM) del sistema
de analisis estadistico SAS [20]. El modelo estadistico utiliza-
do fue el siguiente:

YijE =y +Pl; + Sc;

i+ Ei

donde:

Y;je: Es la variable dependiente (NP4).

T Es la media general de la poblacién.

Pli. Es el efecto del i - ésima produccién de leche.
Sc;  Es el efecto del j - ésimo sexo de la cria.

&j: Es el efecto asociado del error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Niveles de progesterona (Ps) durante los dos primeros
tercios de la gestacion (NP3)

En un total de 294 observaciones en 12 biifalas mesti-
zas Murrah, NilliRavi y Mediterraneo de 3 y méas partos se de-
terminé los niveles de progesterona durante los primeros dos
tercios de la gestacion detectandose una media de 3,41 ng/ml
con una desviacion estandar de 1,26.

Los resultados demuestran que los niveles de P4 (NPy)
son menores a los reportados por Gupta y col. [8], para el pri-
mer tercio de la gestacién (27,37 = 3,47 ng/ml), por Pahwa y col
[16], para la gestacion temprana (17,16 = 0,51) y por Batra y
col. [4], para los primeros estadios de la gestacion (24,8 ng/ml);
esta diferencia tan marcada se explica por el uso de leche ente-
ra por parte de estos autores, los altos niveles de grasa presen-
te en la leche de bfalo es aprovechada por la liposolubilidad
del esteroide para aparecer en mayor cantidad, inclusive, esto
justifica la diferencia de concentracion a favor de los bifalos en

relacién con los niveles de P, en el ganado vacuno, segln Ba-
tra y col. [4].

En el presente estudio se utilizé leche descremada lo
que permitié la obtencién de valores mas proximos a los repor-
tados por los autores, cuyas determinaciones fueron realiza-
das en plasma. Eissa y col. [6] detectaron 3,5 = 0,6 ng/ml
como promedio para el periodo comprendido entre el segundo
y el cuarto mes de gestacion en plasma y reportaron que los
valores se mantienen préximos a esta media inclusive hasta el
altimo tercio de la gestacién, cuando comienza a decrecer sig-
nificativamente.

Kamopatana y col. [10] detectaron durante la mitad de la
gestacién un promedio de 3,28 ng/ml en plasma. El Sohby y
col. [7] durante la gestacion completa detectaron niveles de
3,79 + 0,13 en plasma.

Dichos valores coinciden en alto grado, con los resulta-
dos obtenidos en la presente investigacion, aun cuando la mis-
ma fue realizada en leche descremada, la correlacion con le-
che entera de los niveles de P, ha sido estudiada por Kamboj
y col. [7], quienes obtuvieron alta correlacién en los momentos
en que la actividad del cuerpo liteo es variable como duranie
el ciclo estrual pero muy baja cuando la actividad del cuerpo
liteo se mantiene estable como en el caso de la prefiez. La
correlacién entre la leche descremada y el plasma durante la
prefiez no ha sido resefiada en la literatura, pero los presentes
resultados muestran una analogia digna de ser evaluada.

En la TABLA | se muestran las medias de los resultados
obtenidos agrupados en quincenas como periodos de mues-
treo. Se resefian niveles de P4 que coinciden con lo expresado
por varios autores [4, 6, 7, 10]; en lo se refiere a niveles bajos
durante un primer periodo (primeros 15 dias) que van progre-
sivamente aumentando hasta alcanzar una meseta que aun-
que con variaciones, estas no son significativas durante los
primeros 6 meses de la gestacion. Esto se explica en el hecho
de que en el primer periodo (primeros 15 dias) se incluyen las
determinaciones realizadas durante la primera fase del ciclo
estrual donde los niveles de P4 son bajos y van progresiva-
mente ascendiendo hasta alcanzar un punto en el cual se
mantienen si se confirma la gestacion, caso contrario, comien-
zan a decrecer segun lo expresado por Arora y col. [3].

En la FIG. 1 se grafica el comportamiento de los niveles
de P, durante los primeros 6 meses de la gestacion de las 12
bufalas estudiadas. La distribucién de la curva coincide con lo
expresado por Kamopatana y col. [10] quienes estudiaron la _pri-
mera mitad de la gestacién y reportaron que las blfalas prefia-
das alcanzaron rapidamente niveles superiores a los 2 ng/ml.

Partiendo de niveles basales para la primera agrupacion
de datos, a partir de la segunda quincena pasa a valores por
encima de 4 ng/ml donde se mantienen hasta los dos primeros
meses donde con excepcion del valor de la sexta semana se
mantiene la tendencia a un descenso leve pero sostenido has-
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ta llegar en la décima tercera semana a una media de 2,71 =
0,73 ng/ml.

Esta tendencia en el comportamiento de la curva coinci-
de con lo expresado por Kamopatana y col. [10] para la prime-
ra mitad de la gestacién y con la uniformidad entorno al valor
medio de 3,5 ng/ml mostrada por la curva para la gestacién
completa determinada por Eissa y col [6].

Los grados de fluctuacion presentes a lo largo de la cur-
va son debidos principalmente a las variaciones presentes en

TABLA |
NIVELES GENERALES DE PROGESTERONA (ng/ml)
EN BUFALAS DURANTE LOS DOS PRIMEROS TERCIOS
DE LA GESTACION

Quincenas de Nimero de Nivel de P4 (ng/ml)
Gestacién Observaciones X+ DS
1 24 1,65+ 1,53
2 24 4,24 £1,34
3 24 4,29 + 1,46
4 24 3,97 £+ 1,30
5 23 3,82 +1,26
6 24 4,14+ 1,26
7 24 3,44 +1,14
8 24 3,43 +1,71
9 22 3,53 +1,55
10 22 3,13+£1,29
11 20 3,07 £1,10
12 18 2,97 +0,76
13 18 2,71+0,73
{(ng/ml) de P4

los animales ya que en esta investigacion se utilizaron bufalas
de tres y mas partos con diferentes mestizajes, sumado a fac-
tores ambientales donde la época, la temperatura, la alimenta-
cién y el manejo son determinantes para la respuesta de los
animales [15].

Asociacion entre los niveles de P4 (NP4)
y la produccion lactea (PL)

En la TABLA |l se expresa el efecto de los promedios de
produccion lactea sobre los niveles de P, durante el estudig,
donde se determind que la cantidad de leche producida diaria-
mente afecté significativamente los niveles de P4 (P< 0,001).
Se agruparon los animales para tres niveles de produccion
diaria, donde para los dos primeros niveles no existid diferen-
cia significativa, no asi para el tercer nivel que fue significativa-
mente diferente (P< 0,05). Esto se explica en el fundamento
de que las més altas producciones se ubican en los primeros
estadios de la gestacidn y las bufalas de mayor produccién
acumulan en este periodo un alto nimero de los litros de la

TABLA It
NIVELES PROMEDIO DE PROGESTERONA DURANTE
LA GESTACION EN FUNCION A LA PRODUCCION

LACTEA (PL)
Ne de Bufalas Produccién Medias (*)
Lts / Diarios ng/ mi
3 0-3,0 3,152
5 3,1-53 3,233
4 54-74 2,7158

(*) Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
(P < 0,05).
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Periodo (15 dias)
FIGURA 1. NIVELES DE P4 DURANTE LOS DOS PRIMEROS TERCIOS DE LA GESTACION.



TABLA Il
NIVELES PROMEDIO DE PROGESTERONA DURANTE
LA GESTACION EN FUNCION AL SEXO DE LA CRIA

N¢ de Bufalas Sexo Medias (*)
ng/mi
5 Machos 3,32A
7 Hembras 2,868

(*) Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
(P <0,05).

produccién total evaluada, mientras que las primeras quince-
nas de muestreo promedian los valores mas bajos de P, se
puede inferir el porque los animales que més produjeron
muestran niveles de P4, menores.

Una segunda explicaciéon se fundamenta también en los
altos niveles de produccién que generan una dilucién en la rela-
cién soluto solvente de la solucién de leche-P,4, esta asevera-
cién coincide con lo expresado por Suri y col. [19], quienes re-
portaron que el contenido de P4 en la leche obtenida en el orde-
fio de la mafnana era significativamente (P< 0,05) menor que la
obtenida en el ordefio de la tarde (leche mas concentrada).

Asociacion entre los niveles de P4 y el sexo de la cria

Un parametro que siempre se ha intentado relacionar
con los niveles hormonales de las hembras gestantes es el
sexo de la cria, por lo que se tomd en cuenta el sexo del bece-
rro sobre los niveles de progesterona durante el periodo de es-
tudio obteniendo como resultado que es altamente significativo
en el modelo aplicado (P< 0,0281).

Al evaluar la TABLA Ill se observa gue las blfalas cuyas
crias fueron machos mantuvieron durante la gestacion prome-
dios superiores a aquellos cuyas crias fueron hembras.

Factores hormonales endégenos propios de la interac-
cion madre feto son los responsables de este efecto segun lo
sxpuesto por Lammoglia y col. [12] quienes determinaron en
vacas Brahman que efectivamente existe un efecto significati-
vo (P< 0,01) del sexo de la cria sobre los niveles de progeste-
rona. Existen autores como Batra y col. [4] que refieren que no
hay un efecto significativo sobre los niveles de P4 por parte del
sexo de la cria, inclusive no se observé efecto significativo del
oeso de la cria ni del nimero de partos de la madre sobre los
niveles de P4 variables estas que no fueron consideradas en
el presente estudio.

CONCLUSIONES

El valor promedio de progesterona durante los primeros
dos tercios de la gestaciéon (NP,) en leche descremada fue de-
terminado en 3,41 ng/ml con una desviacién estandar de 1,26,
=l nimero y secuencia de las observaciones permitieron esta-
blecer el perfil de la progesterona durante este periodo para bu-
falas mestizas de tres y més partos, en el medio bajo estudio.
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Los niveles de progesterona durante los primeros dos
tercios de la gestacion (NP,4) en leche descremada se ven sig-
nificativamente afectados por la produccion lactea (PL)
(P< 0,001).

Los niveles de progesterona durante los dos primeros
tercios de la gestacion (NPy) en leche descremada se ven sig-
nificativamente afectados por el sexo de la cria (SC)
(P< 0,0281).

RECOMENDACIONES

Con la finalidad de establecer los parametros fisiolégicos
bésicos de la especie bubalina en el estado Zulia, para ser uti-
lizados como herramienta en el mejor aprovechamiento de las
bondades productivas de esta especie, que la convierte en
una alternativa viable para la produccién agropecuaria en
nuestro pais, se recomienda realizar estudios hasta completar
un banco de datos propios del bufalo adaptado al medio ecol6-
gico venezolano.

Se recomienda también realizar una investigacion que
determine la correlacion entre los niveles de progesterona en
plasma y en leche descremada.
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