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Estacionalidad Reproductiva de la Hembra Bufalina (Bubalus
bubalis)

REPRODUCTIVE SEASONALITY OF FEMALE BUFFALO (Bubalus bubalis)

Jorge Alberto Sanchez'?, Marlyn Hellen Romero!, Yirly Johanna Suarez Vela'

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir la estacionalidad reproductiva en la bufala
en condiciones del tropico bajo en el Magdalena Medio colombiano y su relaciéon con
parametros climaticos. Se evaluaron registros de nacimientos de 30 571 animales desde
1970 a 2013 del Fondo Bufalero del Centro y los datos hidrometeorologicos de la estacion
Puerto Berrio-Antioquia, Colombia. Para el andlisis, se utilizo una regresion de Poisson 'y
una correlacion de Spearman para determinar la relacion entre la época de la concepcion
y nacimientos, expresados en porcentajes, con las siguientes variables hidrometeo-
roldgicas: valores minimos, medios y maximos mensuales de caudales de rios (m®/seg),
valores medios, maximo mensuales de niveles de los rios (cm), valores totales mensuales
de brillo solar (°C), valores minimos, medios y maximos mensuales de temperatura (°C),
valores medios mensuales de humedad relativa (%), valores maximos mensuales de pre-
cipitacion (mm en 24 h), valores totales mensuales de precipitacion (mm) y el indice de
temperatura y humedad (ITH). El porcentaje de concepcion fue mayor durante el primer
trimestre del aflo y la mayor probabilidad de partos se presentd durante el segundo
semestre. Se encontrd una correlacion negativa (p<<0.05) entre la concepcion y los valo-
res maximos mensuales de caudales de rio, valores media minimos mensuales y minimos
mensuales de temperatura, asi como una correlacioén positiva con los valores medios
mensuales de humedad relativa y los valores maximos mensuales de precipitacion. Se
encontrd una relacion negativa entre el ITH y los nacimientos y la concepcion. Los
resultados demuestran que el bufalo en Colombia presenta ciclos estrales durante todo el
aflo, con una estacionalidad relacionada con la temperatura ambiente, el régimen de
lluvias y la humedad relativa.
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Estacionalidad reproductiva en bufalas

The aim of this study was to describe the reproductive seasonality in buffalo under
tropical conditions in the Middle Magdalena, Colombia and its relation to climate
parameters. Birth records of 30 571 animals from 1970 to 2013 and hydro-meteorological
data from Puerto Berrio-Antioquia station were evaluated. For the analysis a Poisson
regression and Spearman correlation was used to determine the relationship between the
season of conception and births (expressed in percentage) with the following hydro-
meteorological variables: minimum, average and maximum monthly flow of rivers (m?/
sec), mean values, maximum monthly river levels (cm), monthly total values of sunshine
(°C), minimum, average and maximum monthly temperature (°C), mean monthly values of
relative humidity (%), monthly maximum values of precipitation (mm in 24 h), monthly
totals of precipitation (mm) and the temperature and humidity index (THI). Conception
rate was higher during the first quarter of the year and the increased likelihood of births
occurred during the second half. There was a negative correlation (p<0.05) between
conception and the maximum monthly values of river flows, minimum monthly average
values of temperature and monthly minimum temperature values. Also, a positive
correlation with the monthly average values of relative humidity and maximum monthly
precipitation values. There was a negative relationship between ITH with births and
conceptions. The results showed that the buffalo in Colombia has estrous cycles
throughout the year, with a seasonality related with temperature, rainfall and relative

humidity.

Key words: buffalo; seasonality; births; reproduction

INTRODUCCION

La eficiencia reproductiva es uno de los
principales factores que afectan la producti-
vidad de la hembra bufalina, la cual esta de-
terminada por factores como el inicio tardio
de la pubertad, la estacionalidad reproductiva
multifactorial, la pobre expresion del estro y
el anestro posparto prolongado con el conse-
cuente aumento del intervalo entre partos
(Murugavel et al., 2009; Nam, 2010; Sah et
al.,2010; Perera, 2011). No obstante, si bien
la estacionalidad reproductiva limita la pro-
duccion de la especie bufalina (Baruselli et
al., 1996; Martinez et al., 2009; Hassan et
al.,2010), en las zonas ecuatoriales, la prin-
cipal limitante de la reproduccion es la nutri-
cion y el estrés térmico (Almaguer-Pérez,
2007; Perera, 2008, 2011).
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El bafalo es una especie poliéstrica que
exhibe una estacion reproductiva de dia cor-
to, similar a rumiantes como la oveja y la ca-
bra (Baki et al., 2013). Su actividad sexual
aumenta o es favorecida cuando las horas de
luz diaria disminuyen y el clima se torna mas
frio (Marai y Haebb, 2010; Baki et al., 2013).
En regiones tropicales como Sri Lanka, In-
dia, Cuba y la regién amazonica del Brasil,
donde el fotoperiodo es constante, los cam-
bios en las precipitaciones anuales parecen
influir en el patron reproductivo, atribuido a
la calidad y disponibilidad del forraje
(Almaguer-Pérez, 2007; Perera, 2008, 2011),
permitiendo los nacimientos en épocas de
abundante disponibilidad de forraje, aseguran-
do la produccion de leche por parte de la
madre y el crecimiento de los recién nacidos
en condiciones climaticas favorables
(Malpaux et al., 2001; Zerbe et al., 2012).
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En época de no estacionalidad reproductiva,
las bufalas presentan una baja actividad
sexual, que se manifiesta por una menor ma-
nifestacion del estro, ciclos estrales iregulares,
bajas tasas de concepcion y disfuncion del
cuerpo luteo (CL), ademas de un aumento
en la mortalidad embrionaria (Campanile et
al., 2005; Rossi et al., 2014).

Estudios indican que indican que la
estacionalidad reproductiva de los bufalos,
bovinos y pequefios rumiantes se encuentra
influenciada por el fotoperiodo (Zicarelli,
1997). Esta sefial es traducida por la glandu-
la pineal en una sefial hormonal gracias a la
secrecion de melatonina (altos niveles por la
noche, bajos niveles durante el dia), la cual
ejerce una accion indirecta en la secrecion
pulsatil de la hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH) por medio de un com-
plejo circuito interneural en el hipotalamo.
Este proceso incluye neuronas productoras
de dopamina, serotonina y neuronas
aminoacidérgicas (Malpaux et al., 2001;
Zarazaga et al., 2003; Caracangiu, 2011;
Luridiana et al., 2012). En forma similar, el
fotoperiodo puede afectar la reproduccion al
desinhibir la secrecion activa de la hormona
luteinizante (LH) cuando aumenta la dura-
cion del dia, debido a que la secrecion tonica
de LH es la responsable, junto con la hormo-
na foliculo estimulante (FSH), de la secre-
cion de estradiol por parte de los foliculos
maduros, afectando asi la ovulacion (Malpaux
et al., 2001; Crudeli, 2011; Di Francesco et
al.,2012; Sertu et al., 2012).

El bufalo, por naturaleza, no soporta
bien el calor, puesto que su cuerpo absorbe
radiacion solar en gran cantidad debido a su
piel oscura, tamafio corporal y a su pobre ca-
pacidad de sudoracion (Marai y Haeeb, 2010;
Vale, 2010). El estrés generado por la alta
temperatura y humedad es una limitante en
la reproduccion del bufalo, y se convierte en
una causa de anestro importante, lo cual, aso-
ciado a las concentraciones elevadas de
prolactina sanguinea, influyen en la actividad
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ovarica al suprimir la secrecion de gonado-
tropinas y reducir las concentraciones de
progesterona (Roy y Prakash, 2007; Das y
Khan, 2010). A este fendmeno se le denomi-
na «anestro de verano» en regiones ecuato-
riales. De la misma manera, el verano afecta
la foliculogenesis y la calidad de los ovocitos
(Das y Khan, 2010; Nam, 2010; Di Francesco
etal.,2011).

En los machos, las altas temperaturas
pueden deprimir la libido, que se acomparia
de una reduccion en las concentraciones de
testosterona y de la calidad del eyaculado
(Andrabi, 2009; Nam, 2010). Ademas, se re-
porta la pérdida de la viabilidad espermatica
y de fertilidad durante el proceso de
criopreservacion (Ferrer et al., 2010;
Khawaskar et al., 2012; Ibrahim et al., 2013).

Los primeros btfalos traidos a Colom-
bia fueron ejemplares Buffalypso importados
por el antiguo instituto Colombiano de Refor-
ma Agraria Incora desde Trinidad y Tobogo
en 1967. Esta raza es el producto del cruce
de las razas Jaffarabadi, Nili-Ravi, Bhadawari
y Surti. El nombre buffalypso que surgio al
combinar la palabra bufalo con un ritmo ori-
ginario de la isla, el calypso (Angel-Marin et
al., 2010; Fonseca, 2016). Los animales de
esta raza se caracterizan por ser de triple
propésito (carne, leche y trabajo) (Angel-
Marin et al., 2010). Actualmente, Colombia
cuenta con una poblacidén cercana a los
235 000 animales, distribuidos en 2672 pre-
dios, concentrados en los departamentos de
Coérdoba (24.8%), Antioquia (20.4%) y
Santander (12.6%), los cuales agrupan el
57.8% de la poblacion nacional (ICA, 2015).
Debido a que en Colombia es limitada la in-
formacion sobre la estacion reproductiva del
bufalo, el objetivo del presente estudio fue
describir la estacionalidad reproductiva en la
especie bajo las condiciones de tropico bajo
en el Magdalena Medio colombiano y su po-
sible relacion con parametros hidrome-
teorologicos.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El estudio se realizo en la region del
Magdalena Medio colombiano, hacienda La
Suiza, propiedad del Fondo Bufalero del Cen-
tro, localizada en los municipios de Puerto
Berrio y Puerto Nare, Antioquia, Colombia.
El clima de la zona se caracteriza por ser una
selva humeda tropical, con temperatura pro-
medio de 27° C, media anual de precipitacion
2016 mm, con una maxima de precipitacion
en mayo y una minima en enero. La hume-
dad relativa media es de 85% y su fisiografia
corresponde a un relieve ligeramente ondu-
lado con pendientes entre 3 y 12%, con pen-
dientes cortas y una altimetria entre los 125y
200 msnm (Gobernacion de Antioquia, 2005).

Descripcion del Estudio

Se realiz6 un estudio descriptivo retros-
pectivo con los registros de los nacimientos
de 30 571 bufalos de raza Trinitaria entre
1970 a 2013, y que se encuentran registrados
en el software Inter Herd® del Fondo Bufalero
del Centro. Estos registros se utilizaron para
el estudio de la frecuencia de tiempo y esta-
blecer la estacionalidad reproductiva.

Los datos hidrometeorologicos mensua-
les y anuales del Instituto de Hidrologia Me-
teorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
se obtuvieron de la estacion Puerto Berrio-
Antioquia (Estacion 23097030 Pto Berrio),
representativa de la region del Magdalena
Medio colombiano y adyacente al centro
bufalero. Para estimar el efecto de las varia-
bles climatoldgicas sobre la reproduccion se
utilizaron solo los registros que tenian tanto la
fecha de nacimiento del animal como todas
las variables climatologicas en estudio (n=351).
Las variables evaluadas se presentan en el
Cuadro 1.

El calculo inicial de calorico parte de la

propuesta de Valtorta y Gallardo (1996) y uti-
lizada por Ospina y Camacho (2008) y Ospina
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Cuadro 1. Descripcion de las variables
evaluadas en el estudio

Variable Unidades

- Nacimientos miles, %

- Concepcién miles, %

- Caudal minimo mensual m’/seg

- Caudal méaximo mensual m’/seg

- Caudal medio mensual m’/seg

- Nivel medio mensual cm

- Nivel maximo mensual cm

- Brillo solar total mensual °C

- Temperatura media mensual °C

- Temperatura media minima oC
mensual

- Humedad relativa media o
mensual °

- Temperatura minima oC
mensual

- Temperatura méxima oC
mensual

- Temperatura media-maxima oC
mensual

- Precipitacion maxima mm/24 h
mensual

- Valores totales mensuales de
precipitacion

et al. (2012), en la que ITH = (1.8 x
BS°C+32)-(0.55-(0.55 x HR/100)) x (1.8 x
BS°C-26), donde ITH: ndice de Temperatu-
ra Humedad, BS°C: Temperatura (°C) me-
dida por un termémetro de bulbo seco, y HR:
Porcentaje de Humedad Relativa. Cuando el
ITH se presenta en 70 o0 menos se considera
que no hay condiciones ambientales para que
haya estrés calorico, de 71 a 74 hay condi-
ciones ambientales para que haya indicios de
estrés calorico, de 75 a 78 las condiciones
ambientales estan dadas para que los anima-
les manifiesten estrés caldrico, de 79 a 83 las
condiciones ambientales son extremas, los
animales estan lejos de su temperatura de
confort y presentaran estrés calorico inten-
so, en tanto que superior a 83 se declara
emergencia por estrés calorico.
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Medio colombiano (1970-2013)

Cuadro 2. Frecuencia mensual de nacimientos y de concepciones de bufalas del Magdalena

Concepcion Nacimientos

Mes

(n) (%) (n) %o
Enero 4,076 13.3 2,827 9.3
Febrero 3,625 11.9 1,476 4.8
Marzo 3,548 11.7 1,162 3.8
Abril 2,827 9.3 1,199 3.9
Mayo 1,476 4.8 1,597 52
Junio 1,162 3.8 2,230 7.3
Julio 1,199 3.9 2,562 8.4
Agosto 1,597 5.2 2,928 9.6
Septiembre 2,230 7.3 3,341 10.9
Octubre 2,562 8.4 4,076 13.3
Noviembre 2,928 9.6 3,625 11.9
Diciembre 3,341 10.9 3,548 11.7
Total 30,571 100.0 30,571 100.0

Analisis Estadistico

Se realiz6 un estudio de las frecuencias
de tiempo para ordenar los parametros por
mes y por afio, con el fin de establecer la
estacionalidad reproductiva. Se hizo una
retrocuenta de 10 meses para definir la épo-
ca de monta. Se elabord una regresion de
Possion para determinar la probabilidad de
nacimientos y de la concepcion de acuerdo
al mes del afio evaluado. El modelo de la re-
gresion de Poisson fue:

1= ¢Bo+BIXIj - ... +BkXKj

donde I es la probabilidad de que ocurra la
variable dependiente (concepcion/nacimien-
tos) B, el intercepto, B1 los coeficientes de
correlacion y Xi el vector de las variables in-
dependientes incluidas en el analisis.

Para hallar la relacion de las variables
hidrometeoroldgicas con la época de la con-
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cepcion se realizé una correlacion de
Spearman. En todos los analisis se considero
un valor de p<0.05 para la significancia esta-
distica. Los analisis se efectuaron por medio
del programa estadistico STATA, v. 13.0 para
Windows (STATA, Texas, EEUU).

RESULTADOS

El 54.7% de las concepciones ocurrié
durante el primer semestre del afio, donde la
regresion de Poisson demostro que es mayor
la fertilidad en el periodo de diciembre a mar-
70 (47.8%) y de menor concepcion en junio
(3.8%) y julio (3.9%) (Cuadro 2).

El ITH present6 un valor de 80.4% y se
muestra una correlacion negativa entre los
valores medios mensuales de temperatura y
los nacimientos, asi como entre el ITH y las
variables partos y concepcion (R? = -0.35;
p<0.05).
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Cuadro 3. Correlaciones de Spearman (Rho) entre las variables climatologicas con la
presentacion de concepciones y nacimientos en bufalas del Magdalena Medio

colombiano (1970-2013)

. ) . Concepcion Partos
Variables climatoldgicas
Rho P Rho P
Maximo caudal mensual (m?/seg) -0.237 0.000* 0.072 0.173
Temperatura media mensual (°C) 0.135 0.012%* -0.257 0.000%*
Temperatura media minima mensual (°C) -0.129 0.015%* 0.210 0.000*
Humedad relativa media mensual (%) -0.001 0.973 0.031 0.570
Temperatura media mensual (°C) -0.103 0.055%* 0.234 0.000%*
Precipitacion maxima mensual (mm) 0.315 0.000* 0.150 0.004*
* Correspondencia (p<0.05)
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Figura 1. Relacion entre nacimiento y concepcion de bufalas, caudal maximo (m?/seg) del rio
Magdalena y valores totales méximos de precipitacion (Valtotmaxp, mm/s) en la ha-

cienda La Suiza (1970-2013)
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Figura2. Relacion entre nacimientos y concepcion de bufalas, temperaturas medias (Protenmen)
y medias minima mensuales (°C) (Vnmnm) y humedad relativa promedio mensual
(%) (Prohumerel) en la hacienda La Suiza (1970-2013)
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Figura3. Relacion entre nacimientos y concepcion de bufalas y temperatura media minimas
(Vmmm) y minimos mensuales (°C) (Minmentem) en la hacienda La Suiza (1970-2013)
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Segun la distribucion de Poisson, se es-
tablecid que la mayor probabilidad de partos
se presento durante el segundo semestre del
afio (65.7%), con un pico en octubre (13.3%)
y con la menor ocurrencia en los meses de
marzo (3.8%) y abril (3.9%) (figuras 1,2 y 3).

En la correlacion de Spearman se obtu-
vo una correspondencia positiva (p<0.05)
entre los nacimientos y las variables valores
media minima mensuales de temperatura
(°C), valores minimos mensuales de tempe-
ratura (°C) y valores maximos mensuales de
precipitacion (mm) en 24 h. En estos casos
se observa que los partos coinciden con la
segunda temporada de lluvia, en la cual au-
menta los niveles del rio Magdalena y se pre-
sentan las inundaciones en las vegas del rio
(Cuadro 3, Figura 1). Se muestra una corre-
lacion negativa entre los valores medios men-
suales de temperatura y los nacimientos, asi
como entre el ITH y las variables partos y
concepcion (R=-0.35; p<0.05).

Las figuras 2 y 3 presentan la relacion
negativa entre las concepciones y los valo-
res maximos mensuales de caudales de rio
(m?/seg), valores media minimo mensuales
de temperatura (°C) y los valores minimos
mensuales de temperatura (°C), asi como una
correspondencia positiva con los valores me-
dios mensuales de humedad relativa y los
valores maximos mensuales de precipitacion
(mm) (Cuadro 3). Se observa una menor tasa
de concepcion cuando los valores medios de
temperatura aumentan y, por lo tanto, el por-
centaje de humedad relativa es mayor. Las
demas variables hidrometeorologicas no mos-
traron correspondencia en la correlacion de
Spearman.

DiScUSION

El mayor numero de nacimientos se re-
gistré en el segundo semestre del afio
(65.7%), lo que concuerda con investigacio-
nes realizadas en Colombia por Motta-Giraldo
et al. (2014) en el departamento del Caqueta,
y por Bedoya et al. (2002) y Angulo et al.
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(2004) en el departamento de Cordoba.
Baruselli (1993) indica que en el «Vale do
Ribeira», Brasil, el mayor porcentaje de par-
tos se presentd entre los meses de febrero a
mayo, con un pico maximo en el mes de fe-
brero. En el Mediterraneo, los nacimientos
ocurren entre febrero y junio, indicando que
hay una baja tasa de concepcion en la prima-
vera y el verano, atribuida al efecto del
fotoperiodo (Barile, 2005).

La mayor época de concepcion se pre-
sento entre diciembre y marzo; sin embargo,
Angulo et al. (2004) reportaron para el de-
partamento Cérdoba que el periodo de ma-
yor concepcion se presentd en los meses de
septiembre a diciembre, especialmente no-
viembre. Asimismo, ensayos en bufalas
bufalipso cubanas evidencian mayor cantidad
de celos fértiles entre septiembre y noviem-
bre (Martinez et al., 2009; Almaguer-Pérez
etal., 2015).

Los resultados muestran que la frecuen-
cia de nacimientos aumento6 a medida que las
variables hidrometereologicas se tornaban
menos drasticas que las presentadas durante
el verano. En el estudio se evidencio un pa-
tron de lluvias bimodal entre abril a junio y
entre octubre a diciembre, en el cual hay fac-
tores climaticos favorables para una buena
produccion de forraje que garantice las con-
diciones minimas y que el individuo entre en
un balance energético positivo que le permita
una buena actividad hormonal (Ospina-Rive-
raetal.,2012). Estudios realizados por Sertu
et al. (2012) en bufalos de Carpathia repor-
tan que la época de nacimientos bajo condi-
ciones tropicales puede estar asociado a una
mayor disponibilidad de forraje en los meses
de mayor precipitacion.

Estudios indican que zona de termo-neu-
tralidad (ZTN) en los bufalinos, al igual que
en el Bos indicus, varia de 30 a 32 °C
(Goswami y Narain, 1962; Crudelli, 2011). Por
otro lado, Misra et al. (1963) y Crudelli (2011),
al medir el coeficiente respiratorio, sugieren
que los bufalos llegan a un limite critico para
el mecanismo de termorregulacion a los 36 °C,
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siendo indispensable medidas alternativas
para la disipacion de calor (agua, lodo, som-
bra). El efecto del estrés por calor se agrava
cuando la humedad ambiental es alta (ITH
mayor de 75%), evento que fue observado
en este estudio (80.43%), lo que trae como
consecuencia una menor tasa de concepcion
cuando la humedad relativa fue mayor, posi-
blemente debido a la relacion que existe en-
tre la alta temperatura ambiental y el subse-
cuente impacto sobre la alimentacion y el
balance energético (Marai y Haeeb, 2010).
El aumento de la temperatura ambiental de-
bido al calentamiento global puede alterar el
confort térmico de los bufalos, ya que estos
no se adaptan por completo al cambio
climatico y, por lo tanto, se verian afectadas
las funciones productivas y reproductivas de
las bufalas (Upadhyay et al., 2012).

Se ha demostrado el efecto de la tem-
peratura y la estacionalidad reproductiva en
la bufala, evidenciando una reduccién en el
numero y calidad de los foliculos antrales, asi
como en su posterior maduracion, fertiliza-
cion y desarrollo embrionario de morula a
blastocisto (Abdoon et al., 2014). Asimismo,
observaciones realizadas en ovarios recolec-
tados en frigorificos denotan que el nimero
de foliculos observables en la superficie del
ovario es menor en verano comparado con
los observados en invierno (Das y Khan, 2010;
Das et al., 2013). Este fenomeno podria ser
la causa de la estacionalidad de la concep-
cioén y nacimientos observada en el presente
trabajo.

También se ha sefialado que el estrés
originado por las elevadas temperaturas en
el verano aumenta los niveles de cortisol y de
radicales libres produciendo infertilidad
(Megahed et al., 2008), al afectar la
foliculogenesis y el proceso de atresia, con-
llevando a la aciclia en las bufalas (Jan ez al.,
2014).

En el presente estudio no se observo
asociacion entre el efecto del brillo solar so-
bre los nacimientos y la concepcion en la
bufala colombiana, pero es posible que se
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conserven los receptores de la melatonina y
puedan influir en la ciclicidad reproductiva
(Carcangiu et al., 2011; Di Francesco ef al.,
2012; Luridiana et al., 2012). Asimismo, no
se debe dejar de lado el rol del butoro en la
estacionalidad reproductiva, ya que la
morfometria testicular y de las glandulas ac-
cesorias en el bifalo quedan moderadamen-
te reducidas en el verano y, en consecuencia,
algunos parametros del eyaculado pueden
quedar alterados (Koonjaenak et al., 2007a,b;
Arrighi et al., 2010; Khawaskar et al., 2012;
Ibrahim et al., 2013).

CONCLUSIONES

Las bufalas de la region del Magdalena
Medio colombiano muestran una
estacionalidad reproductiva asociada con la
temperatura ambiental, el régimen de lluvias
y la humedad relativa y los niveles del rio
Magdalena, sin descartar los factores
genéticos y la disponibilidad de alimento.
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