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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la tasa de gestacion de bufalas de agua (Bubalus
bubalis) sin€ronizadas con diferente estatus ovarico, condicién corporal (CC) inicial,
numero de “parftos y cambios de condicidon corporal (CCC), y posteriormente
resincronizadas. Sewutilizaron 158 bufalas y se estudiaron los siguientes factores: estatus
ovarico (con presenciasde cuerpo luteo, foliculos [> 8 mm] y ovarios inactivos), CC (escala
1 al 5), numero de parto (primiparas, 2-3 y 4—7 partos). El dia 0, se introdujo un
dispositivo intravaginal DIV con 1 g de progesterona), mas 2 mg de benzoato de
estradiol. El dia 10, se retirg’el DIV y se administraron 500 ug de cloprostenol sédico y
400 Ul de gonadotropina coriéniea equina. El dia 12, se administré 100 ug de acetato de
buserelina. La inseminacion artificiala tiempo fijo (IATF) se realiz6 a las 54 h posretiro
del DIV. Resincronizacion: a todas las bufalas, el dia 14 pos-IATF, se introdujo un DIV y
el dia 21 se retird, posteriormente‘se sintrodujeron los sementales. El dia 45 del
tratamiento se evalué la CC y se.determinaron los CCC con base en la CC registrada el
dia 0. El diagndstico de gestacion se realizé el dia 45 (33 dias pos-IATF) y al dia 70 (49
dias postsemental). Para determinar. 1ajtasa de-gestacién de acuerdo a los efectos del
estatus ovarico, la condicion corporal inicial, el'numero de partos, los cambios de
condicion corporal y el tipo de servicio reproductivo (sincronizacion-IATF y
resincronizacion-semental), se utilizo la prueba chi-cuadrada. No existieron diferencias
entre el estatus ovarico, CC, numero de parto y CCC (P >/0.05). La tasa de gestacion
fue mayor (P = 0.0152) en las bufalas resincronizadas (44 %).En conclusién, los factores
evaluados no mostraron un efecto significativo de acuerdo con la.tasa de gestacion. Sin

embargo, la resincronizacion incremento la tasa de gestacion.

Palabras claves: condicion corporal, estatus ovarico, numero de partos,

sincronizacion, resincronizacion.



Abstract

The objeetive of this study was to evaluate the pregnancy rate of water buffaloes (Bubalus
bubalis) synchronized with different ovarian status, initial body condition score (BCS),
number of calvings, and body condition score changes (BCSC), and subsequently
resynchronized. 168 female buffaloes were used, and the following factors were studied:
ovarian status (with the presence of corpus luteum, follicles [= 8 mm], and inactive
ovaries), BCS (scale 1 to'6), and number of calvings (primiparous, 2—3 and 4—7 calvings).
On day 0, an intravaginal device (IVD with 1 g of progesterone) was inserted, along with
2 mg of estradiol benzoate:.On day 10, the IVD was removed and 500 ug of cloprostenol
sodium and 400 IU of equine ‘ehorionic gonadotropin were administered. On day 12, 100
ug of buserelin acetate was administered. The Fixed-time artificial insemination (FTAI)
was performed 54 hours after IVDsremoval. Resynchronization: all female buffaloes
received an IVD on day 14 post-FTAI, 'which was removed on day 21, followed by the
introduction of buffalo bulls. On day 45 of the treatment, the BCS was evaluated and the
BCSC were determined based on'the BCS registered on day 0. The pregnancy diagnosis
was performed on day 45 (33 days ‘post-FTAI).and on day 70 (49 days post-buffalo bull
introduction). To determine the pregnancysrate acgording to the effects of ovarian status,
initial body condition score, number of calvings, changes in body condition score and type
of reproductive service (synchronization-FTAland resynchronization-natural mating), the
chi-square test was used. No differences were observedin gvarian status, BCS, number
of calvings and BCSC (P > 0.05). The pregnancy rate was\higher (P = 0.0152) in
resynchronized buffaloes (44%). In conclusion, the evaluated factors did not show a
significant effect on pregnancy rate. However, resynchronization increased the

pregnancy rate.

Keywords: body condition score, ovarian status, number.~of calvings,

synchronization, resynchronization.



1 Introduccion

Elbufalo de agua (Bubalus bubalis) tiene una importancia clave en la economia
del sector agropecuario de muchos paises al proveer leche, carne y fuerza para el trabajo
(Perera, 2011)../Actualmente, la poblacion mundial bufalina es de 205,141,830 cabezas,
concentrandose principalmente en el continente Asiatico con un valor estimado de
201,144,135 cabezas de bufalos (FAO, 2023). En América Latina, los bufalos tienen un
amplio potencial para su desarrollo, gracias a sus bondades destacables como la
longevidad, la resistenciaa enfermedades y su capacidad para adaptarse facilmente a
las condiciones de las ‘regiones tropicales humedas. Ademas, son capaces de
aprovechar eficientemente pastos naturales de media a baja calidad nutricional
(Napolitano et al., 2020).

Un elemento de considerable_.importancia econdmica en la reproduccién de
bufalos es la fertilidad durante el posparto, (Kaurav, 2020). La pronta involucion uterina
es crucial para reiniciar la actividad ovarica y_reducir el intervalo entre partos (Lin ef al.,
2021). Sin embargo, la eficiencia”reproductiva en esta etapa representa un desafio
debido al incremento de requerimiéntos energeticos asociados a la lactacion y a la

disminucién del consumo de materia seea (Morgado-Osorio et al., 2020).

Diversos factores pueden influir en la funcién«feproductiva de las bufalas, entre
ellos, los cambios en la condicion corporal (CCC), el numero de partos, el fotoperiodo y
el patron de ciclicidad (Ahmad y Arshad, 2020). Asimismo, la inactividad ovarica (anestro)
se ha considerado uno de los problemas mas recurrentes y se fia demostrado que el uso
de hormonas exdgenas (a través de protocolos) inducen la actividad“ovarica, y ademas,
se puede aplicar en hembras que no quedaron gestantes después de la primera
inseminacion (practica que se conoce como resincronizacion), la cual‘contribuye al

incremento de la tasa de gestacion (Gad El-Karim y Ghallab, 2020).

Debido a lo antes mencionado, el empleo de estas biotecnologias reproductivas
es una alternativa para mejorar la productividad y aumentar las ganancias|en las
unidades de produccion bufalina. En el presente estudio, se plantea evaluar algunos
factores reproductivos durante la implementacion de protocolos hormonales en bufalas

de agua y establecer con ello, su relacion con la tasa de gestacion.



2 Marco Teodrico
2.1 CicloEstral

El ciclo’estral es un proceso bioldgico crucial que regula la actividad reproductiva
y se refiere al lapso entre un estro y el siguiente, durante el cual se experimentan eventos
fisiologicos y condugctuales debido a variaciones neuroendocrinas relacionadas con el eje

hipotalamo-hipdfisis-gonada (Carvajal et al., 2020).

El ciclo estral en las,hembras bufalinas tiene una media de 21.8 dias, dividido el
ciclo en cuatro diferentes etapas; el estro tiene una duracién de un dia, el metaestro 5.4
dias, el diestro 12.5 dias y el proestro 2.9 dias (Zambrano, 2022). La duracion de este
ciclo esta directamente relacionada al numero de oleadas foliculares que ocurren durante

cada periodo (Sanchez, 2016).

La dinamica folicular es el deseneadenante de los procesos reproductivos y de las
fases del ciclo estral. Durante el ciclo estral de las bufalas, se establecen en promedio
dos oleadas foliculares, pudiendo-presentarse hasta tres durante el mismo ciclo estral
(Sanchez, 2016). Abulaiti et al. (2022)+analizaronsla dinamica folicular en ciclos de dos y
tres oleadas en diferentes etapas fisiologicas. En les-ciclos de dos oleadas, observaron
que en bufalas puberes la primera oleada folicular oetrrio a los 1.8 + 0.6 dias del ciclo y
la segunda al dia 10.3 + 1.4. En bufalas.sexualmente, maduras, la primera oleada
aparecio al dia 1.7 £ 0.5 y la segunda al 11.4 + 1.3. En bUfalas posparto, la primera y la
segunda oleada se presentaron al dia 1.5 £ 0.6 y 12.4 £ 273,.respectivamente. En los
ciclos de tres oleadas foliculares, las bufalas sexualmente maduras mostraron la primera
oleada al dia 1.5 + 0.5, la segunda al dia 9.1 + 1.4 y la tercera aldia 15.8 £ 1.1. En las
bufalas posparto, la primera, la segunda y la tercera oleada ocurrieron al dia 1.6 + 0.4,
9.5+1.2y16.3 £ 1.3, respectivamente.

Este patron de crecimiento sincronico de un grupo de foliculos ‘exhibe que el
diametro del foliculo dominante es mayor a 8 mm (Kandel et al., 2024) en respuesta a la
secrecion de la hormona foliculo estimulante (FSH), que incrementa por la secrecion de
la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). La GnRH induce la liberacion-de-la
hormona luteinizante (LH) y su accion resulta en el crecimiento y maduracion del foliculo

dominante, posteriormente se lleva a cabo la ovulacion y por ultimo, la formacién de un
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cuerpoditeo (CL) (Acuia, 2020). La LH alcanza su punto maximo en un intervalo de 7 a
12 horas (Nayan et al., 2020) llegando a alcanzar niveles de 21 ng/ml al momento de la
ovulacion«y generalmente se mantienen bajos durante la mayor parte del ciclo (1.0 - 1.2
ng/ml), (Nava-Frujillo et al., 2019).

Se tiene cohocimiento que en las bufalas, la ovulacion sucede de 24 a 48 horas
después del inicio'del_estro, con una media de 34 horas, 6 de 6 a 21 horas después de
finalizado el estro, con una media de 14 horas (Perera et al., 2005). En regiones con
temperaturas elevadas,.la‘fase de receptividad sexual suele ser breve, y los indicios
pueden manifestarse unicamente durante la noche o al inicio del dia (Perera, 2008). Por
otra parte, se han reportado didmetros maximos del CL de 17.74 £+ 3.3 mmy 19.58 + 4.2
mm en bufalas de la raza Murrah-nuliparas y multiparas tratadas con protocolos
hormonales, respectivamente (Ojeda’et al., 2014).

2.1.1 Estacionalidad reproductiva

Los bufalos presentan un-eamportamiento reproductivo influenciado tanto por
factores exdégenos, como el fotoperiodo, el clima y la nutricion, y por factores endogenos,
como la melatonina (D’Occhio et al., 2020).

Las bufalas son una especie poliéstricas”estacional, con mayor actividad
reproductiva durante los periodos de dias cortos (otofi@ e invierno) y una disminucion en
la actividad durante los dias largos (primavera y verano) (Sanchez et al., 2017). Este
patron es mas evidente en el hemisferio norte, donde el estro enrlas bufalas se manifiesta

con mayor intensidad en el otofio (Sampedro y Crudeli, 2016).

En Colombia, Sanchez et al. (2017) reportan que la fertilidad alcanza niveles mas
altos de octubre a marzo, periodo en el que se registré una tasa de concepeion de 65.8%.
Ademas, el 66.7% de los partos ocurrié entre agosto y enero, con un pice.en octubre, lo
cual se relacion6 con temperaturas mas bajas y un incremento en las precipitaciones
pluviales, lo que favorece directamente en la produccién de forrajes y la disponibilidad
de alimento (Sampedro y Crudeli, 2016). Por otra parte, las condiciones ambientales
adversas (calor extremo) afecta la ciclicidad estral reduciendo la fertilidad y contribayen
a la predisposicion del anestro (Das y Khan, 2010).



Ademas, esta estacionalidad esta influenciada por las variaciones en la secrecion
de melatonina, que aumenta ante la disminucién de las horas luz, estimulando el eje
hipotalame-hipofisis-gonada y favoreciendo la actividad ovarica al estimular la secrecion
hipotalamica‘de-GnRH (D'Occhio et al., 2020).

2.2 ProtocolossHormonales

Debido a la estacionalidad reproductiva y la limitada manifestacion de la conducta
de estro en las bufalasyla implementacion de la sincronizacidon de estros ha permitido
una mayor precision en el'memento de la ovulacion (Pinto, 2023). Esta técnica, junto con
la IATF forman una combinacién esencial en las tecnologias reproductivas para la
reproduccion de bufalos. En este contexto, se ha utilizado el conocimiento de la fase
lutea para implementar tratamientos hormonales, y con ello, modificar la duracién de esta
etapa en el ciclo estral. Para tal fin,”se.emplea la aplicacién de prostaglandina (PGF2a)
con la finalidad de acortar dicha fase_o se puede utilizar progesterona (P4) para
prolongarla (Srirattana et al., 2022).

Existen diferentes protocolosfhormonales, siendo los mas utilizados el Ovsynch y
los basados en P4. En el protocolo Ovsynch, el dia O se aplica parenteralmente 100 pg
de GnRH, el dia 7, 500 ug de PGF2a y, eldia 9, 100 yg de GnRH por via intramuscular
(IM). En los protocolos basados en P4, el dia/O se introduce un dispositivo intravaginal
impregnado con P4, junto con 2 mg de benzoato de estradiol (BE) por via IM; al séptimo
dia, se retira el dispositivo y se administran 500 pg de’ PGF2a y 400 unidades
internacionales (Ul) de gonadotropina coridnica equina (eCG)por la misma via (Peralta-
Torres et al., 2020).

Monteiro et al. (2018), reportaron la eficiencia de un protocolo hormonal mediante
la combinacion de P4 + estradiol (E2) + eCG, en relacion con la cielicidad y tasa de
gestacion. Las tasas obtenidas durante la época reproductiva fueron de-76.2'y 64.8 %,
mientras que en la época no reproductiva fueron de 42.6 y 60.2 %, respectivamente. En
consecuencia, los resultados obtenidos respaldan la afirmacion de que los pratocolos
hormonales ofrecen contribuciones significativas en este sentido. No obstante, su
eficiencia puede verse comprometida por factores relacionados con las caracteristicas

que presentan las bufalas antes del tratamiento, como el estatus ovarico, la CC y el



numero“de partos (Crudeli et al., 2008; Perera, 2011), En este mismo sentido, también
existen-fagtores que influyen en la tasa de gestacion pos-IATF, como los CCC (Arshad
et al., 2017, Peralta-Torres et al., 2021). Por otra parte, el uso de la resincronizacion en
las hembrasfque no quedaron gestantes después de la primera inseminacion es una

alternativa para-mejorar la tasa de gestacion (Crudeli et al., 2019).
2.3 Factores que.nfluyen en la Tasa de Gestacién

Una problematica de significativa relevancia en la reproduccion de las bufalas es
el retraso en el inicio de laraetividad ovarica durante el posparto, dando lugar a un anestro
posparto (Mishra et al., 2023) que conlleva a un prolongado intervalo entre partos,
generando consecuentes pérdidas economicas para los sistemas productivos (Kaurav et
al., 2020).

2.3.1 Estatus Ovarico al Inicio de un Tratamiento Hormonal

La evaluacion del estatussovarico de las bufalas es indispensable antes de
comenzar cualquier protocolo hormonal (Bhaty Dhaliwal, 2023). En este sentido, Brito et
al. (2002), estudiaron la proporcién_de,bufalas_eon regresion lutea, estro y ovulacion,
después de la aplicacion de tratamientos *con ‘agente luteolitico natural (dinoprost) y
sintético (d-cloprostenol), donde las bufalas que presentaron una concentracion de 2.98
ng/ml de P4 y un diametro del CL de 187.3 mam? antes/dél tratamiento, no ovularon. Por
el contrario, las bufalas que presentaron una concentracion de 4.43 ng/ml de P4 y un
diametro del CL de 223.7 mm? antes del tratamiento, si @vularon. Por lo anterior, el
diagnostico de las bufalas antes del tratamiento con el uso de la ultrasonografia es
eficiente para conocer el estatus ovarico y mejorar los resultados-reproductivos (Patra et
al., 2023).

2.3.2 Condicioén Corporal

La evaluacion de la CC en bufalos es un sistema subjetivo de puntdacion que se
basa en la cantidad de reservas de tejido adiposo observables y palpables. en_areas
anatomicas especificas, como la base de la cola, la zona lumbar, las costillasyy, las
regiones de las crestas sacras y la tuberosidad coxal (Anitha et al., 2011). (Esta

evaluacion permite entender la relacion entre la CC y el rendimiento reproductivo y



productivo de los bufalos, aplicando practicas de manejo para conservar una produccion
y un estado de salud 6ptimo. En esta escala, una puntuacién de 1 indica un animal en
estado desemaciacion, 2 significa delgadez, 3 representa una CC media, 4 sobrepeso y
5 obesidad.

Durante el"posparto, los requerimientos nutricionales aumentan debido a la
produccion de leche'y durante este periodo existe un deficiente consumo de materia seca
y energia, que resulta en la intensificacion de un balance energético negativo (BEN)
(Elsayed et al., 2019), como consecuencia aumenta la pérdida de peso y CC. Ademas,
los niveles de glucosa, insulina y factor de crecimiento similar a la insulina 1 (IGF-1) se
ven disminuidos (Morgado-Oserioe et al., 2020). La IGF-1 es un factor enddcrino primario
en la regulacion de BEN, ademas~de ser un factor integral asociado con trastornos
reproductivos (Elsayed et al., 2019)+Por lo contrario, las bufalas que presentan una CC
de puntuaciones medias a altas, los niveles séricos de Pa, E», proteina total, albumina,
globulina, trigliceridos y colesteroltotal, son significativamente superiores (Soliman et al,.
2024).

Por lo anterior, la eficiencia reproductivarresulta afectada, prolongando el periodo
de anestro, menor fertilidad y el alargamiento del intervalo hasta la concepcién (Morgado-
Osorio et al., 2020). Es fundamental supepvisar el estado nutricional debido a que se
vincula con diversos problemas reproductivos.y la eficacia‘de su tratamiento. Por lo tanto,
es evidente que la nutricion guarda una estrecha relacion con la reproducciéon en los
bufalos. Ademas, el estado nutricional de las bufalas influye\en los resultados de los
protocolos hormonales (Devkota, 2018), por lo tanto, es esencialFmantener o mejorar la
CC en las bufalas para optimizar las tasas de gestacion, especialmente durante los
programas reproductivos (Carvalho, 2017).

2.3.3 Numero de Partos

Se ha evaluado que el éxito de los tratamientos hormonales en bufalas_primiparas
es generalmente menor en comparacion con las hembras multiparas (Vale, 2011). Nava-
Trujillo et al. (2022) analizaron la probabilidad de gestacion durante los primeros 90 dias
posparto utilizando un modelo de regresion logistica de efectos mixtos. Concluyeron-gque

esta probabilidad aumenta con el numero de partos de las bufalas, resultando en una



baja probabilidad de gestacion en las bufalas primiparas (27.17%) en comparacion con
aquellas’cen dos partos (38.63%) y tres 0 mas partos (51.66%).

Estos'resultados pueden deberse a que las bufalas de primer parto aun estan en
desarrollo, 10" que las hace mas susceptibles a enfrentar deficiencias nutricionales y a
pasar por un BEN‘Que afecta su actividad ovarica, limitando su respuesta favorable a los
protocolos hormonales.*Ademas, las bufalas primiparas tienen una mayor probabilidad
de pasar por un periodo”de anestro posparto, influenciado por su menor desarrollo
corporal y el estrés asociado al primer parto y la lactancia. Por estas razones, las bufalas
primiparas responden en.menor medida a los tratamientos hormonales que las
multiparas (Sosa et al., 2016;-Bevkota, 2018; Nava-Trujillo et al., 2022).

2.3.4 Posparto

Después del parto, se inicia el periodo denominado puerperio, en el cual se
desarrollan diversos ajustes fisiolégicos en el utero de la bufala. Estos cambios estan
destinados a restablecer las modificaciones-experimentadas durante la fase de gestacion
y contribuyen favorablemente a la preparacion para una futura concepcion (Napolitano
et al., 2020). Gohar et al. (2023) determinaron gue el proceso de involucion uterina se
completa al dia 28 posparto, en tanto que;la desaparicion total de los loquios se logra
aproximadamente en el dia 31.4 + 3.2 después del_parto (Yilmaz et al., 2021). La
reanudacion del ciclo reproductivo y la consecCuente gestaeién estan fuertemente ligadas
a la velocidad de la recuperacion del utero (Gohar et al., 2023).

Es fundamental que haya una pronta recuperacion ovarica y el reinicio del ciclo
estral después del parto para lograr la eficiencia reproductiva, debido a que es deseable
que las bufalas se gesten dentro de los 90 dias posteriores al parto (Gaikwad et al.,
2023). El reinicio de la actividad ovarica posparto se ha asociado al restablecimiento de
la dinamica folicular (Presicce et al., 2005).

Sin embargo, a través de las determinaciones de P4 enddgena se hafobservado
que los primeros ciclos estrales posparto presentan una duracion inferior a 18 dias, con
una fase lutea que oscila entre 6 y 13 dias. Esta situacion podria atribuirse posiblemente
a una liberacion prematura de PGF2a, inducida por la accion de la oxitocina como

respuesta a la lactancia (EI-Wishy, 2007), que ejerce un efecto de retroalimentacion
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negativa sobre la liberacion hipotalamica de GnRH, por consecuente, la inhibicion de la
secrecion_pulsatil de LH (Kumar et al., 2023).

2.3.5 Resincronizacion

Se ha demostrado que los protocolos hormonales, como método para sincronizar
el estro, no solo logran gestaciones simultaneas en un grupo de hembras, sino que
también son efectivos’Como tratamiento para el anestro, estimulando la actividad ovarica
e induciendo el estro(Gad El-Karim y Ghallab, 2020). Por esta razén, en bufalas que
resultan negativas en eldiagnodstico de gestacion luego de la IATF, se ha optado por
implementar la técnica de" resincronizacion. Esto favorece la reduccion de los dias

abiertos y mejora la tasa acumulada de gestacion (Ahmad y Arshad, 2020).

Crudeli et al. (2019) evaluaron cuatro diferentes tratamientos para la
sincronizacion del estro en bufalas: GARH + PGF2a + GnRH (Ovsynch), DIV + BE, DIV
+ GnRH y DIV + GnRH + BE. En cada uno de los protocolos se implementd la
resincronizacion con IATF de acuerdo a los-tratamientos correspondientes. Las tasas de
gestacion obtenidas en la IATF fueren;42, 52.5, 50 y 40 %, respectivamente. Aunque no
existio diferencias significativas entrelos-gruposexperimentales, se observo una mejora
en la tasa de gestacion acumulada (sincronizacion“+.resincronizacion) general de; 70,
70, 79.5 y 80 %, respectivamente. El uso de amb@s. protocolos ayudan a obtener
resultados mas eficientes, alcanzando tasas’de gestacion~comparables a un empadre

natural.



3 Justificacion

Enflos ultimos anos, se ha incrementado la poblacién de bufalos de agua en zonas
tropicales, .,como una estrategia para areas inundables donde la ganaderia bovina
expresa limitadamente su reproduccion, presenta dificultades en su mantenimiento y
mayores riesgossSanitarios. Los bufalos son una especie rustica que se adapta con
facilidad al clima trepical himedo. Se ha observado que, en temperatura ambiente de 30
a 33 °C y con niveles deshumedad bajos (33 a 38 %) y altos (82 a 88 %), su fisiologia
permanece estable siempre que cuenten con buena sombra (Mullick, 1960). Ademas, en
su alimentacion aprovechanslos pastos nativos de bajo aporte nutricional y, a pesar de
ello, tienen la capacidad de transformar sus nutrientes en leche y carne (Mendoza et al.,
2022).

Sin embargo, la eficiencia reproductiva de los bufalos puede verse comprometida
por una combinacion de factores internos) como el numero de partos, la CC, el retraso
en la pubertad y los estros silenciosos, asi como por factores externos, como el
fotoperiodo estacional y el manejo{Sanchez et.al., 2019; Srirattana et al., 2022). En este
sentido, es relevante mencionar que, durante el pasparto los CCC se relacionan con la
disminucién del consumo de materia séca, lo que ocasiona un prolongado anestro
posparto (Morgado-Osorio et al., 2020; Rahawy, 2021) y, como consecuencia, impacta
economicamente en el sistema productivo (Samir et al,.2023).

Por lo tanto, es necesario implementar protocolos hormonales para sincronizar el
estro y la ovulacién en el posparto, con la finalidad de hacer'uso de la inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF). Dado que las bufalas presentan unabaja’expresion de estro,
esta biotecnologia se convierte en una alternativa valiosa para optimizar el uso de la
inseminacion artificial (IA) y con ello, mejorar la genética y aumentan la eficiencia
reproductiva. En este sentido, el presente estudio contribuye en generar informacion
sobre el uso de biotecnologias reproductivas y su relacién con algunos factores como el
estatus ovarico, la CC, los numero de partos, los CCC y la resincronizacion mas-el uso
de sementales. Estos son algunos de los factores considerados como prinecipales

criterios de inclusion de una bufala en la implementacion de protocolos hormonales,



4 Pregunta de Investigacion

¢ lkos,factores de estudio influiran en la tasa de gestacion de las bufalas de agua
(Bubalus bubalis) sincronizadas e inseminadas a tiempo fijo y resincronizadas mas el

uso de sementales bajo condiciones del tropico humedo?
5 Hipoétesis
La condicion“cerporal y el estatus ovarico de las bufalas sincronizadas seran

determinantes en la tasa“de gestacion. La resincronizacion mas el uso de semental

incrementara la tasa de gestacion en bufalas de agua.
6 Objetivo General

Evaluar la tasa de gestacion de bufalas de agua (Bubalus bubalis) sincronizadas
con diferente estatus ovarico, condicion corporal, numero de partos y cambios de
condicion corporal, y posteriormente ‘resincronizadas mas el uso de sementales bajo

condiciones de tropico humedo.
7 Objetivos Especificos

e Evaluar la tasa de gestacion de acuerdo al estatus ovarico inicial a la sincronizacion
de bufalas de agua (Bubalus bubalis)bajo condiciones de tropico humedo.

e Evaluar la tasa de gestacion de acuerdo a lasCondicion corporal inicial a la
sincronizacion de bufalas de agua (Bubalus bubalis) bajo condiciones de tropico
humedo.

e Evaluar la tasa de gestacién de acuerdo con el numero de partos de las bufalas de
agua (Bubalus bubalis) sincronizadas bajo condiciones de trépico humedo.

e Evaluar la tasa de gestacién de acuerdo con los cambios de condicion corporal 45
dias postsincronizacion de las bufalas de agua (Bubalus bubalis)’bajo condiciones
de trépico humedo.

e Evaluar la tasa de gestacion de acuerdo a la sincronizacion mas JIAJF y la
resincronizacién con uso de semental en bufalas de agua (Bubalus bubalis) bajo
condiciones de tropico humedo.

10



8 Metodologia
8.1 Ubicacién Geografica

El estudio se realiz6 en la Unidad de Produccion Pecuaria (UPP) “La Carolina”,
ubicada en la rancheria Estancia Vieja 12 Seccion (Latitud 17°54'30.184 N, Longitud -
93°05'10.488 W; con una altitud de 10 metros sobre el nivel del mar) del municipio de
Centro, Tabasco, México. El clima de la region es semicalido humedo con lluvias en
verano, con temperatura media anual de 27 °C y precipitacion pluvial promedio anual de
2,550 mm (INEGI, 2024):

8.2 Animales y Manejo

El estudio se realizé duranteda-época reproductiva (agosto, septiembre, octubre y
noviembre), se utilizaron 158 bufalas, con 46.8 + 15.19 dias posparto, primiparas y
multiparas (2 - 7 partos), en 6ptimas condiciones de salud, de la raza Murrah y sus cruzas
con la raza Mediterranea. La UPP “La Carolina” contaba con un sistema de doble
propdsito (carne y leche), la ordefazfue mecanica y se realiz6é una vez al dia (4 am). La
alimentacion fue a base de pastoreo rotacional intensivo con pastos nativos (Paspalum
fasciculatum, Paspalum notatum, Paspalum conjugatum), sal mineral y agua ad libitum.
Durante el ordefo, las bufalas recibieron un suplemento adicional de 2 kg de alimento
comercial con un contenido del 16 % de proteina cruda.Después del ordefo, los bucerros
bebieron la leche residual; posteriormente, fueron separadoside sus madres y se llevaron
a los potreros donde existian los pastos anteriormente descritos.

8.3 Diseio de investigacion

Se realizé un estudio cuasiexperimental donde todas las bufalas que se utilizaron
para el presente trabajo se evaluaron al inicio del estudio (dia 0) de acuerdo con los
siguientes factores:

Estatus ovarico: se evaluaron ambos ovarios de cada bufala uitilizando un
ultrasonido en tiempo real con transductor de 7.5 MHz (Mindray® DP-50 Vet). El@estatus

ovarico se clasifico de acuerdo con Kandel et al. (2024) en:

e Cuerpo luteo (CL): la bufala que presentd un CL en alguno de los ovarios.
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e _Foliculos: la bufala que presentdé al menos un foliculo dominante (> 8 mm) en
alguno de los ovarios.
e Ovarigrinactivo: la bufala que no presento un foliculo dominante ni un CL en ambos

ovarios:

Condicionscorporal: se evalud la CC de las bufalas por observaciéon visual de
acuerdo a la escala-desAnitha et al. (2011) del 1 al 5 (donde 1 es emaciado y 5 es obeso).
Para el estudio solo se utilizaron bufalas con CC de 2 a 4.5.

Numero de parto: se-clasificaron las bufalas en primiparas, de 2-3 partos y de 4-7

partos. Esta informacion fué obtenida de las tarjetas individuales de las bufalas.
8.4 Protocolo Hormonal

El dia 0, a todas las bufalas sedes introdujo un dispositivo intravaginal (Sincrogest®
Lab. Ourofino, Brasil), que contiene 1.9 de P4 natural, mas 2 mg de BE (Benzoato de
Estradiol® Lab. Ourofino, Brasil) por viatintramuscular. El dia 10, se retir6 el dispositivo
(8 a.m.) y se administraron 500 ‘@g-de cloprostenol sddico (Sincrocio®, Lab. Ourofino,
Brasil) y 400 Ul de eCG (Sincro eCG®; Ourofino,sUruguay), por via intramuscular. El dia
12 se administraron 100 ug de acetato.de buserelina (Sincroforte®, Ourofino, Brasil)
(Carvalho et al., 2020).

8.5 Inseminacidn Artificial a Tiempo Fijo (IATF)

La IATF se realizd a las 54 horas posteriores al retiro.del dispositivo intravaginal
(Carvalho et al., 2020). Se us6 semen congelado-descongelado y todas las hembras

fueron inseminadas por el mismo técnico.
8.6 Resincronizacion e Introduccion de Semental

Atodas las bufalas se les introdujo el mismo dispositivo intravaginal (segundo uso)
14 dias después de la IATF. El dispositivo fue retirado el dia 21 pos-IATF_ y"ese mismo
dia se introdujeron los sementales con las bufalas, en relacion de 25:1 (bufalazsemental).
Los sementales utilizados contaban con prueba de fertilidad y se encontraban separados
de las hembras (mas de 30 dias de descanso).

12



8.7 Evaluacion de los Cambios de Condicion Corporal

Se”evalud la CC (33 dias pos-IATF) de acuerdo a la escala anteriormente
mencionada; y se derminaron los cambios de condicidn corporal (CCC) en relacion con
la CC del dia0.en: +1 (gand CC), 0 (se mantuvo la CC) y -1 (perdié CC).

8.8 Diagnostico de Gestacion

Los diagndsticos-de gestacion se realizaron los dias 45 y 70 de tratamiento, lo que
correspondieron a los” 33 \dias de gestacion de la IATF y 49 dias de gestacién del
semental. Las bufalas gestantes por la IATF fueron excluidas del analisis estadistico en

el criterio de resincronizacion con el semental.

En la Figura 1 se ejemplifica.el programa de manejo reproductivo implementado

en las bufalas del estudio.
Figura 1.

Programa de sincronizacion, resincronizacion-y evaluacion de los factores de estudio en

bufalas de agua.

. + o T

Estatus ovarico oL

00 ¢
CC 20 O .
Numero de partos 5 @ 5 Introduccion

338 8 = semerital CCC Dx. gest
2 mg BE S® ~ = Reinsercién Retiro Dx. gest IATF semental
v vV Vv v v v v

DIV 1.er uso DIV 2.° uso Semental

| | | | | | |
| | | | | ! |
0 10 12 26 33 45 70

Dias de tratamiento

Nota. Dia 0: DIV mas 2 mg de BE y la evaluacién de los factores de estudio (estatus
ovarico, CC y numero de partos); el dia 10: retiro de DIV, 500 uyg de PGF2 4 y-400 Ul de
eCG; dia 12: 100 Ul de GnRH e IATF; dia 26: reinsercién de DIV; dia 33: retirotde DIV e
introduccidén de semental; dia 45: diagnostico de gestacion de la IATF y evaluacion-de

los CCC; dia 70: diagndstico de gestacion de semental.
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CC = Gondicion corporal; BE = Benzoato de estradiol; DIV = Dispositivo intravaginal
impregnado con progesterona; eCG = Gonadotropina coridonica equina; PGF2, =
Prostaglandina F2 alfa (cloprostenol sodico); GnRH = Hormona liberadora de
gonadotropina-(acetato de buserelina); IATF = Inseminacidn artificial a tiempo fijo; CCC
= Cambio de cendicion corporal; Dx. gest IATF = Diagndstico de gestacion de la IATF;
Dx. gest sementali= Diagndstico de gestacion de semental.

8.9 Analisis de Datos

La tasa de gestacion~de acuerdo a los efectos del estatus ovarico, la condicion
corporal inicial, el numero“de partos, los cambios de condicién corporal y el tipo de
servicio reproductivo (sincronizacion-IATF y resincronizacion-semental), se analizaron
mediante la prueba de chi-cuadrada, utilizando el paquete estadistico SAS (SAS, 2024),
considerando significativo un valor de P.< 0.05.
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9 Resultados

Se“observa que no hubo diferencias significativas entre el estatus ovarico, la CC
y el numero“de partos (P > 0.05). En la Tabla 1 se presenta la tasa de gestacion de las
bufalas de agua, sincronizadas, de acuerdo con los factores de inclusion del dia O

(sincronizacion).
Tabla 1.

Tasa de gestacion de acuerdo al estatus ovarico, condicion corporal y numero de partos

en bufalas de agua sincronizadas.

Factor n Gestantes (%) Chi? valor de P
Estatus ovarico 0.0789
Cuerpo luteo 9 55.562
Foliculos 108 31.48°2
Ovario inactivo 41 19.512
Condicién corporal 0.2988
2 17 17.652
2.5 40 277502
3 41 31.712
3.5 29 20.69?
4 27 44.442
4.5 4 50.002
Numero de parto 0.5672
1 71 28.17°
2-3 64 28.132
4 -7 23 39.132
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En la Tabla 2 se observa que no se encontraron diferencias significativas (P =
0.4641)de la tasa de gestacion en relacion con los cambios de condicion corporal de las
bufalas sinCrenizadas. Sin embargo, se obtuvo una mayor tasa de gestacion (P = 0.0152)
en las bufalas-que fueron resincronizadas (44.14 %) en comparacion con las bufalas

unicamente sineronizadas (29.75 %).
Tabla 2.

Tasa de gestacion de-acuerdo a los cambios de condicion corporal y el tipo de servicio

reproductivo en bufalas de.agua sincronizadas.

Factor n Gestantes (%) Chi? valor de P
Cambios de condicién corporal 0.4641
Gand 23 39.132
Mantuvo 83 30.122
Perdio 52 25.002
Tipo de servicio reproductivo 0.0152
Sincronizacion - IATF 158 29.75%
Resincronizacion - semental 111 44.14°

Por ultimo, al considerar ambos servicios reproductivos implementados
(sincronizacion - IATF y resincronizacion - semental), en el presente estudio se obtuvo

una tasa de gestacion general de 60.7 % (96/158).
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10 Discusion

En“el presente estudio, no se observd un efecto significativo en la tasa de
gestacion en gelacidn con el estatus ovarico de las bufalas al inicio del tratamiento
hormonal (dia 0)., Estos hallazgos coinciden con los reportados por De Ondiz-Sanchez
et al. (2017), quienes sefalaron que no hubo diferencias significativas en la tasa de
gestacion, con un 30 % en bufalas con CL y un 44.8 % en aquellas con foliculos. Por otro
lado, De Gutiérrez et al.(2023) informaron una tasa de gestacion mayor (62.8 %) en
bufalas que presentaron.CL al inicio del tratamiento.

El estatus ovarico al‘inicio,del protocolo hormonal es de gran importancia ya que
esta directamente relacionado con la tasa de gestacion, aunque en este estudio no se
encontré una diferencia estadisticamente significativa. Se observé una tendencia
numeérica que sugiere que las bufalas.con CL o foliculos presentaron mejores tasas de
gestacion en comparaciéon con aquellas_con ovarios inactivos. Esto podria deberse a que
las bufalas con ovarios inactivos“aun no han_reiniciado su actividad ovarica posparto, y

el tratamiento hormonal tiene un bajo-efecto en.estos casos.

La CC al inicio del tratamientoshermonal“no registréo un efecto significativo en
relacion con la tasa de gestacion. Sin embargo, les resultados sugieren que una CC <
2.5 puede comprometer el éxito del protocolo utilizadosEstos hallazgos coinciden con los
de Crudeli et al. (2008), quienes reportaron que no existieron diferencias significativas en
la tasa de gestacion en funcion de la CC inicial, pero sefalaren que la tasa de gestacion
disminuye cuando la CC es < 3 y aumenta cuando es > 3. La €C al inicio de un protocolo
hormonal es fundamental, ya que esta estrechamente relacionada con la tasa de
gestacion; las hembras con baja CC comprometen sus probabilidades de concepcion,
mientras que las bufalas en buen estado nutricional aseguran una tasa\de gestacion
superior. Por lo tanto, la CC deberia considerarse como un criterio de inClusion para las

bufalas en protocolos hormonales.

El numero de partos de las bufalas no tuvo un efecto significativo en relacién con
en la tasa de gestacion. Dichos resultados difieren de los reportados por Crudeli et al.
(2008) y De Ondiz-Sanchez et al. (2017), quienes sefialaron una menor tasa de gestaeion

en bufalas primiparas (40 y 34.8 %, respectivamente) en comparacion con las multiparas
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(bufalas”con 2 partos: 50 % en ambos estudios; y bufalas = 3 partos: 58 y 53.5 %,
respectivamente). Este comportamiento es el fisiologicamente esperado, ya que las
hembras de_primer parto suelen reducir su peso y CC en el posparto, debido a sus
mayores requerimientos nutricionales para crecimiento, desarrollo corporal y lactancia,

en contraste conlas multiparas.

Los CCC de/las bufalas no tuvieron un efecto significativo en relacion con la tasa
de gestacion obtenida en este estudio. No se encontraron estudios en bufalas que
evaluen este factor, sin.embargo, Peralta-Torres et al. (2021) en vacas, reportan una
mayor tasa de gestacion en;las hembras que ganaron CC (70.20 %) en contraste con las
que mantuvieron (48.20 %) y-perdieron (35.21 %) CC. Las hembras que pierden CC
presentan una baja tasa de gestacion-~En cambio, aquellas que aumentan su CC durante
el programa de IATF muestran una mejora en la tasa de gestacion (Carvalho, 2017).

La tasa de gestacion general obtenida en este estudio para bufalas sincronizadas
y resincronizadas fue del 61 %7 Este resultado es comparable con lo reportado por
Arshad et al. (2017), quienes obtuvieron una tasa de gestacion acumulada del 71 %,
donde las bufalas fueron sincronizadas (51 %) ¥ resincronizadas (41 %) mediante el uso
de dispositivos intravaginales. De manera_similar, Crudeli et al. (2019) alcanzaron una
tasa de gestacion general del 79.5 %" en, bufalas’ sometidas a sincronizacién y
resincronizaciéon (50 % y 59.1 %, respectivamente). Aunque los resultados aqui
presentados para la IATF muestran una menor tasa de géestacion (30 %), esto podria
explicarse por la baja presencia de CL en la mayoria dé\las bufalas al inicio del
tratamiento. Esta condicidn favorecio la efectividad de la resincrenizacion, dado que las
bufalas fueron inducidas al reinicio de la actividad ovarica posparte;\lo cual se reflejé en
un aumento significativo de la tasa de gestacion general (44 %), lo que se relaciona con
los resultados de Panchal et al. (2024), quienes reportaron el incrementode la tasa de

gestacion (20 %) después de la resincronizacion de bufalas en anestro.
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11 Conclusion

Los factores estatus ovarico, condicién corporal, numero de parto y cambios de
condicion gorporal no mostraron un efecto significativo de acuerdo con la tasa de
gestacion. Sin.embargo, implementar la resincronizacién mas el uso de semental

incremento la tasa de gestacion en bufalas de agua.
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Resumen de la tesis

El objetivo de este estudio fue evaluar la tasa de gestacion de bufalas de
agua(Bubalus bubalis) sincronizadas con diferente estatus ovarico,
condicion.corporal (CC) inicial, numero de partos y cambios de condicion
corporal (CCC), y posteriormente resincronizadas. Se utilizaron 158 bufalas
y se estudiaren los siguientes factores: estatus ovarico (con presencia de
cuerpo luteo, foliculos [> 8 mm] y ovarios inactivos), CC (escala 1 al 5),
namero de parto‘(primiparas, 2-3 y 4—7 partos). El dia 0, se introdujo un
dispositivo intravaginal \(DIV con 1 g de progesterona), mas 2 mg de
benzoato de estradiol. El dia 10, se retiré el DIV y se administraron 500 ug
de cloprostenol s6dico y 400.Ul de gonadotropina corionica equina. El dia
12, se administré 100/ug de acetato de buserelina. La inseminacion artificial
a tiempo fijo (IATF) sesealiz6 a las54 h posretiro del DIV. Resincronizacion:
a todas las bufalas, el dia*14 pos-IATF, se introdujo un DIV y el dia 21 se
retir6, posteriormente se .introdujeron .los sementales. El dia 45 del
tratamiento se evalu6 la CC y se determinaron los CCC con base en la CC
registrada el dia 0. El diagndstico de gestacion se realizo el dia 45 (33 dias
pos-IATF) y al dia 70 (49 dias postsemental)sPara determinar la tasa de
gestacion de acuerdo a los efectos del estatus ovarico, la condicién corporal
inicial, el numero de partos, los cambios de condicidn_corporal y el tipo de
servicio reproductivo (sincronizacion-IATF y resincronizacion-semental), se
utilizé la prueba chi-cuadrada. No existieron diferencias entre el estatus
ovarico, CC, numero de parto y CCC (P > 0.05). La tasa de.gestacion fue
mayor (P = 0.0152) en las bufalas resincronizadas (44 %). En conclusion,

los factores evaluados no mostraron un efecto significativo de acuerdo con




la tasa de gestacion. Sin embargo, la resincronizacion incremento la tasa de

gestacion.

Palabras claves

Condicion corporal, estatus ovarico, numero de partos, sincronizacion,

resincronizacion.
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