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Resumen 

El objetivo de este estudio fue evaluar la tasa de gestación de búfalas de agua (Bubalus 

bubalis) sincronizadas con diferente estatus ovárico, condición corporal (CC) inicial, 

número de partos y cambios de condición corporal (CCC), y posteriormente 

resincronizadas. Se utilizaron 158 búfalas y se estudiaron los siguientes factores: estatus 

ovárico (con presencia de cuerpo lúteo, folículos [³ 8 mm] y ovarios inactivos), CC (escala 

1 al 5), número de parto (primíparas, 2–3 y 4–7 partos). El día 0, se introdujo un 

dispositivo intravaginal (DIV con 1 g de progesterona), más 2 mg de benzoato de 

estradiol. El día 10, se retiró el DIV y se administraron 500 μg de cloprostenol sódico y 

400 UI de gonadotropina coriónica equina. El día 12, se administró 100 µg de acetato de 

buserelina. La inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) se realizó a las 54 h posretiro 

del DIV. Resincronizacion: a todas las búfalas, el día 14 pos-IATF, se introdujo un DIV y 

el día 21 se retiró, posteriormente se introdujeron los sementales. El día 45 del 

tratamiento se evaluó la CC y se determinaron los CCC con base en la CC registrada el 

día 0. El diagnóstico de gestación se realizó el día 45 (33 días pos-IATF) y al día 70 (49 

días postsemental). Para determinar la tasa de gestación de acuerdo a los efectos del 

estatus ovárico, la condición corporal inicial, el número de partos, los cambios de 

condición corporal y el tipo de servicio reproductivo (sincronización-IATF y 

resincronización-semental), se utilizó la prueba chi-cuadrada. No existieron diferencias 

entre el estatus ovárico, CC, número de parto y CCC (P > 0.05). La tasa de gestación 

fue mayor (P = 0.0152) en las búfalas resincronizadas (44 %). En conclusión, los factores 

evaluados no mostraron un efecto significativo de acuerdo con la tasa de gestación. Sin 

embargo, la resincronización incrementó la tasa de gestación. 

Palabras claves: condición corporal, estatus ovárico, número de partos, 

sincronización, resincronización. 
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Abstract 

The objective 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. 158 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 5), 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 μg of cloprostenol 

sodium and 400 IU of equine chorionic gonadotropin were administered. On day 12, 100 

µg of buserelin acetate was administered. The Fixed-time artificial insemination (FTAI) 

was performed 54 hours after IVD removal. 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 pregnancy rate according to the effects of ovarian status, 

initial body condition score, number of calvings, changes in body condition score and type 

of reproductive service (synchronization-FTAI and resynchronization-natural mating), the 

chi-square test was used. No differences were observed in ovarian 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.  

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



 

 
1 

1 Introducción 

El búfalo de agua (Bubalus bubalis) tiene una importancia clave en la economía 

del sector agropecuario de muchos países al proveer leche, carne y fuerza para el trabajo 

(Perera, 2011). Actualmente, la población mundial bufalina es de 205,141,830 cabezas, 

concentrandose principalmente en el continente Asiático con un valor estimado de 

201,144,135 cabezas de búfalos (FAO, 2023). En América Latina, los búfalos tienen un 

amplio potencial para su desarrollo, gracias a sus bondades destacables como la 

longevidad, la resistencia a enfermedades y su capacidad para adaptarse fácilmente a 

las condiciones de las regiones tropicales húmedas. Además, son capaces de 

aprovechar eficientemente pastos naturales de media a baja calidad nutricional 

(Napolitano et al., 2020). 

Un elemento de considerable importancia económica en la reproducción de 

búfalos es la fertilidad durante el posparto (Kaurav, 2020). La pronta involución uterina 

es crucial para reiniciar la actividad ovárica y reducir el intervalo entre partos (Lin et al., 

2021). Sin embargo, la eficiencia reproductiva en esta etapa representa un desafío 

debido al incremento de requerimientos energéticos asociados a la lactación y a la 

disminución del consumo de materia seca (Morgado-Osorio et al., 2020).  

Diversos factores pueden influir en la función reproductiva de las búfalas, entre 

ellos, los cambios en la condición corporal (CCC), el número de partos, el fotoperiodo y 

el patrón de ciclicidad (Ahmad y Arshad, 2020). Asimismo, la inactividad ovárica (anestro) 

se ha considerado uno de los problemas más recurrentes y se ha demostrado que el uso 

de hormonas exógenas (a través de protocolos) inducen la actividad ovárica, y además, 

se puede aplicar en hembras que no quedaron gestantes después de la primera 

inseminación (práctica que se conoce como resincronización), la cual contribuye al 

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

Debido a lo antes mencionado, el empleo de estas biotecnologías reproductivas 

es una alternativa para mejorar la productividad y aumentar las ganancias en las 

unidades de producción bufalina. En el presente estudio, se plantea evaluar algunos 

factores reproductivos durante la implementación de protocolos hormonales en búfalas 

de agua y establecer con ello, su relación con la tasa de gestación. 
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2 Marco Teórico 

2.1 Ciclo Estral 

El ciclo estral es un proceso biológico crucial que regula la actividad reproductiva 

y se refiere al lapso entre un estro y el siguiente, durante el cual se experimentan eventos 

fisiológicos y conductuales debido a variaciones neuroendocrinas relacionadas con el eje 

hipotálamo-hipófisis-gonada (Carvajal et al., 2020).  

El ciclo estral en las hembras bufalinas tiene una media de 21.8 días, dividido el 

ciclo en cuatro diferentes etapas; el estro tiene una duración de un día, el metaestro 5.4 

días, el diestro 12.5 días y el proestro 2.9 días (Zambrano, 2022). La duración de este 

ciclo está directamente relacionada al número de oleadas foliculares que ocurren durante 

cada periodo (Sánchez, 2016). 

La dinámica folicular es el desencadenante de los procesos reproductivos y de las 

fases del ciclo estral. Durante el ciclo estral de las búfalas, se establecen en promedio 

dos oleadas foliculares, pudiendo presentarse hasta tres durante el mismo ciclo estral 

(Sánchez, 2016). Abulaiti et al. (2022) analizaron la dinámica folicular en ciclos de dos y 

tres oleadas en diferentes etapas fisiológicas. En los ciclos de dos oleadas, observaron 

que en búfalas púberes la primera oleada folicular ocurrió a los 1.8 ± 0.6 días del ciclo y 

la segunda al día 10.3 ± 1.4. En búfalas sexualmente maduras, la primera oleada 

apareció al día 1.7 ± 0.5 y la segunda al 11.4 ± 1.3. En búfalas posparto, la primera y la 

segunda oleada se presentaron al día 1.5 ± 0.6 y 12.4 ± 2.3, respectivamente. En los 

ciclos de tres oleadas foliculares, las búfalas sexualmente maduras mostraron la primera 

oleada al día 1.5 ± 0.5, la segunda al día 9.1 ± 1.4 y la tercera al día 15.8 ± 1.1. En las 

búfalas posparto, la primera, la segunda y la tercera oleada ocurrieron al día 1.6 ± 0.4, 

9.5 ± 1.2 y 16.3 ± 1.3, respectivamente. 

Este patrón de crecimiento sincrónico de un grupo de folículos exhibe que el 

diámetro del folículo dominante es mayor a 8 mm (Kandel et al., 2024) en respuesta a la 

secreción de la hormona folículo estimulante (FSH), que incrementa por la secreción de 

la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). La GnRH induce la liberación de la 

hormona luteinizante (LH) y su acción resulta en el crecimiento y maduración del folículo 

dominante, posteriormente se lleva a cabo la ovulación y por último, la formación de un 
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cuerpo lúteo (CL) (Acuña, 2020). La LH alcanza su punto máximo en un intervalo de 7 a 

12 horas (Nayan et al., 2020) llegando a alcanzar niveles de 21 ng/ml al momento de la 

ovulación y generalmente se mantienen bajos durante la mayor parte del ciclo (1.0 - 1.2 

ng/ml), (Nava-Trujillo et al., 2019). 

Se tiene conocimiento que en las búfalas, la ovulación sucede de 24 a 48 horas 

después del inicio del estro, con una media de 34 horas, ó 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 únicamente durante la noche o al inicio del día (Perera, 2008). Por 

otra parte, se han reportado diámetros máximos del CL de 17.74 ± 3.3 mm y 19.58 ± 4.2 

mm en búfalas de la raza Murrah nulíparas y multíparas tratadas con protocolos 

hormonales, respectivamente (Ojeda et al., 2014). 

2.1.1 Estacionalidad reproductiva 

Los búfalos presentan un comportamiento reproductivo influenciado tanto por 

factores exógenos, como el fotoperiodo, el clima y la nutrición, y por factores endógenos, 

como la melatonina (D’Occhio et al., 2020).  

Las búfalas son una especie poliéstrica estacional, con mayor actividad 

reproductiva durante los períodos de días cortos (otoño e invierno) y una disminución en 

la actividad durante los días largos (primavera y verano) (Sánchez et al., 2017). Este 

patrón es más evidente en el hemisferio norte, dónde el estro en las búfalas se manifiesta 

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

En Colombia, Sánchez et al. (2017) reportan que la fertilidad alcanza niveles más 

altos de octubre a marzo, periodo en el que se registró una tasa de concepción de 65.8%. 

Además, el 66.7% de los partos ocurrió entre agosto y enero, con un pico en octubre, lo 

cual se relacionó con temperaturas más bajas y un incremento en las precipitaciones 

pluviales, lo que favorece directamente en la producción 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 contribuyen 

a la predisposición del anestro (Das y Khan, 2010).  
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Además, esta estacionalidad está influenciada por las variaciones en la secreción 

de melatonina, que aumenta ante la disminución de las horas luz, estimulando el eje 

hipotálamo-hipófisis-gónada y favoreciendo la actividad ovárica al estimular la secreción 

hipotalámica de GnRH (D'Occhio et al., 2020). 

2.2 Protocolos Hormonales  

Debido a la estacionalidad reproductiva y la limitada manifestación de la conducta 

de estro en las búfalas, la implementación de la sincronización de estros ha permitido 

una mayor precisión en el momento de la ovulación (Pinto, 2023). Esta técnica, junto con 

la IATF forman una combinación esencial en las tecnologías reproductivas para la 

reproducción de búfalos. En este contexto, se ha utilizado el conocimiento de la fase 

lútea para implementar tratamientos hormonales, y con ello, modificar la duración de esta 

etapa en el ciclo estral. Para tal fin, se emplea la aplicación de prostaglandina (PGF2α) 

con la finalidad de acortar dicha fase o se puede utilizar progesterona (P4) para 

prolongarla (Srirattana et al., 2022). 

Existen diferentes protocolos hormonales, siendo los más utilizados el Ovsynch y 

los basados en P4. En el protocolo Ovsynch, el día 0 se aplica parenteralmente 100 μg 

de GnRH, el día 7, 500 μg de PGF2α y, el día 9, 100 μg de GnRH por vía intramuscular 

(IM). En los protocolos basados en P4, el día 0 se introduce un dispositivo intravaginal 

impregnado con P4, junto con 2 mg de benzoato de estradiol (BE) por vía IM; al séptimo 

día, se retira el dispositivo y se administran 500 μg de PGF2α y 400 unidades 

internacionales (UI) de gonadotropina coriónica equina (eCG) por la misma vía (Peralta-

Torres et al., 2020). 

Monteiro et al. (2018), reportaron la eficiencia de un protocolo hormonal mediante 

la combinación de P4 + estradiol (E2) + eCG, en relación con la ciclicidad y tasa de 

gestación. 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 afirmación de que los protocolos 

hormonales ofrecen contribuciones significativas en este sentido. No obstante, su 

eficiencia puede verse comprometida por factores relacionados con las características 

que presentan las búfalas antes del tratamiento, como el estatus ovárico, la CC y el 
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número de partos (Crudeli et al., 2008; Perera, 2011), En este mismo sentido, también 

existen factores que influyen en la tasa de gestación pos-lATF, como los CCC (Arshad 

et al., 2017; Peralta-Torres et al., 2021). Por otra parte, el uso de la resincronización en 

las hembras que no quedaron gestantes después de la primera inseminación es una 

alternativa para mejorar la tasa de gestación (Crudeli et al., 2019).  

2.3 Factores que Influyen en la Tasa de Gestación 

Una problemática de significativa relevancia en la reproducción de las búfalas es 

el retraso en el inicio de la actividad ovárica durante el posparto, dando lugar a un anestro 

posparto (Mishra et al., 2023) que conlleva a un prolongado intervalo entre partos, 

generando consecuentes pérdidas económicas para los sistemas productivos (Kaurav et 

al., 2020). 

2.3.1 Estatus Ovárico al Inicio de un Tratamiento Hormonal  

La evaluación del estatus ovárico de las búfalas es indispensable antes de 

comenzar cualquier protocolo hormonal (Bhat y Dhaliwal, 2023). En este sentido, Brito et 

al. (2002), estudiaron la proporción de búfalas con regresión lutea, estro y ovulación, 

después de la aplicación de tratamientos con agente luteolítico natural (dinoprost) y 

sintético (d-cloprostenol), dónde las búfalas que presentaron una concentración de 2.98 

ng/ml de P4 y un diámetro del CL de 187.3 mm2 antes del tratamiento, no ovularon. Por 

el contrario, las búfalas que presentaron una concentración de 4.43 ng/ml de P4 y un 

diámetro del CL de 223.7 mm2 antes del tratamiento, sí ovularon. Por lo anterior, el 

diagnóstico de las búfalas antes del tratamiento con el uso de la ultrasonografía es 

eficiente para conocer el estatus ovárico y mejorar los resultados reproductivos (Patra et 

al., 2023). 

2.3.2 Condición Corporal 

La evaluación de la CC en búfalos es un sistema subjetivo de puntuación que se 

basa en la cantidad de reservas de tejido adiposo observables y palpables en áreas 

anatómicas específicas, como la base de la cola, la zona lumbar, las costillas, y las 

regiones de las crestas sacras y la tuberosidad coxal (Anitha et al., 2011). Esta 

evaluación permite entender la relación entre la CC y el rendimiento reproductivo y 
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productivo de los búfalos, aplicando prácticas de manejo para conservar una producción 

y un estado de salud óptimo. En esta escala, una puntuación de 1 indica un animal en 

estado de emaciación, 2 significa delgadez, 3 representa una CC media, 4 sobrepeso y 

5 obesidad. 

Durante el posparto, los requerimientos nutricionales aumentan debido a la 

producción de leche y durante este periodo existe un deficiente consumo de materia seca 

y energía, que resulta en la intensificación de un balance energético negativo (BEN) 

(Elsayed et al., 2019), como consecuencia aumenta la pérdida de peso y CC. Además, 

los niveles de glucosa, insulina y factor de crecimiento similar a la insulina 1 (IGF-1) se 

ven disminuidos (Morgado-Osorio et al., 2020). La IGF-1 es un factor endócrino primario 

en la regulación de BEN, además de ser un factor integral asociado con trastornos 

reproductivos (Elsayed et al., 2019). Por lo contrario, las búfalas que presentan una CC 

de puntuaciones medias a altas, los niveles séricos de P4, E2, proteína total, albumina, 

globulina, trigliceridos y colesterol total, son significativamente superiores (Soliman et al,. 

2024). 

Por lo anterior, la eficiencia reproductiva resulta afectada, prolongando el período 

de anestro, menor fertilidad y el alargamiento del intervalo hasta la concepción (Morgado-

Osorio et al., 2020). Es fundamental supervisar 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 nutrición guarda una estrecha relación con la reproducción en los 

búfalos. Además, el estado nutricional de las búfalas influye en los resultados de los 

protocolos hormonales (Devkota, 2018), por lo tanto, es esencial mantener o mejorar la 

CC en las búfalas para optimizar las tasas de gestación, especialmente durante los 

programas reproductivos (Carvalho, 2017). 

2.3.3 Número de Partos 

Se ha evaluado que el éxito de los tratamientos hormonales en búfalas primíparas 

es generalmente menor en comparación con las hembras multíparas (Vale, 2011). Nava-

Trujillo et al. (2022) analizaron la probabilidad de gestación durante los primeros 90 días 

posparto utilizando un modelo de regresión logística de efectos mixtos. Concluyeron que 

esta probabilidad aumenta con el número de partos de las búfalas, resultando en una 
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baja probabilidad de gestación en las búfalas primíparas (27.17%) en comparación con 

aquellas con dos partos (38.63%) y tres o más partos (51.66%). 

Estos resultados pueden deberse a que las búfalas de primer parto aún están en 

desarrollo, lo que las hace más susceptibles a enfrentar deficiencias nutricionales y a 

pasar por un BEN que afecta su actividad ovárica, limitando su respuesta favorable a los 

protocolos hormonales. Además, las búfalas primíparas 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 búfalas 

primíparas responden en menor medida a los tratamientos hormonales que las 

multíparas (Sosa et al., 2016; Devkota, 2018; Nava-Trujillo et al., 2022). 

2.3.4 Posparto 

Después del parto, se inicia el período denominado puerperio, en el cual se 

desarrollan diversos ajustes fisiológicos en el útero de la búfala. Estos cambios están 

destinados a restablecer las modificaciones experimentadas durante la fase de gestación 

y contribuyen favorablemente a la preparación para una futura concepción (Napolitano 

et al., 2020). Gohar et al. (2023) determinaron que el proceso de involución uterina se 

completa al día 28 posparto, en tanto que, la desaparición total de los loquios se logra 

aproximadamente en el día 31.4 ± 3.2 después del parto (Yilmaz et al., 2021). La 

reanudación del ciclo reproductivo y la consecuente gestación están fuertemente ligadas 

a la velocidad de la recuperación del útero (Gohar et al., 2023). 

Es fundamental que haya una pronta recuperación ovárica y el reinicio del ciclo 

estral después del parto para lograr la eficiencia reproductiva, debido a que es deseable 

que las búfalas se gesten dentro de los 90 días posteriores al parto (Gaikwad et al., 

2023). El reinicio de la actividad ovárica posparto se ha asociado al restablecimiento de 

la dinámica folicular (Presicce et al., 2005).  

Sin embargo, a través de las determinaciones de P4 endógena se ha observado 

que los primeros ciclos estrales posparto presentan una duración inferior a 18 días, con 

una fase lútea que oscila entre 6 y 13 días. Esta situación podría atribuirse posiblemente 

a una liberación prematura de PGF2α, inducida por la acción de la oxitocina como 

respuesta a la lactancia (El-Wishy, 2007), que ejerce un efecto de retroalimentación 
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negativa sobre la liberación hipotalámica de GnRH, por consecuente, la inhibición de la 

secreción pulsátil de LH (Kumar et al., 2023). 

2.3.5 Resincronización  

Se ha demostrado que los protocolos hormonales, como método para sincronizar 

el estro, no solo logran gestaciones simultáneas en un grupo de hembras, sino que 

también son efectivos como tratamiento para el anestro, estimulando la actividad ovárica 

e induciendo el estro (Gad El-Karim y Ghallab, 2020). Por esta razón, en búfalas que 

resultan negativas en el diagnóstico de gestación luego de la IATF, se ha optado por 

implementar la técnica de resincronización. Esto favorece la reducción de los días 

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

Crudeli et al. (2019) evaluaron cuatro diferentes tratamientos para la 

sincronización del estro en búfalas: GnRH + PGF2α + GnRH (Ovsynch), DIV + BE, DIV 

+ GnRH y DIV + GnRH + BE. En cada uno de los protocolos se implementó la 

resincronización con IATF de acuerdo a los tratamientos correspondientes. Las tasas de 

gestación obtenidas en la IATF fueron; 42, 52.5, 50 y 40 %, respectivamente. Aunque no 

existió diferencias significativas entre los grupos experimentales, se observó una mejora 

en la tasa de gestación acumulada (sincronización + resincronización) general de; 70, 

70, 79.5 y 80 %, respectivamente. El uso de ambos protocolos ayudan a obtener 

resultados más eficientes, alcanzando tasas de gestación comparables a un empadre 

natural.  
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3 Justificación 

En los últimos años, se ha incrementado la población de búfalos de agua en zonas 

tropicales, como una estrategia para áreas inundables donde la ganaderia bovina 

expresa limitadamente su reproducción, presenta dificultades en su mantenimiento y 

mayores riesgos sanitarios. Los búfalos son una especie rústica que se adapta con 

facilidad al clima tropical húmedo. Se ha observado que, en temperatura ambiente de 30 

a 33 °C y con niveles de humedad bajos (33 a 38 %) y altos (82 a 88 %), su fisiología 

permanece estable siempre que cuenten con buena sombra (Mullick, 1960). Además, en 

su alimentación aprovechan los 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 búfalos puede verse comprometida 

por una combinación de factores internos, como el número de partos, la CC, el retraso 

en la pubertad y los estros silenciosos, así como por factores externos, como el 

fotoperiodo estacional y el manejo (Sánchez et al., 2019; Srirattana et al., 2022). En este 

sentido, es relevante mencionar que, durante el posparto los CCC se relacionan con la 

disminución del consumo de materia seca, lo que ocasiona un prolongado anestro 

posparto (Morgado-Osorio et al., 2020; Rahawy, 2021) y, como consecuencia, impacta 

económicamente en el sistema productivo (Samir et al., 2023). 

Por lo tanto, es necesario implementar protocolos hormonales para sincronizar el 

estro y la ovulación en el posparto, con la finalidad de hacer uso de la inseminación 

artificial a tiempo fijo (IATF). Dado que las búfalas presentan una baja expresión de estro, 

esta biotecnología se convierte en una alternativa valiosa para optimizar el uso de la 

inseminación artificial (IA) y con ello, mejorar la genética y aumentar la eficiencia 

reproductiva. En este sentido, el presente estudio contribuye en generar información 

sobre el uso de biotecnologías reproductivas y su relación con algunos factores como el 

estatus ovárico, la CC, los número de partos, los CCC y la resincronización más el uso 

de sementales. Estos son algunos de los factores considerados como principales 

criterios de inclusión de una búfala en la implementación de protocolos hormonales.  
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4 Pregunta de Investigación 

¿Los factores de estudio influirán en la tasa de gestación de las búfalas de agua 

(Bubalus bubalis) sincronizadas e inseminadas a tiempo fijo y resincronizadas más el 

uso de sementales bajo condiciones del trópico húmedo? 

5 Hipótesis 

La condición corporal y el estatus ovárico de las búfalas sincronizadas serán 

determinantes en la tasa de gestación. La resincronización más el uso de semental 

incrementará la tasa de gestación en búfalas de agua.  

6 Objetivo General 

Evaluar la tasa de gestación de búfalas de agua (Bubalus bubalis) sincronizadas 

con diferente estatus ovárico, condición corporal, número de partos y cambios de 

condición corporal, y posteriormente resincronizadas más el uso de sementales bajo 

condiciones de trópico húmedo. 

7 Objetivos Específicos 

• Evaluar la tasa de gestación de acuerdo al estatus ovárico inicial a la sincronización 

de búfalas de agua (Bubalus bubalis) bajo condiciones de trópico húmedo. 

• Evaluar la tasa de gestación de acuerdo a la condición corporal inicial a la 

sincronización de búfalas de agua (Bubalus bubalis) bajo condiciones de trópico 

húmedo. 

• Evaluar la tasa de gestación de acuerdo con el número de partos de las búfalas de 

agua (Bubalus bubalis) sincronizadas bajo condiciones de trópico húmedo. 

• Evaluar la tasa de gestación de acuerdo con los cambios de condición corporal 45 

días postsincronización de las búfalas de agua (Bubalus bubalis) bajo condiciones 

de trópico húmedo. 

• Evaluar la tasa de gestación de acuerdo a la sincronizacion más IATF y la 

resincronización con uso de semental en búfalas de agua (Bubalus bubalis) bajo 

condiciones de trópico húmedo. 
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8 Metodología 

8.1 Ubicación Geográfica 

El estudio se realizó en la Unidad de Producción Pecuaria (UPP) “La Carolina”, 

ubicada en la ranchería Estancia Vieja 1a Sección (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 región es semicálido húmedo con lluvias en 

verano, con temperatura media anual de 27 ºC y precipitación pluvial promedio anual de 

2,550 mm (INEGI, 2024).  

8.2 Animales y Manejo 

El estudio se realizó durante la época reproductiva (agosto, septiembre, octubre y 

noviembre), se utilizaron 158 búfalas con 46.8 ± 15.19 días posparto, primíparas y 

múltiparas (2 - 7 partos), en óptimas condiciones de salud, de la raza Murrah y sus cruzas 

con la raza Mediterránea. La UPP “La Carolina” contaba con un sistema de doble 

propósito (carne y leche), la ordeña fue mecánica y se realizó una vez al día (4 am). La 

alimentación fue a base de pastoreo rotacional intensivo con pastos nativos (Paspalum 

fasciculatum, Paspalum notatum, Paspalum conjugatum), sal mineral y agua ad libitum. 

Durante el ordeño, las búfalas recibieron un suplemento adicional de 2 kg de alimento 

comercial con un contenido del 16 % de proteína cruda. Después del ordeño, los bucerros 

bebieron la leche residual; posteriormente, fueron separados de sus madres y se llevaron 

a los potreros donde existían los pastos anteriormente descritos. 

8.3 Diseño de investigación 

Se realizó un estudio cuasiexperimental donde todas las búfalas que se utilizaron 

para el presente trabajo se evaluaron al inicio del estudio (día 0) de acuerdo con los 

siguientes factores: 

Estatus ovárico: se evaluaron ambos ovarios de cada búfala utilizando un 

ultrasonido en tiempo real con transductor de 7.5 MHz (Mindray® DP-50 Vet). El estatus 

ovárico se clasificó de acuerdo con Kandel et al. (2024) en:  

• Cuerpo lúteo (CL): la búfala que presentó un CL en alguno de los ovarios. 
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• Folículos: la búfala que presentó al menos un folículo dominante (³ 8 mm) en 

alguno de los ovários. 

• Ovario inactivo: la búfala que no presentó un folículo dominante ni un CL en ambos 

ovarios. 

Condición corporal: se evaluó la CC de las búfalas por observación visual de 

acuerdo a la escala de Anitha et al. (2011) del 1 al 5 (donde 1 es emaciado y 5 es obeso). 

Para el estudio solo se utilizaron búfalas con CC de 2 a 4.5. 

Número de parto: se clasificaron las búfalas en primíparas, de 2-3 partos y de 4-7 

partos. Esta información fue obtenida de las tarjetas individuales de las búfalas. 

8.4 Protocolo Hormonal 

El día 0, a todas las búfalas se les introdujo un dispositivo intravaginal (Sincrogest® 

Lab. Ourofino, Brasil), que contiene 1 g de P4 natural, más 2 mg de BE (Benzoato de 

Estradiol® Lab. Ourofino, Brasil) por vía intramuscular. El día 10, se retiró el dispositivo 

(8 a.m.) y se administraron 500 μg de cloprostenol sódico (Sincrocio®, Lab. Ourofino, 

Brasil) y 400 UI de eCG (Sincro eCG®, Ourofino, Uruguay), por vía intramuscular. El día 

12 se administraron 100 μg de acetato de buserelina (Sincroforte®, Ourofino, Brasil) 

(Carvalho et al., 2020).  

8.5 Inseminación Artificial a Tiempo Fijo (IATF) 

La IATF se realizó a las 54 horas posteriores al retiro del dispositivo intravaginal 

(Carvalho et al., 2020). Se usó semen congelado-descongelado y todas las hembras 

fueron inseminadas por el mismo técnico. 

8.6 Resincronización e Introducción de Semental 

A todas las búfalas se les introdujo el mismo dispositivo intravaginal (segundo uso) 

14 días después de la IATF. El dispositivo fue retirado el día 21 pos-IATF y ese mismo 

día se introdujeron los sementales con las búfalas, en relación de 25:1 (búfala:semental). 

Los sementales utilizados contaban con prueba de fertilidad y se encontraban separados 

de las hembras (más de 30 días de descanso). 
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8.7 Evaluación de los Cambios de Condición Corporal 

Se evaluó la CC (33 días pos-IATF) de acuerdo a la escala anteriormente 

mencionada, y se derminaron los cambios de condición corporal (CCC) en relación con 

la CC del día 0 en: +1 (ganó CC), 0 (se mantuvo la CC) y -1 (perdió CC). 

8.8 Diagnóstico de Gestación 

Los diagnósticos de gestación se realizaron los días 45 y 70 de tratamiento, lo que 

correspondieron a los 33 días de gestación de la IATF y 49 días de gestación del 

semental. Las búfalas gestantes por la IATF fueron excluidas del análisis estadístico en 

el criterio de resincronización con el semental. 

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

en las búfalas del estudio. 

Figura 1.  

Programa de sincronización, resincronización y evaluación de los factores de estudio en 

búfalas de agua. 

 

Nota. Día 0: DIV más 2 mg de BE y la evaluación de los factores de estudio (estatus 

ovárico, CC y número de partos); el día 10: retiro de DIV, 500 μg de PGF2 α y 400 UI de 

eCG; día 12: 100 UI de GnRH e IATF; día 26: reinserción de DIV; día 33: retiro de DIV e 

introducción de semental; día 45: diagnóstico de gestación de la IATF y evaluación de 

los CCC; día 70: diagnóstico de gestación de semental.  
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CC = Condición corporal; BE = Benzoato de estradiol; DIV = Dispositivo intravaginal 

impregnado con progesterona; eCG = Gonadotropina coriónica equina; PGF2α = 

Prostaglandina F2 alfa (cloprostenol sódico); GnRH = Hormona liberadora de 

gonadotropina (acetato de buserelina); IATF = Inseminación artificial a tiempo fijo; CCC 

= Cambio de condición corporal; Dx. gest IATF = Diagnóstico de gestación de la IATF; 

Dx. gest semental = Diagnóstico de gestación de semental. 

8.9 Análisis de Datos 

La tasa de gestación de acuerdo a los efectos del estatus ovárico, la condición 

corporal inicial, el número de partos, los cambios de condición corporal y el tipo de 

servicio reproductivo (sincronización-IATF y resincronización-semental), se analizaron 

mediante la prueba de chi-cuadrada, utilizando el paquete estadístico SAS (SAS, 2024), 

considerando significativo un valor de P ≤ 0.05.   

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



 

 
15 

9 Resultados 

Se observa que no hubo diferencias significativas entre el estatus ovárico, la CC 

y el número de partos (P > 0.05). En la Tabla 1 se presenta la tasa de gestación de las 

búfalas de agua sincronizadas, de acuerdo con los factores de inclusión del día 0 

(sincronización). 

Tabla 1.  

Tasa de gestación de acuerdo al estatus ovárico, condición corporal y número de partos 

en búfalas de agua sincronizadas. 

Factor n Gestantes (%) Chi2 valor de P 

Estatus ovárico   0.0789 

Cuerpo lúteo 9 55.56ª  

Folículos 108 31.48ª  

Ovario inactivo 41 19.51ª  

Condición corporal   0.2988 

2 17 17.65ª  

2.5 40 27.50ª  

3 41 31.71ª  

3.5 29 20.69ª  

4 27 44.44ª  

4.5 4 50.00a  

Número de parto   0.5672 

1 71 28.17ª  

2 – 3 64 28.13ª  

4 – 7  23 39.13a  
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En la Tabla 2 se observa que no se encontraron diferencias significativas (P = 

0.4641) de la tasa de gestación en relación con los cambios de condición corporal de las 

búfalas sincronizadas. Sin embargo, se obtuvo una mayor tasa de gestación (P = 0.0152) 

en las búfalas que fueron resincronizadas (44.14 %) en comparación con las búfalas 

únicamente sincronizadas (29.75 %). 

Tabla 2.  

Tasa de gestación de acuerdo a los cambios de condición corporal y el tipo de servicio 

reproductivo en búfalas de agua sincronizadas. 

Factor n Gestantes (%) Chi2 valor de P 

Cambios de condición corporal   0.4641 

Ganó 23 39.13ª  

Mantuvo 83 30.12ª  

Perdió 52 25.00a  

Tipo de servicio reproductivo   0.0152 

Sincronización - IATF 158 29.75ª  

Resincronización - semental 111 44.14b  

 

Por último, al considerar ambos servicios reproductivos implementados 

(sincronización - IATF y resincronización - semental), en el presente estudio se obtuvo 

una tasa de gestación general de 60.7 % (96/158). 
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10 Discusión  

En el presente estudio, no se observó un efecto significativo en la tasa de 

gestación en relación con el estatus ovárico de las búfalas al inicio del tratamiento 

hormonal (día 0). Estos hallazgos coinciden con los reportados por De Ondiz-Sánchez 

et al. (2017), quienes señalaron que no hubo diferencias significativas en la tasa de 

gestación, con un 50 % en búfalas con CL y un 44.8 % en aquellas con folículos. Por otro 

lado, De Gutiérrez et al. (2023) informaron una tasa de gestación mayor (62.8 %) en 

búfalas que presentaron CL al inicio del tratamiento.  

El estatus ovárico al inicio del protocolo hormonal es de gran importancia ya que 

está directamente relacionado con la tasa de gestación, aunque en este estudio no se 

encontró una diferencia estadísticamente significativa. Se observó una tendencia 

numérica que sugiere que las búfalas con CL o folículos presentaron mejores tasas de 

gestación en comparación con aquellas con ovarios inactivos. Esto podría deberse a que 

las búfalas con ovarios inactivos aún no han reiniciado su actividad ovárica posparto, y 

el tratamiento hormonal tiene un bajo efecto en estos casos. 

La CC al inicio del tratamiento hormonal no registró un efecto significativo en 

relación con la tasa de gestación. Sin embargo, los resultados sugieren que una CC ≤ 

2.5 puede comprometer el éxito del protocolo utilizado. Estos hallazgos coinciden con los 

de Crudeli et al. (2008), quienes reportaron que no existieron diferencias significativas en 

la tasa de gestación en función de la CC inicial, pero señalaron que la tasa de gestación 

disminuye cuando la CC es < 3 y aumenta cuando es > 3. La CC al inicio de un protocolo 

hormonal es fundamental, ya que está estrechamente relacionada con la tasa de 

gestación; las hembras con baja CC comprometen sus probabilidades de concepción, 

mientras que las búfalas en buen estado nutricional aseguran una tasa de gestación 

superior. Por lo tanto, la CC debería considerarse como un criterio de inclusión para las 

búfalas en protocolos hormonales. 

El número de partos de las búfalas no tuvo un efecto significativo en relación con 

en la tasa de gestación. Dichos resultados difieren de los reportados por Crudeli et al. 

(2008) y De Ondiz-Sánchez et al. (2017), quienes señalaron una menor tasa de gestación 

en búfalas primíparas (40 y 34.8 %, respectivamente) en comparación con las multíparas 
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(búfalas con 2 partos: 50 % en ambos estudios; y búfalas ≥ 3 partos: 58 y 53.5 %, 

respectivamente). Este comportamiento es el fisiológicamente 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 con las multíparas. 

 Los CCC de las búfalas no tuvieron un efecto significativo en relación con la tasa 

de gestación obtenida en este estudio. No se encontraron estudios en búfalas que 

evaluen este factor, sin embargo, Peralta-Torres et al. (2021) en vacas, reportan una 

mayor tasa de gestación 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 gestación. En cambio, aquellas que aumentan su CC durante 

el programa de IATF muestran una mejora en la tasa de gestación (Carvalho, 2017). 

La tasa de gestación general obtenida en este estudio para búfalas sincronizadas 

y resincronizadas fue del 61 %. Este resultado es comparable con lo reportado por 

Arshad et al. (2017), quienes obtuvieron una tasa de gestación acumulada del 71 %, 

dónde las búfalas fueron sincronizadas (51 %) y resincronizadas (41 %) mediante el uso 

de dispositivos intravaginales. De manera similar, Crudeli et al. (2019) alcanzaron una 

tasa de gestación general del 79.5 % en búfalas sometidas a sincronización y 

resincronización (50 % y 59.1 %, respectivamente). Aunque los resultados aquí 

presentados para la IATF muestran una menor tasa de gestación (30 %), esto podría 

explicarse por la baja presencia de CL en la mayoría de las búfalas al inicio del 

tratamiento. Esta condición favoreció la efectividad de la resincronización, dado que las 

búfalas fueron inducidas al reinicio de la actividad ovárica posparto, lo cual se reflejó en 

un aumento significativo de la tasa de gestación general (44 %), lo que se relaciona con 

los resultados de Panchal et al. (2024), quienes reportaron el incremento de la tasa de 

gestación (20 %) después de la resincronización de búfalas en anestro. 
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11 Conclusión 

Los factores estatus ovárico, condición corporal, número de parto y cambios de 

condición corporal no mostraron un efecto significativo de acuerdo con la tasa de 

gestación. Sin embargo, implementar la resincronización más el uso de semental 

incrementó la tasa de gestación en búfalas de agua. 
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Resumen de la tesis 

El objetivo de este estudio fue evaluar la tasa de gestación de búfalas de 

agua (Bubalus bubalis) sincronizadas con diferente estatus ovárico, 

condición corporal (CC) inicial, número de partos y cambios de condición 

corporal (CCC), y posteriormente resincronizadas. Se utilizaron 158 búfalas 

y se estudiaron los siguientes factores: estatus ovárico (con presencia de 

cuerpo lúteo, folículos [³ 8 mm] y ovarios inactivos), CC (escala 1 al 5), 

número de parto (primíparas, 2–3 y 4–7 partos). El día 0, se introdujo un 

dispositivo intravaginal (DIV con 1 g de progesterona), más 2 mg de 

benzoato de estradiol. El día 10, se retiró el DIV y se administraron 500 μg 

de cloprostenol sódico y 400 UI de gonadotropina coriónica equina. El día 

12, se administró 100 µg de acetato de buserelina. La inseminación artificial 

a tiempo fijo (IATF) se realizó a las 54 h posretiro del DIV. Resincronizacion: 

a todas las búfalas, el día 14 pos-IATF, se introdujo un DIV y el día 21 se 

retiró, posteriormente se introdujeron los sementales. El día 45 del 

tratamiento se evaluó la CC y se determinaron los CCC con base en la CC 

registrada el día 0. El diagnóstico de gestación se realizó el día 45 (33 días 

pos-IATF) y al día 70 (49 días postsemental). Para determinar la tasa de 

gestación de acuerdo a los efectos del estatus ovárico, la condición corporal 

inicial, el número de partos, los cambios de condición corporal y el tipo de 

servicio reproductivo (sincronización-IATF y resincronización-semental), se 

utilizó la prueba chi-cuadrada. No existieron diferencias entre el estatus 

ovárico, CC, número de parto y CCC (P > 0.05). La tasa de gestación fue 

mayor (P = 0.0152) en las búfalas resincronizadas (44 %). En conclusión, 

los factores evaluados no mostraron un efecto significativo de acuerdo con 
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la tasa de gestación. Sin embargo, la resincronización incrementó la tasa de 

gestación. 

Palabras claves 
Condición corporal, estatus ovárico, número de partos, sincronización, 

resincronización. 
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