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ABSTRACT 
 
In this article we review the reproductive characteristics of water buffaloes. One of the most 
outstanding features is the lower intensity of the signs of estrus and the high proportion of 
silent estrus, which are related to the smaller size of the follicles and the lower production 
of estradiol. Another aspect of great interest is the reproductive seasonality, leading to the 
concentration of calving and estrus during the months of shorter photoperiod, which imposes, 
alongside a longer gestation, a challenge to the buffalo cow in order to achieve a calving 
interval of 400 days. The reproductive seasonality causes irregular milk production during 
the year; therefore, the occurrence of estrus during the time of long photoperiod needs to 
be induced in some cases. However, since both oocyte and embryo quality and luteal 
function are compromised during this period, the fertility is lower, which leads to a high 
proportion of embryonic death during this time of the year. These physiologic 
characteristics, the sustained increase in the water buffalo population worldwide, and the 
genetic improvement for milk production achieved in recent years, make it necessary for 
farmers and professionals to increase their understanding of the reproductive physiology 
of the species not only in order to maximize reproductive efficiency, but also to achieve a 
higher effectiveness in the application of reproductive biotechnologies. 
 
Keywords: water buffalo cows, reproduction, seasonality, photoperiod, melatonin.  
 
RESUMEN 
 
En este artículo se hace un repaso sobre las particularidades reproductivas de las búfalas. 
Una de las características más resaltante es la menor intensidad de los signos de celo y la 
alta tasa de celos silentes, las cuales están relacionadas con el menor tamaño de los 
folículos y la menor producción de estradiol. Otro aspecto de gran interés es la 
estacionalidad reproductiva, la cual conlleva a la concentración de partos y celos durante 
los meses de menor fotoperiodo, que, junto con una gestación más larga, imponen un reto 
a la búfala a fin de lograr un intervalo entre partos de 400 días. La estacionalidad 
reproductiva provoca una producción de leche irregular durante del año, y esto obliga en 
algunos casos a la necesidad de inducir los celos durante la época de fotoperiodo largo, 
sin embargo, durante esta la fertilidad es menor dado que tanto la calidad ovocitaria 
como embrionaria y la función luteal están comprometidas, lo que conlleva a una alta tasa 
de muerte embrionaria durante esta época del año. Todo esto, más el incremento sostenido 
de la población bufalina a nivel mundial, y la mejora genética para producción de leche 
alcanzada en años recientes, hacen necesario que los ganaderos y profesionales aumenten 
la compresión de la fisiología reproductiva de la especie no solo a fin de maximizar la 
eficiencia reproductiva sino también para logar una mayor eficiencia en la aplicación de 
biotecnologías reproductivas. 
 
Palabras clave: búfalas de agua, reproducción, estacionalidad, fotoperiodo, melatonina.  
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INTRODUCCION 
 
La población mundial de búfalos (Bubalus bubalis) se ha 

incrementado de forma sostenida y en la actualidad existen 

más de 200 millones de cabezas (Borghese et al., 2016). En 

América se ha dado un incremento del 26,4% entre 2005 y 

2016 (Borghese et al., 2016), y encontrándose en 23 países 

del continente, la población de búfalos asciende a más de 5 

millones de cabezas, con la mayoría estando en Brazil, 

Venezuela, Colombia, Argentina y Cuban (Crudeli et al., 

2016). 

 

Este aumento puede ser el resultado de que la especie tiene 

una productividad comparable a la de los vacunos en 

condiciones tropicales y a las características de su leche, lo cual 

la hace muy atractiva para la industria de los quesos, lo que 

ha conllevado a un mayor precio en comparación con la leche 

de vaca. Sin embargo, maximizar la rentabilidad de los 

sistemas bufalinos, además de requerir una alta producción de 

leche con alto precio de mercado, requiere de una buena 

eficiencia reproductiva (Sweers et al., 2014), siendo un 

intervalo entre partos de 400 días, el óptimo desde el punto 

de vista económico (Shah et al., 1991). 

 

Para lograr el máximo rendimiento, el conocimiento de la 

fisiología reproductiva es de gran importancia, si bien algunos 

aspectos coinciden con las vacas, existen particularidades que 

hacen a los búfalos una especie única, y por tanto es necesario 

conocerlas, no solo para identificar y controlar factores que 

pudiesen afectar el desempeño reproductivo sino  también 

para la adecuada aplicación de diferentes biotecnologías 

reproductivas, cuyo uso se ha incrementado en los últimos años 

(Berdugo Gutiérrez, 2012; Baruselli et al., 2018). Además el 

estudio de la fisiología reproductiva de la especie bufalina se 

hace cada vez más necesario dado que la especie ha sido 

sometida a programas de mejora genética observándose un 

incremento en la producción de leche  (Ahmad et al., 2009; 

Fooda et al., 2010; Menéndez-Buxadera y Verde, 2014), y 

algunas investigaciones han reportado una relación negativa 

entre la  producción de leche y la eficiencia reproductiva 

(Abayawansa  et al., 2011; Jamuna y Chakravarty, 2016; 

Nava-Trujillo et al., 2018; Nava-Trujillo et al., 2019c). Con 

base en lo anterior, el objetivo de este artículo es revisar el 

conocimiento actual sobre las particularidades reproductivas 

de la hembra bufalina haciendo énfasis en la pubertad, el ciclo 

estral, la gestación, la dinámica folicular y la estacionalidad 

reproductiva, tratando además de recopilar la información 

científica producida en el continente americano.     

 

 

Pubertad 

 

La pubertad es un evento progresivo y complejo, determinado 

por la activación del eje hipotálamo-hipófisis-gónada, como 

respuesta a hormonas metabólicas y a la secreción de 

esteroides gonadales, y que determina la liberación de 

hormonas hipotalámicas (Factor liberador de gonadotropinas, 

GnRH) e hipofisarias (Hormona folículo-estimulante, FSH; y 

Hormona luteinizante, LH), que promueven el crecimiento 

folicular, la ocurrencia de la primera ovulación, la formación 

del cuerpo lúteo y el incremento de los niveles de progesterona 

(>1ng/ml) (Haldar y Prakash, 2005; Ingole et al., 2011; 

Terzano et al., 2012). Si bien las primeras elevaciones en los 

niveles de progesterona ocurren entre 16 y 14 días antes del 

momento de la pubertad, estas van adquiriendo los niveles y 

el patrón de secreción típicos del ciclo estral con 

posteriorioridad, alcanzando niveles que varían entre 3,90 y 

5,83 ng/mL (Haldar y Prakash, 2005). 

 

La pubertad ocurre a un peso predeterminado (Patterson et 

al., 1992), y alcanzar este peso a una corta edad, a fin de 

maximizar la vida productiva de la hembra, depende en 

buena parte de la alimentación, la cual debe garantizar una 

tasa de crecimiento y una adiposidad adecuadas (Amstalden 

et al., 2011; Carvalho et al., 2013). Algunos estudios, han 

enfatizado la importancia de la alimentación postdestete como 

determinante de la edad a la que las hembras alcanzan la 

pubertad, dado que la ganancia diaria de peso y la edad a 

la pubertad tienen relación inversa (Wiltbank et al., 1966; 

Arije y Wiltbank, 1971). En búfalas, es también importante la 

alimentación postdestete (Campanile et al., 2010b); 

observandose una correlación negativa entre la ganancia 

diaria de peso y la edad a la pubertad (r = -0,299, P<0.01) 

y una positiva con el peso a la pubertad (r = 0,548, P<0.01) 

(Sabia et al., 2014).  

 

La pubertad en las búfalas ocurre al alcanzar el 57% del peso 

adulto (Prajapati y Anand Laxmi, 2015); sin embargo, la edad 

a la pubertad varía entre los 10 y los 46 meses (Borghese et 

al., 1994; Vale y Ribeiro, 2005; Kavya et al., 2017). Borghese 

et al. (1994) evaluando búfalas de raza Mediterránea, 

reportaron una edad a la pubertad de 575,4 días (18,93 

meses) y un peso de 359,1 kg. Haldar y Prakash (2005), para 

la raza Murrah, observaron una edad a la pubertad de 

31,53±0,88 meses, con un peso de 380.67±6.42 kg y una 

ganancia diaria de peso en los 3 meses previos a la pubertad 

de 0,46±0,02 kg/día. Prajapati y Anand Laxmi (2015), 

reportaron que la pubertad ocurrió a los 27,9 meses y a un 

peso de 344,6 kg para bubillas de raza Murrah. En datos 

generados desde Latinoamérica, en Brazil se ha reportado una 

edad a la pubertad de 24 meses y un peso de 350 kg 

(Bernandes, 2007). En Venezuela, se reportó que la aparición 

del primer cuerpo lúteo ocurrió entre 9 y 10,5 meses de edad 

en bubillas bajo amamantamiento continuo y pastoreo (Montiel 

Urdaneta, 2006); mientras que en Argentina se han reportado 

edades de 454 días (14,93 meses) y un peso promedio 340,6 

kg (Acuña et al., 2013) y de 413 días (13,58 meses) con un 

peso de 283 kg (Acuña et al., 2016).  

 

La mayoría de las investigaciones sobre los mecanismos que 

conllevan a la pubertad se han desarrollado en vacunos y 

ovinos. En general, en la hembra prepuber, la secreción de 

hormonas hipotalámicas e hipofisarias esta inhibida debido a 

un feed back negativo ejercido por el estradiol de forma 

indirecta, ya que las neuronas productoras de GnRH no poseen 

receptores para estradiol (Lehman et al., 1993). Los receptores 

para estradiol y también para progesterona se ubican en las 

neuronas productoras de neuropéptido Y (NPY) y kispeptina, 

ubicadas en el área preóptica y el núcleo arqueado 

(Franceschini et al., 2006; Smith et al., 2007; Chaikhun-Marcou 

et al., 2016). Ambos, el NPY y la kispeptina, actúan 

directamente sobre las neuronas productoras de GnRH; el NPY 

media los efectos negativos del estradiol sobre la secreción de 

esta hormona (Klenke et al., 2010); mientras que la kispeptina, 

estimula su liberación (Smith et al., 2011). En búfalas, se ha 

reportado la presencia de neuronas productoras de kispeptina 

tanto en el núcleo arqueado como en el área preóptica, de 

manera similar a la reportada en otras especies de rumiantes 

y esto sugiere un rol similar (Chaikhun et al., 2016; Chaikhun-



DOI. 10.18548/aspe/0007.08                                      Nava-Trujillo H, Valeris-Chacin R, Quintero-Moreno A. SPERMOVA. 2019; 9(2): 53-68 

55 
 

Marcou et al., 2016; Chaikhun-Marcou et al., 2018). Así en 

búfalas prepúberes, la kispeptina incrementó los niveles de LH 

y el tamaño folicular (Pottapenjera et al., 2018). 

 

Como se mencionó antes, la activación del eje reproductivo 

parece depender en buena medida de la alimentación y el 

peso corporal. A medida que las hembras aumentan de peso 

y acumulan reservas de grasa, el feed back negativo que el 

estradiol ejerce sobre la secreción de GnRH se atenúa 

(Schneider, 2004; Gasser et al., 2006). Esto comprende una 

diminución en la expresión de receptores para estradiol en las 

neuronas productoras de NPY (Allen et al., 2009; Alves et al., 

2011, 2015), y un aumento en la actividad de las neuronas 

productoras de kispeptina, que estimula la liberación de GnRH 

y en consecuencia de LH y FSH (Redmond et al., 2011). Haldar 

y Prakash (2005), midieron los niveles de LH en bubillas y 

observaron un incremento desde 0,45±0,03 ng/mL seis meses 

antes de la pubertad a 0,73±0,06 ng/mL durante el mes de 

la pubertad, para luego disminuir durante los siguientes dos 

meses, además estos autores observaron una correlación 

positiva entre el peso corporal y los niveles de LH antes de la 

pubertad (r = 0,61, p<0,05).  

 

El rol de la hormona del crecimiento (GH) y las hormonas 

tiroideas sobre la ocurrencia de la pubertad en bubillas no 

puede ser descartado. Los niveles de GH aumentan a medida 

que se acerca la pubertad, alcanzando los niveles más altos el 

mes en que esta ocurre y estos se correlacionan positivamente 

con los de LH y el peso corporal, tanto antes como después de 

alcanzada la pubertad (Haldar y Prakash, 2005). De igual 

forma, se ha observado un incremento de las hormonas 

tiroideas al momento de la pubertad (Ingole et al., 2012). 

Campanile et al.  (2010b), reportaron que bubillas con una 

dieta alta en energía tuvieron mayores niveles de T3 que 

bubillas bajo restricción alimenticia. Las bubillas que 

alcanzaron la pubertad tuvieron mayores niveles de Nesfatina-

1 y Leptina, así como un mayor consumo de materia seca, 

mayor ganancia diaria de peso y mayor eficiencia en la 

conversión alimenticia que las bubillas con retraso en la 

pubertad (Prajapati y Anand Laxmi, 2015) y los niveles de 

Nesfatina-1 y de Leptina se correlacionan positivamente con el 

peso corporal, el consumo de materia seca y los niveles de 

progesterona (Prajapati et al., 2018).  

 

Se ha reportado que una suplementación energética disminuye 

la edad a la pubertad. Búfalas alimentadas con una dieta 

para ganar 450 gr por día alcanzaron la pubertad a los 24 

meses, mientras las alimentadas con una dieta para ganar 650 

gr/día, alcanzaron la pubertad a los 21 meses (P<0.05) 

(Terzano et al., 1993). Hussein y Abdel-Raheem (2013) 

observaron que bubillas mantenidas en un plano de alto 

consumo (8.63 kg/materia seca/día, 19.2 Mcal EM/día, 1.15 

kg PC/día) iniciaron la actividad reproductiva más jóvenes y 

pesadas y fueron más fértiles que las mantenidas bajo una 

restricción alimenticia del 50% (4,32 kg/materia seca/día, 

9,51 Mcal EM/día y 0,58 kg PC/día) (ver Tabla 1).  La mejor 

alimentación incrementó los niveles séricos de glucosa, 

colesterol, proteínas totales, albumina, globulina, triglicéridos, 

calcio y de las enzimas AST y ALT y todo esto conllevo a un 

incremento de la actividad del eje hipotálamo-hipófisis-

gónada logrando que las hembras con mayor plano alimenticio 

alcanzaran la pubertad más joven y fuesen más fértiles 

(Hussein y Abdel-Raheem, 2013).  

Otros factores, como la ubicación geográfica, el sistema de 

manejo, la duración del fotoperiodo y la bioestimulación, han 

sido reportados como factores que afectan la edad a la 

pubertad en búfalas. Hembras de la misma raza presentan 

diferentes edades a la pubertad en diferentes regiones del 

mundo y esto se debe a los diferentes climas, manejos y 

presiones de selección a las que son sometidas (Campanile et 

al., 2009). En Italia, no se observó una diferencia en la edad 

a la pubertad entre hembras de raza Mediterránea 

manejadas a pastoreo o en confinamiento, aunque si una 

diferencia en el peso de pubertad, siendo mayor para las 

hembras en confinamiento (462 vs 375 kg, P<0,05) (Terzano 

et al., 2007) y resultados similares han sido reportados 

recientemente (Sabia et al., 2014). Sin embargo, Bodla et al., 

2017, observaron que la edad a la pubertad en hembras de 

raza Nili-Ravi, fue menor cuando estas fueron manejadas a 

pastoreo (32,9 meses) en comparación con aquellas en 

confinamiento (38,07 meses, P<0,000). Borghese et al., 1994, 

evaluaron la edad y el peso a la pubertad en cuatro haciendas 

italianas y observaron diferencias significativas entre estas 

para ambos parámetros, y tales diferencias se debieron 

principalmente a los diferentes manejos alimenticios y se 

relacionaron con la ganancia diaria de peso. La extensión 

artificial del fotoperiodo por 4 horas durante la época de 

invierno en India, acortó la edad a la pubertad, 

probablemente debido a la mayor ganancia diaria de peso 

observada (Roy et al., 2016).  Mientras que bubillas expuestas 

a toro alcanzaron la pubertad a los 593,6 días; mientras que 

las no expuestas lo hicieron a los 558,6 días, p<0,05 (Borghese 

et al., 1994). Todas estas variables, han sido poco estudiadas 

y mayores investigaciones en condiciones tropicales son 

requeridas a fin de verificar los resultados hasta ahora 

reportados en otras latitudes, de igual forma la identificación 

de toros cuyas hijas sean más precoces es un aspecto que debe 

ser atendido, así como también la identificación de marcadores 

genéticos/genómicos/moleculares/endocrinos relacionados 

con una menor edad a la pubertad.   

 

 

Ciclo estral y gestación 

 

El ciclo estral en la búfala tiene una duración que varía entre 

16 y 28 días (Manik et al., 1994; Baruselli et al., 1997a); 

pudiendo ser más corto (Singh et al., 1984; Baruselli et al., 

1997a; Zambrano-Varón y BonDurant, 2007). La duración 

está relacionada con el número de ondas foliculares que se 

presenten, que a su vez depende de la duración de la 

funcionalidad del cuerpo lúteo (Manik et al., 1994; Baruselli et 

al., 1997a; Awasthi et al., 2006; Neglia et al., 2007; 

Warriach y Ahmad, 2007; Sánchez et al., 2019). En 

Venezuela, se ha reportado una duración promedio del ciclo 

de 21,25 días (Montiel Udaneta, 2006). En Colombia, Ojeda 

et al., 2014 reportaron una duración de 22 días. En Canadá 

se observó que el ciclo estral varió entre 20 y 22 días (Dharap, 

2016). En Brazil, Carvalho et al. (2016) reportaron en bubillas 

una duración del ciclo de 23,6±1,6 días, y en Colombia 

Sánchez et al. 2019 reportaron un intervalo interovulatorio de 

22,7±1,0 días, aunque se observaron ciclos de 28,8±1,9 

cuando se presentaron tres ondas de crecimiento folicular. 
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Tabla 1. Efecto del nivel de consumo sobre el desempeño reproductivo de bubillas (Modificada de Hussein y Abdel-Raheem, 2013) 

 

 

El ciclo estral se divide en cuatro fases: estro o celo (día 1), 

metaestro (días 2 a 5); diestro (días 6 al 18) y proestro (del 

día 19 al 20) (Qureshi et al., 1999b).  El celo, tiene una 

duración que varía entre 5 y 27 horas (revisado por Perera, 

2011), aunque durante la época de menor actividad 

reproductiva su duración puede variar entre 2 y 72 horas 

(Campanile et al., 2010a). El celo se presenta entre 2 y 4 días 

después de la caída de los niveles de progesterona (El-Belely, 

1993; Mondal y Prakash, 2003), siendo de poca intensidad y 

signos más sutiles en comparación con la vaca (revisado por 

Sánchez Valencia, 2016). La micción frecuente, el 

enrojecimiento y el edema vulvar y la disminución de la 

producción de leche son los signos más evidentes (Singh y 

Adams, 2000; Sánchez Valencia, 2016). La presencia de moco 

es inconstante, el 52,3% de las hembras no presentó descarga 

(Moioli et al., 1998) y la frecuencia de comportamiento 

homosexual es baja (3,4%) (Baruselli y Carvalho, 2002), por 

lo que el mejor indicador del celo es la monta del toro (Barile, 

2005). A la palpación, un día antes y el día del celo, se puede 

detectar la presencia de un folículo en el 97,22% y 100% de 

las hembras, respectivamente (Singh et al., 1984). 

Recientemente se ha observado que algunos parámetros 

acústicos generados por las búfalas durante el celo, son 

significativamente diferentes a los generados durante las otras 

fases del ciclo estral, sugiriéndose que el análisis de los sonidos 

emitidos por las búfalas podría ser utilizado para detectar 

hembras en celo con una precisión del 95% (Devi et al., 2019).  

 

Algunos autores señalan una mayor frecuencia de expresión 

del celo en horas de la noche (Vale et al., 1984) y que entre 

10 y 63% de los celos son silentes (Zicarelli et al., 1997; Lohan 

et al., 2004; Awasthi et al., 2007; Jha et al.,2001; Porto-Filho 

et al., 2014), ambas situaciones dificultan la detección de las 

hembras en celo y comprometen el éxito de los programas de 

inseminación artificial a celo natural. El fenómeno de los celos 

silentes parece estar relacionado con una menor producción 

folicular de estradiol, la cual depende del diámetro folicular. 

Los folículos más grandes producen más estradiol, existiendo 

una correlación positiva entre el tamaño folicular y la 

producción de esta hormona (Palta et al., 1998; Pandey et al., 

2011; Pandey et al., 2018). Awasthi et al., 2007, observaron 

que búfalas con celos silentes tuvieron folículos ovulatorios de 

menor diámetro (7,7±0,4 mm, p<0,05) y con una menor tasa 

de crecimiento (0,7±0,02 mm/día, p<0,05) que las búfalas 

con comportamiento evidente de celo (11,0±0,7 mm y 1,1±0,1 

mm/día, respectivamente).  

 

Los niveles de estradiol sérico fueron máximos durante el 

proestro (30.73±0.68 pg/ml); disminuyendo a 15,72±0,58 

pg/ml durante el celo y a 7,32±0,29 pg/ml durante el 

metaestro, mientras que en el diestro promediaron 

11,51±0,50 pg/ml (Qureshi et al., 1999b). Singh et al., 2001, 

reportaron niveles de estradiol de 19,5±4,98 pg/ml 16 horas 

antes de la descarga de LH, la cual alcanzó un nivel de 

38,40±9,21 ng/ml; coincidiendo con los menores niveles de 

progesterona (0,61±0,25 ng/ml). Más recientemente se han 

reportado niveles de estradiol al celo entre 17,0±4,5 y 

39,3±2,4 pg/ml, dependiendo del diámetro del folículo 

ovulatorio (Pandey et al., 2018).  

 

La ovulación ocurre unas 34 horas (rango 24-48) después del 

inicio del celo y 14 horas (rango 6-21) luego de finalizado 

(Kanai et al., 1990; Perera, 1999; Riaz et al., 2018). La 

descarga de LH, ocurre en promedio 3,6±23,4 horas luego de 

iniciado el celo, y la ovulación unas 25-26 horas luego de esta 

(Seren et al., 1993; Moioli et al., 1998). Los niveles de LH, que 

permanecen bajos en la mayoría del ciclo (1-1,28 ng/ml), solo 

se incrementan el día del celo cuando ocurre la descarga 

ovulatoria, alcanzando 21 ng/ml (Kaker et al., 1980). Los 

niveles de FSH varían entre 0,81±0,17 y 3,89±1,20 ng/ml 

durante el ciclo estral; incrementándose cuatro días antes del 

celo desde 1,45±0,60 ng/ml a 3,89±1,20 ng/ml el día del 

celo y disminuyendo luego a 0,85±0,21 ng/ml al día 5 del 

ciclo (Mondal et al., 2008). Otros autores reportan niveles 

superiores de FSH (24,04±4,75 ng/ml al día del celo); y 

además observaron que esta hormona presentó tres 

elevaciones significativas a mitad del ciclo, coincidiendo con los 

menores niveles de inhibina y estradiol (Singh et al., 2001).  

 

Los niveles de inhibina, que se correlacionan positivamente con 

los de estradiol, fueron de 0,49±0,04 ng/ml durante el 

periodo periestrual (días -1 a 1 del ciclo), 0,39± 0,03 ng/ml 

durante la fase luteal temprana (días 2 a 5 del ciclo), 

0,34±0,02 ng/ml en la fase luteal media (días 6-14 del ciclo), 

Parámetro Alto consumo Bajo consumo P 

Peso inicial 269,6±5,8 kg 270,3±5,1 kg 0,95 
Peso al servicio 340,1±3,5 kg 312,4±4,2 kg 0,04 
Ganancia de peso acumulada desde el inicio del 
experimento al servicio 

70,5 kg 42,1 kg  

Edad inicial 30,8±1,6 meses 30,4±1,3 meses 0,96 
Edad al servicio 32,8±0,8 35,3±1,1 0,03 
Intervalo inicio del tratamiento al primer celo 2,1±0,9 meses 4,2±1,2 meses 0,04 
Ganancia de peso diaria desde el inicio del 
experimento al servicio 

1,15 kg 0,28 kg  

Porcentaje de bubillas con actividad ovárica  93,3% 20% 0,01 
Porcentaje de bubillas ovulando 80% 20% 0,001 
Diámetro del folículo dominante 13,6±0,5 mm 11,4±0,7 mm 0,01 
Niveles de progesterona 6,6±1,9 ng/ml 0,71±0,22 ng/ml 0,01 
Niveles de estrógeno 64,1±4,6 pg/ml 19,4±1,27 pg/ml 0,01 
Servicios por concepción 1,83±0,2 2,64±0,1 0,01 
Tasa de preñez 87,8% 10% 0,001 
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y 0,44±0,04 ng/ml durante el diestro tardío (4 a 2 días antes 

del celo) (Mondal y Prakash, 2003). Mondal et al., 2008, 

observaron que los niveles de inhibina fueron máximos dos días 

antes del celo (0,52±0,05 ng/ml), y los niveles mínimos se 

detectaron al día 12 (0,29±0,03 ng/ml), además estos autores 

observaron que los niveles de inhibina se correlacionaron 

negativamente con los de FSH (r = -0,27, p<0,01), lo que 

concuerda con el rol de esta hormona como inhibidora de la 

liberación de FSH (Singh et al., 2001).  

 

Los niveles de progesterona son mínimos al celo, variando entre 

0,33 y 0,35 ng/ml (Pandey et al., 2011) y esto coincide con 

Takkar et al., 1982, quienes reportaron niveles de 

0,360±0,062 ng/ml y 0,334±0,066 ng/ml para bubillas y 

búfalas adultas, respectivamente. La producción de 

progesterona parece iniciarse unas 80 horas luego de la 

descarga de LH y se extiende por 18 días (Singh et al., 2001). 

Los niveles de progesterona, que están correlacionados 

positivamente con el diámetro del cuerpo lúteo (Barile et al., 

2007), aumentan por encima de 1 ng/ml a partir de los días 

6 y 7, alcanzando 4,888±0,399 en bubillas y 5,119±0,415 

ng/ml en búfalas adultas al día 15, para luego disminuir 

progresivamente hasta el día 21 del ciclo a niveles de 

0,321±0,072ng/ml en bubillas y 0,536±0,066 ng/ml en 

búfalas adultas (Takkar et al., 1982). Durante el diestro 

temprano los niveles de progesterona varían entre 5-12 ng/ml 

en búfalas de raza Mediterránea y 4-6 ng/ml en búfalas de 

raza Murrah; para luego mantenerse entre 1,6 y 3,6 ng/ml 

entre los días 13 y 17, y en el caso de que no haber preñez 

disminuir antes del próximo celo (Terzano y col, 2012). En la 

Figura 1, se presentan los niveles de LH, FSH, estradiol, 

progesterona e inhibina durante un ciclo estral completo (Singh 

et al., 2001). 

 

 

 

 
 

Figura 1. Concentraciones medias de (a) hormona luteinizante (LH); (b) progesterona (P4); (c) 17-β estradiol (E2); (d) hormona 

folículo estimulante (FSH); e inhibina durante un ciclo estral completo en búfalas. Los valores de E2 durante la fase luteal media 

estuvieron por debajo de la sensibilidad del método de determinación. *representa niveles diferentes significativamente con 

respecto a los valores 80 horas antes de la descarga de LH (Tomada de Singh et al., 2001). 
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La funcionalidad y tamaño del cuerpo lúteo son determinantes 

para el establecimiento de la preñez; así pues diferencias en 

los niveles de progesterona, así como en el diámetro del cuerpo 

lúteo, entre búfalas preñadas y no preñadas se observan a 

partir del día 21 postinseminación (Barile et al., 2007). 

Además, se han reportado diferencias en el diámetro del 

folículo al momento del celo (13,7±0,31 vs 11,2±0,53 mm, 

p<0,05) y en el diámetro del cuerpo lúteo al día 5 (15,6±0,27 

y 14,3±0,19 mm) y 9 (11,8±0,15 y 13,6±0,24 mm) entre 

búfalas preñadas y no preñadas, así como también una 

relación positiva entre el diámetro del folículo ovulatorio, el 

diámetro del cuerpo lúteo y las tasas de concepción (Rahman 

et al., 2012).   

 

En el caso de establecerse la preñez, dada la presencia de un 

conceptus productor de interferón tau (INF-tau),  capaz de 

evitar la lisis del cuerpo lúteo, los niveles de progesterona se 

mantienen elevados a lo largo de la gestación, promediando 

3,5 ng/ml (1,9-3,8 ng/ml) durante los primeros dos meses, 

para disminuir a 2,9±0,8 ng/ml al tercer mes y manteniéndose 

alrededor de este valor por el resto de la preñez (Eissa et al., 

1995). Uno de los eventos reproductivos menos estudiados en 

la especie bufalina es el reconocimiento materno de la 

gestación. Este evento, que tiene como finalidad mantener la 

secreción de progesterona al evitar la lisis del cuerpo lúteo por 

acción de la prostaglandina F2α (PGF2α), ocurre en la 

mayoría de las especies rumiantes entre los 12 y 19 días de 

gestación y es orquestado por el IFN-tau, que es secretado por 

el trofoblasto (Mor et al., 2015). En el caso de los embriones 

bufalinos, la máxima producción de IFN-tau se da entre los días 

14 y 16 (Sarath et al., 2010), y es producto de 13 variantes 

génicas, la cuales encodan 8 proteínas diferentes 

(Saugandhika et al., 2016). El IFN-tau bufalino tiene entre 98-

100% y 96-100% de homología nucleotídica y aminoacídica 

respectivamente con el interferón tau caprino; 94-97% y 90-

95% con el ovino y 89.6-90.6% y 82-86% con el vacuno 

(Saugandhika et al., 2016). 

 

La duración de la gestación en la búfala varía entre 305-330 

días (Rabidas et al., 2015). En la raza Murrah dura en 

promedio 315 días, mientras que en búfalas de pantano 

(Bubalus bubalis carabanensis) dura unos 330 días (Dobson y 

Kamonpatana, 1986). En búfalas de agua varios factores 

afectan la duración de la gestación, con la raza siendo uno de 

los que mayor variación genera (Purohit, 2016). Banik y Tomar, 

2003, reportaron un promedio de 309,5±0,3 días para la 

raza Murrah. En la raza Nili-Ravi, la gestación dura 308,7±0,4 

y varía entre 275 y 346 días, con el 57,2% de las búfalas 

teniendo una gestación entre 305 y 314 días y siendo más 

corta en aquellas búfalas que parieron becerros con menos de 

35 kg de peso (Usmani et al., 1987). Recientemente para 

búfalas de raza Murrah en la India se reportó un promedio de 

308,68±0,16 días, con la zona, el número de partos, la 

condición corporal y la época de servicio afectando esta 

duración (Bhave et al., 2018). En Venezuela, para búfalas 

mestizas se ha reportado una duración de 314,04±8,30 días 

(Montiel Urdaneta, 2006) y más recientemente Rojas, 2016, 

reportó una duración de 309,59 ± 2,84 días, y observó que ni 

el número de partos, la época, el año o el predominio racial 

afectaron esta duración.  

 

Al final de la gestación, unos cuatro días antes del parto, los 

niveles de progesterona caen a 0,9±0,1 ng/ml y a menos de 

0,5 ng/ml el día del parto (Eissa et al., 1995). Esta caída es 

producto de la acción luteolítica de la prostaglandina F2α 

(PGF2α), cuyos niveles empiezan a aumentar los últimos días 

de la gestación, alcanzando el máximo nivel el día antes del 

parto, junto con los niveles de 13,14-dihidro-15-ketoPGF2α 

(PGFM), 17β-estradiol y prolactina (Arora et al., 1982; Batra 

et al., 1982; Perera et al., 1981), observándose además una 

correlación negativa entre los niveles de progesterona y los de 

17β-estradiol, PGF2α y PGFM, y una correlación positiva entre 

los niveles de 17β-estradiol y PGF2α (Batra et al., 1982). 

 

Dinámica folicular durante el ciclo estral  

 

El desarrollo folicular en búfalas se da en ondas, de manera 

similar al de la vaca, con cada onda compuesta por un grupo 

de folículos con un desarrollo sincronizado (Baruselli et al., 

1997a; Manik et al., 2002). En 1984, Singh et al., evaluando 

a través de palpación rectal la presencia de folículos, 

observaron un patrón de crecimiento en ondas continuo, y con 

un intervalo entre dos folículos de 9 a 13 días en búfalas 

púberes; además observaron que el folículo presente a mitad 

del ciclo era de mayor tamaño que el detectado entre 3 y 1 

día antes del celo, sugiriendo que el folículo a mitad del ciclo 

se atresia y que se inicia el crecimiento de nuevos folículos, de 

los que se originaría el folículo ovulatorio. Manik et al., 1994, 

identifican las ondas de crecimiento folicular utilizando 

ultrasonografía, y observaron que cinco búfalas presentaron 

dos ondas, y una presentó tres ondas de crecimiento folicular. 

Taneja et al., 1996, observaron solo ciclos con dos (42.85%) y 

tres ondas (57,14%), mientras que Baruselli et al., 1997a, 

observaron ciclos con una (3,3%), dos (63,3%) y tres (33,3%) 

ondas de crecimiento; posteriormente Manik et al., 1998, 

Warriach y Ahmad, 2007 y Barkawi et al., 2009 observaron 

solo ciclos con dos y tres ondas de crecimiento folicular.  

Awasthi et al. (2006) reportaron en búfalas de raza Meshana 

ciclos con una y dos ondas de crecimiento folicular, con los de 

una onda siendo más frecuentes (62,5%). Recientemente en 

Colombia, Ojeda et al. (2014) y Sánchez Valencia (2016), han 

reportado ciclos con una (5,89% y 9,52% respectivamente), 

dos (82,4% y 52,4% respectivamente) y tres (11,8% y 19,0% 

respectivamente) ondas de crecimiento folicular. En bubillas, 

Carvalho et al. (2016), reportaron hasta cuatro ondas de 

crecimiento folicular, con la cuarta onda emergiendo el día 15 

del ciclo y estando compuesta por 29 folículos y con un 

diámetro máximo del folículo dominante de 13,8 mm. En la 

Tabla 2 se muestran algunas de las características de las ondas 

foliculares en ciclos con una, dos o tres ondas. 

 

Como se mencionó antes, una onda de crecimiento folicular 

comprende varios folículos que inician su crecimiento de forma 

sincronizada, sin embargo, la mayoría de estos se atresia, 

hasta que solo uno continua la trayectoria de crecimiento y se 

convierte en el folículo dominante de la onda, que puede o no, 

ser el folículo ovulatorio (Baruselli et al., 1997a). En el caso de 

los ciclos con una sola onda de crecimiento folicular, el folículo 

dominante, será el folículo ovulatorio, mientras que, en el caso 

de los ciclos con dos y tres ondas, los folículos ovulatorios serán 

los folículos dominantes de la segunda, y la tercera onda 

respectivamente (Baruselli et al., 1997a; Sánchez Valencia, 

2016). La capacidad ovulatoria de los folículos en la especie 

bufalina es adquirida a un diámetro de 8,5 mm (Gimenes et 

al., 2011). 
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Tabla 2. Características de las ondas foliculares en el ciclo estral de la búfala según el número de ondas por ciclo 

 

 

Ondas por 

ciclo 
Referencia Día de la emergencia Numero de folículos Diámetro del folículo dominante (mm)/ovulatorio 

  1era onda 2da onda 3era onda 1era onda 2da onda 3era onda 1era onda 2da onda 3era onda 

1 onda 

Taneja et al., 1996 1,3±0,7   65,7±9,0   15,7±0,3   

Baruselli et al., 1997a 1,0      15,7    

Awasthi et al., 2006 1,40±0,24      12,94±0,59   

Neglia et al., 2007; 1      16   

Sánchez et al., 2019 0,0±2,3   6,5   12±4   

2 ondas 

Taneja et al., 1996 1,8±0,6 7,8±2,0  29,5±11,9 36±9,3  14,5±0, 15,5±0,9  

Baruselli et al., 1997a 1,16±0,5 10,83±1,09  7,72±4,64 6,66±3,12  15,1±2,4 15,5±1,6  

Manik et al., 1998 0,2±0,19 9,2±1,06  11,8±1,74 9,00±2,81  12,4±0,81 13,80±0,37  

Awasthi et al., 2006 0,66±0,33 11,66±1,33     13,50±0,69 16,03±3,30  

Neglia et al., 2007 1,29±0,46 14,5±2,4     14,9±2,7 16,9±1,6  

Barkawi et al., 2009; 1,10±0,3 11,0±0,4  6,3±0,3 5,3±0,4  13±0,6 15±5  

Sánchez et al., 2019 2,27±1 10,5±1  6,2 6,6  10±2 13±2  

3 ondas 

Baruselli et al., 1997a 1,10±0,32 9,30±1,25 16,80±1,22 7,50±2,75 6,50±2,36 5,11±1,37 13,3±1,8 11,1±2,1 13,4±1,3 

Manik et al., 1998 1 10 19 6 4 12 11 13 13 

Neglia et al., 2007; 1,30±0,48 11,8±2,3 20,4±1,9    14,2±3,5 14,9±2,5 16,9±1,7 

Barkawi et al., 2009; 0,7±0,3 8,4±0,4 16,3±0,5 7,8±0,4 7,0±0,4 5,5±0,4 11±0,6 10±0,4 14±0,3 

Satheshkumar et al., 2011 1,80±0,26 8,60±0,2 15,40±0,72    10,0±0,30 10,40±0,70 10,90±0,71 

Ojeda et al., 2014 1 11,00±2,00 16,21±3,10 8,33±2,06 8,37±2,26 6,50±0,70   17,00±4,60 

Sánchez et al., 2019 1,3±1,6 8±1,9 20,8±1,6 9,5 1,7 4,3 12±3 13±3 12±3 
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El folículo destinado a ser el folículo dominante de la onda (al 

menos de la primera onda del ciclo), fue de mayor tamaño que 

el subordinado desde el día de la ovulación (día 0) (4,0±0,2 

mm vs 3,4±0,1 mm, p = 0,007), y la desviación folicular ocurrió 

2,6±0,2 días luego de la ovulación, con un diámetro del 

folículo dominante de 7,2±0,2 mm, mientras que el folículo 

subordinado más grande tuvo un diámetro de 6,4±0,2 mm y 

tuvo un crecimiento negativo luego de la desviación (-

0,47±0,08 mm/8 horas), mientras que el folículo dominante 

continúo creciendo a razón de 0,43±0,07 mm/8 horas 

(Gimenes et al., 2011). Ojeda et al., 2014, observaron que la 

desviación folicular en la primera onda del ciclo ocurrió a los 

4,29±1,89 días postemergencia y a un diámetro de 

9,56±1,58 mm; en la segunda onda, la desviación ocurrió 

3,29±2,17 días postemergencia a un diámetro de 9,75±1,67 

mm; mientras que en la tercera onda, ocurrió a los 2,88±1,30 

días postemergencia a un diámetro de 9,89±0,72 mm.   

 

Luego de la desviación, el folículo seleccionado para ser el 

dominante, ovulatorio o no, seguirá creciendo; en el caso de 

los ciclos de una sola onda folicular a una tasa de 0,32±0.01 

mm/día (Awasthi et al., 2006). Se ha observado además que 

el folículo dominante de esta onda única, presenta una fase de 

regresión entre los días 11,6±0,50 y 14,0±0,44 postovulación 

y durante la cual tiene un crecimiento negativo, a razón de -

0,41±0,13 mm/día, sin embargo, luego de esta fase el folículo 

presenta una nueva fase de crecimiento que se inicia al día 

15,0±0,44 y que continua hasta la ovulación a razón de 

0,19±0,13 mm/día (Awasthi et al., 2006). En el caso de los 

ciclos con dos ondas, se ha observado que la fase de 

crecimiento del primer folículo dominante (anovulatorio) tiene 

una duración de 9,3±0,33 días, seguida por una fase estática 

de 5,0±1,52 días, en la que el folículo tiene un diámetro de 

13,5±0,69 mm y luego de la cual se inicia una fase de 

crecimiento negativo a razón de -0,70±0,20 mm/día; en el 

caso de la segunda onda, el folículo dominante, el folículo 

ovulatorio, tiene una fase de crecimiento que se extiende por 

10,7±0,66 días a razón de 1,17±0,33 mm/día para alcanzar 

un diámetro máximo de 16,0±3,30 mm. En ciclos con tres 

ondas, el folículo dominante de la tercera onda (el folículo 

ovulatorio), tuvo una tasa de crecimiento de 1,1±0,1 mm/día 

y alcanzó un diámetro de 14±0,3 mm.  Riaz et al., (2018), sin 

haber determinado el número de ondas de crecimiento 

folicular, observaron en búfalas Nili-Ravi, que el folículo 

ovulatorio creció a una tasa de 1,9±0,06 mm/día desde el 

inicio del celo a la ovulación, alcanzando un diámetro de 

14,09±0,24 mm justo antes de esta.  

 

Estacionalidad reproductiva 

 

La estacionalidad reproductiva es un comportamiento que tiene 

como propósito hacer coincidir los partos y los destetes con la 

época del año más beneficiosa para las crías, en la que se 

garantice la mayor oferta de alimentos y una baja carga o 

presencia de agentes patógenos (Zicarelli, 1995, 2010). El 

momento del año en el que se concentran los celos y en 

consecuencia los partos dependen en buena medida de la 

duración de la gestación, el lugar y el fotoperiodo (Zicarelli, 

2010).  

 

El fotoperiodo, activa el ritmo circadiano endógeno de la 

reproducción y ejerce su acción a través de dos vías diferentes 

que son complementarias y dependientes: 1) ajusta el 

desarrollo gonadal con las condiciones externas y 2) sincroniza 

el periodo reproductivo entre individuos de la misma especie 

(Chemineau et al., 2008). La especie bufalina, tiene una alta 

tendencia a concentrar la actividad reproductiva en los meses 

en los que disminuyen las horas luz del día, es una especie de 

días cortos o fotoperiodo negativo (Zicarelli, 2010, Gunwant 

et al., 2018a, Nava Trujillo et al., 2019a, b); Figura 2 (Zicarelli, 

2010). Algunos investigadores sugieren que la duración del 

fotoperiodo es el principal factor regulador de la 

estacionalidad reproductiva de la especie y descartan una 

influencia nutricional, ya que en países como Italia donde la 

oferta alimenticia es constante a lo largo del año, las búfalas 

concentran los partos y la actividad ovárica en los meses con 

fotoperiodo corto (Zicarelli, 2010). Sin embargo otros, afirman 

que es la oferta de forraje el principal factor determinante 

(Sertu et al., 2012). 

 

En Venezuela se ha reportado que 82,77% de los partos 

ocurren entre septiembre y diciembre (Montiel-Urdaneta et al., 

1997) o 70,98% entre septiembre y febrero (Montiel 

Urdaneta, 2006), mientras que Colmenares et al. (2007) 

reportaron que 83,3% de los partos ocurrieron entre agosto y 

noviembre. En Colombia, Sánchez et al. (2017) observaron que 

el 61,9% de los partos ocurrieron entre septiembre y febrero, 

y que esta concentración estuvo asociada con una baja 

temperatura y alta pluviosidad. En India, (región de 

Bundelkhand) 69,6% de los partos de búfalas de raza Murrah, 

ocurrieron entre septiembre y febrero (Kushwaha et al., 2011). 

Más recientemente, en Venezuela se observó que el 63,7% de 

los partos ocurrieron entre septiembre-febrero, cuando el 

fotoperiodo es más corto (Nava-Trujillo et al., 2019a) y 

además durante estos meses se observó una concentración del 

70,57% de las montas (Nava-Trujillo et al., 2019b). El efecto 

del fotoperiodo sobre la estacionalidad reproductiva de las 

búfalas se confirma por el hecho de que en el hemisferio sur 

los partos se concentran entre los meses de febrero y mayo, 

cuando el fotoperiodo es corto (Zicarelli 2010, 2017). En 

Argentina, los partos se concentran entre febrero y abril, y los 

servicios entre abril y Junio (Sampedro y Crudeli, 2016). Al sur 

y al sudeste de Brasil, la mayoría de los partos (61,5%) 

ocurren entre febrero y abril (Lamberson et al., 2007); 

mientras que en la región de Ceará al norte del país, Sampaio 

Neto et al., 2001 reportaron un 79,3% de partos entre Enero 

y Junio. Mientras que Baruselli et al., 2001 con datos también 

de Brazil, observaron que la estacionalidad está influenciada 

por la latitud, aumentando desde el norte (0-8° de latitud) al 

sur (24-32° de latitud). 

 

 

 

 
Figura 2. Porcentaje mensual de partos. Tomada de Zicarelli, 

2010 
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El patrón reproductivo estacional depende de la duración e 

intensidad de la fuente de luz, la cual es capturada por la 

retina (fotoneuronas) y subsecuentemente pasa a través de 

diferentes conexiones neuronales al núcleo supraquiasmatico y 

luego al ganglio cervical superior y a la glándula pineal, la 

cual es el principal órgano regulador de la estacionalidad 

reproductiva, ejerciendo su acción a través de la secreción de 

melatonina, ya que no posee proyecciones eferentes 

(Cardinali, 1998). La melatonina es producida y secretada 

durante la noche (Parmeggeani et al., 1992), así a medida que 

las horas de luz del día disminuyen, la secreción de melatonina 

aumenta (ver Figura 3; Kassim et al., 2008), estimulando el eje 

hipotálamo-hipófisis-gónada y promoviendo la aparición del 

celo al estimular la secreción hipotalámica de GnRH (Lincoln, 

1985). 

 

 
Figura 3. Niveles de melatonina durante el periodo 

periovulatiorio en bubillas mantenidas bajo fotoperiodo corto 

(■) y largo (▲). Tomada de Kassim et al., 2008 

 

 

Si bien el fotoperiodo es un factor determinante de la 

estacionalidad reproductiva de la especie, otros factores 

pueden modular este comportamiento estacional. En búfalas 

Nili-Ravi en Pakistan, con partos entre los meses de agosto y 

enero, se observó que el inicio de la estación reproductiva 

estuvo asociado con un incremento en el consumo de energía 

metabolizable, zinc y calcio, así como con una disminución en el 

consumo de proteína cruda, magnesio, fosforo y cobre (Qureshi 

et al., 1999a).  

 

El número de partos es otro factor a considerar. Las bubillas 

son menos sensibles al fotoperiodo y en consecuencia tienen 

menos tendencia a la estacionalidad, y esto puede deberse a 

que secretan más melatonina durante las horas de luz del día 

que las búfalas adultas (Zicarelli, 1995; Borghese et al., 

1995); mientras que las búfalas con mayor tendencia a la 

estacionalidad secretan mayores niveles de melatonina 

durante las horas de oscuridad (Parmeggiani et al., 1994). 

Nava-Trujillo et al. (2019a) observaron que el porcentaje de 

partos en la época de fotoperiodo corto (Septiembre-Febrero) 

aumentó significativamente a medida que se incrementó el 

número de partos de las búfalas, desde 60,6% para el primer 

parto a 67,2% para el cuarto; mientras que en la época de 

fotoperiodo largo (marzo-agosto) sucedía lo contrario, el 

porcentaje de partos disminuyó significativamente a medida 

que aumentaba el número de partos, desde 39,4% para el 

primer parto a 32,8% para el cuarto parto. Estos hallazgos 

indican que la estacionalidad fue menor en las bubillas y 

mayor en las búfalas maduras lo que coincide con lo observado 

por Cerón-Muñoz et al. (2017). Adicionalmente, una 

predisposición genética para presentar actividad ovárica y en 

consecuencia partos durante la época de fotoperiodo largo 

podría existir.  Carcangiu et al. (2011), Luridiana et al. (2012) 

y Gunwant et al. (2018b) observaron que las búfalas con el 

genotipo TT en el gen para el receptor de melatonina 1A, 

fueron capaces de aparearse y parir durante la época de 

fotoperiodo largo, siendo además este comportamiento 

repetitivo en los años siguientes (Carcangiu et al., 2011). 

Recientemente, Nava-Trujillo et al., 2019a, reportaron que el 

8% de las búfalas tuvieron todos sus partos durante la época 

de fotoperiodo largo. 

 

Una de las consecuencias más importantes de la época sobre 

la actividad reproductiva de las búfalas, además de la baja 

actividad estrual durante los meses de fotoperiodo largo 

(Chaudhari et al., 2015; Nava-Trujillo et al., 2019b), es la baja 

tasa de preñez obtenida en este periodo (Qayyum et al., 

2017).  En Canada se ha observado que bajo condiciones de 

celo natural la tasa de preñez fue de 81,67±10,67% 

(p<0.01) en otoño/invierno, mientras que durante la 

primavera/verano fue de 6,67±6,67% (Dharap, 2016). En 

Egipto, la tasa de preñez en verano fue 13,5 puntos menor (P 

= 0.0004) a la registrada en invierno (Ali, 2015) y más 

recientemente en Pakistan, se observó que las búfalas 

apareadas durante la época de menor actividad reproductiva 

(Mayo-Julio) tuvieron menor tasa de preñez y requirieron más 

servicios por preñez que las apareadas en la época de mayor 

actividad reproductiva (Septiembre-Diciembre) (Qayyum et 

al., 2017). Estas fallas reproductivas coinciden con el 

alargamiento del intervalo entre partos y la menor 

probabilidad de lograr un intervalo entre partos menor a 400 

días, observados en búfalas que paren durante los meses de 

fotoperiodo largo (Nava-Trujillo et al., 2019c).  

 

Las bajas tasas de preñez observadas en la época de 

fotoperiodo largo se deben a altas tasas de muerte 

embrionaria tardía (MET) y muerte fetal (Campanile et al., 

2005). En Italia, Di Francesco et al. (2012a) observaron un 

7,3% de MET durante el otoño (octubre-diciembre), mientras 

que durante los meses de transición hacia el fotoperiodo largo 

(enero-marzo) esta se incrementó a 23% (p<0,05). Durante la 

estación reproductiva, en Italia Vecchio et al. (2012) 

reportaron solo un 5,3% de MET y en Brazil un 7% durante la 

fase de transición hacia el fotoperiodo corto (Baruselli et al., 

1997b). En Italia, Neglia et al. (2012) y Balestrieri et al. 

(2013) reportaron 12,9% y 13,8% de MET durante los meses 

de transición hacia la época de fotoperiodo largo, 

respectivamente; mientras que en Pakistan, Qayyum et al. 

(2017), reportaron que la tasa de perdida de preñeces entre 

los días 31 y 90 postservicio fue significativamente mayor 

entre mayo-julio en comparación con la observada entre 

septiembre-diciembre (60% vs 33%, P = 0,04).  

 

La principal causa de la MET es la incapacidad del cuerpo 

lúteo para producir la cantidad de progesterona requerida. En 

un estudio realizado en Italia con búfalas de raza 

Mediterránea inseminadas durante la época de baja actividad 

reproductiva (fotoperiodo largo), se observó un 45% de MET 

entre los días 26 y 40 de gestación, lo que estuvo relacionado 

con bajos niveles de progesterona entre los días 10 y 20 

(Campanile et al., 2005) y estos hallazgos fueron 

corroborados posteriormente (Di Francesco et al., 2012a; 

Neglia et al., 2012; Balestrieri et al., 2013; Salzano et al., 

2017). La menor capacidad del cuerpo lúteo para producir 

progesterona durante los meses de fotoperiodo largo parece 
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estar relacionada con alteraciones tempranas en el flujo 

sanguíneo luteal (Russo et al., 2010).  

 

Los bajos niveles de progesterona retrasan el crecimiento 

embrionario y los embriones con menor tamaño tienen más 

probabilidad de sufrir MET.  Las búfalas que al día 25 de 

gestación portaban un embrión con un ancho menor a 2,7 mm, 

que a su vez resultaron ser más cortos en comparación con los 

embriones con un ancho mayor a 2,7 mm (5,6±0,4 mm vs 

9,0±0,5 mm, P<0,01), tuvieron menores niveles de 

progesterona al día 20 (Balestrieri et al., 2013). Además, las 

búfalas que sufrieron MET al día 45 tuvieron embriones más 

pequeños al día 25 en comparación con aquellas que 

permanecieron preñadas (Neglia et al., 2012; Balestrieri et al., 

2013). Este retraso en el crecimiento embrionario se ve 

acompañado de alteraciones en la expresión de diferentes 

genes y todo este panorama puede afectar la capacidad de 

los embriones para unirse firmemente al endometrio y 

mantener la gestación (Balestrieri et al., 2013; Strazzullo et al., 

2014). Adicionalmente, se  ha reportado una menor capacidad 

de desarrollo de los oocitos colectados mediante aspiración 

folicular transvaginal durante los meses de fotoperiodo largo 

(Enero-Marzo/Mayo-Julio) en comparación con los colectados 

en otoño (Septiembre-Noviembre) (Di Francesco et al., 2012b). 

Para una mayor comprensión de los efectos de la época sobre 

la calidad oocitaria y embrionaria, la función luteal y sobre la 

muerte embrionaria en la especie bufalina remitimos a los 

lectores a dos exhaustivas revisiones sobre estos aspectos 

(Campanile et al., 2016; Gasparrini, 2019). Un tema clave es 

la necesidad de idear alternativas para disminuir la MET en la 

época de fotoperiodo largo, especialmente en aquellos 

rebaños en los que con la finalidad de lograr una producción 

de leche más uniforme a lo largo del año, las búfalas son 

forzadas a salir en celo durante esa época; además, en 

Latinoamérica ha sido poca la atención dada a este tema y 

por tanto existe la necesidad de realizar estudios a fin 

establecer si la MET resulta ser un factor limitante de la 

eficiencia reproductiva. 

 

CONCLUSIONES 

 

El incremento sostenido de la población mundial de búfalos 

como consecuencia de la acogida que los ganaderos han dado 

a la especie, dada su capacidad de adaptarse a condiciones 

adversas  y producir eficientemente, obliga a los productores 

y profesionales a avanzar en el conocimiento de la fisiología 

reproductiva de la especie y reconocer sus particularidades, 

en especial las  relacionadas con la estacionalidad 

reproductiva, que determina en buena medida las 

posibilidades de lograr un intervalo entre partos menor a 400 

días a fin de maximizar la rentabilidad de los sistemas 

bufalinos; y por otro lado, las relacionadas con el 

comportamiento estrual y la dinámica folicular, que son el 

punto de partida para la aplicación adecuada, masiva y 

exitosa no solo de tratamientos para el control del ciclo estral 

y la inseminación artificial, indistintamente de la época del año, 

sino también para la aplicación de diferentes tecnologías como 

la aspiración folicular transvaginal y la producción in vitro de 

embriones que permitirán junto con la incorporación de 

genética superior, acelerar el progreso genético de los 

rebaños.   
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