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Monografía

Estacionalidad reproductiva del búfalo de agua tropical
Tropical water buffalo reproductive seasonality
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Resumen

El objetivo de esta revisión es analizar planteamientos y resultados de investigaciones que permitan esclarecer el fenómeno de la estacionalidad reproductiva en los búfalos de agua tropicales. La reproducción de esta especie se ha considerado tradicionalmente como estacionaria de días cortos, asociando este comportamiento al efecto que tienen las variaciones del fotoperiodo sobre la secreción de melatonina. Sin embargo, en países tropicales donde el fotoperiodo es más bien constante este efecto está ausente, pese a lo cual sigue existiendo un comportamiento estacional. Varios autores que han estudiado el fenómeno en zonas tropicales, han determinado que el “anestro de verano” está condicionado por las altas temperaturas y la baja disponibilidad de alimento, por lo que concluyen que los búfalos son capaces de reproducirse durante todo el año bajo buenas condiciones de manejo y alimentación.  
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Abstract

This review was made in order to analyze statements and research results that would allow elucidating the phenomenon of reproductive seasonality in tropical water buffaloes. Reproduction on this species has been traditionally considered as short-days seasonal, with a direct association to the effect of the variations on photoperiod duration over the secretion of melatonin. However, this effect is absent in tropical countries where photoperiod is practically constant, but even so a seasonal behavior can still be seen. Several authors who have studied this phenomenon in tropical areas have established that “summer anoestrus” is conditioned to high temperatures and a low availability of food, and therefore they have concluded that water buffaloes are capable of breeding throughout the whole year, as long as they are kept under appropriate conditions of management and feeding. 
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Introducción
Un evento común en especies silvestres y en algunas productivas es la reproducción estacional, estrategia que mejora sustancialmente los procesos reproductivos y que por definición es regulada por el ambiente. Las ventajas de generar animales juveniles solo en el período en el cual las condiciones son favorables han sido ejemplificadas en muchas especies de vida silvestre, en las que por lo general, el factor clave en determinar cuántos animales jóvenes pueden generarse es la disponibilidad de alimento que está presente en el medio durante el período de nacimientos. Por ejemplo, los corderos nacen en primavera, cuando la presencia de pasto recién crecido puede sostener la lactancia y promover el destete de las crías. En otros mamíferos como las ovejas, cabras y ciervos, las gestaciones son largas, entre 148 y 250 días, por lo que su reproducción tiene lugar durante los días más cortos, en el otoño (Bustos y Torres, 2012).

Por otra parte, en los animales el largo de la preñez se aproxima a un año, sus temporadas de apareamiento corresponden al período de primavera-verano. Por citar algún ejemplo: el equino, cuya gestación dura 11 meses, pertenece a esta categoría. Las yeguas presentan un anestro de invierno y ovulan solo en el período comprendido entre el verano y el otoño. La selección artificial asociada a una excelente dieta, pueden reducir la proporción de hembras que entran en anestro en invierno, pero la fertilidad en invierno es muy inferior. Asimismo, en el potro, el diámetro de los túbulos seminíferos es mayor en el período reproductivo que en otros meses del año. Además, la concentración de testosterona dentro del parénquima testicular ha mostrado ser dos veces mayor durante primavera y verano que en el invierno, donde incluso se ha asociado un pico de concentración de testosterona con rangos de producción de espermatozoides 65 % superiores que los observados en invierno (Berndtson et al., 1983).
A pesar de que la influencia de la duración del fotoperiodo sobre la estacionalidad reproductiva está ampliamente descrita, no puede aplicarse al comportamiento reproductivo de los búfalos de agua en regiones tropicales. Esto se debe a que en estas zonas las horas luz varían muy poco a lo largo del año, pero aún así la especie mencionada presenta anestro durante los meses cercanos al verano.  Es por eso que el objetivo de esta revisión es analizar planteamientos y resultados de investigaciones relevantes, que permitan esclarecer el fenómeno de la estacionalidad reproductiva en los búfalos de agua tropicales. 
Generalidades

El búfalo de agua (Bubalus bubalis) es una especie poliéstrica que exhibe una estacionalidad reproductiva de día corto, de forma similar a rumiantes como la oveja y la cabra. Su actividad sexual aumenta o es favorecida cuando las horas de luz diaria disminuyen y el clima se torna más frío (Marai y Haeeb, 2010;            Baki et al., 2013). Sin embargo, en regiones tropicales como Sri Lanka, India, Cuba y la región amazónica de Brasil, donde el fotoperiodo es constante, el patrón reproductivo no es afectado por este factor, sino que parece estar relacionado con los cambios en las precipitaciones anuales, reflejados en la calidad y disponibilidad del forraje (Almaguer, 2007).
Se considera que el efecto “día-largo” (luminosidad superior a 12,5 h en 24 h) induce anestro en especies con aptitud para el fotoperiodo corto. Por ejemplo: en la especie bubalina, cuya aptitud reproductiva tiene lugar durante los días cortos, la estacionalidad provoca que las glándulas reproductivas permanezcan inactivas durante el fotoperiodo largo, y lo mismo ocurre en caprinos, ovinos y cérvidos. El patrón reproductivo de los bubalinos se caracteriza por evidenciar un reinicio de las actividades cíclicas al comienzo del otoño. De esta forma, muestran actividades reproductivas durante el otoño e invierno, disminuyéndolas en primavera y verano (Sousa et al., 2013).

Los mamíferos usan sus ojos como fotorreceptores para medir el largo del día, pero la ruta por la que lo hacen es diferente a la de la captación y formación de imágenes. La información fluye a lo largo del nervio óptico en neuronas diferentes a las del sistema visual, que son precisamente células ganglionares que contienen un único fotopigmento denominado melanoxina. Estas terminan en los núcleos supraquiasmáticos, dos estructuras discretas localizadas en el hipotálamo, justo sobre el quiasma óptico. El “dispositivo” que mide el tiempo, y que parece estar basado en un reloj circadiano (de aproximadamente 24 horas), se localiza en estos núcleos. Cada una de estas pequeñas áreas contiene miles de neuronas, que regulan todos los ritmos circadianos del cuerpo (Panda et al., 2005; Bustos y Torres, 2012). 

Luego de que la información lumínica ha sido procesada en el núcleo supraquiasmático, los impulsos nerviosos atraviesan el tronco cerebral y bajan hacia la médula espinal. Los nervios simpáticos que salen de la región torácica de la médula, ascienden hacia el cuello y hacen sinapsis en los ganglios cervicales superiores. Desde ahí los nervios simpáticos post ganglionares viajan a la cabeza e inervan muchas estructuras, incluyendo la glándula pineal. La liberación de noradrenalina a los pinealocitos por parte de las neuronas simpáticas al inicio de cada noche regula la elevación en la producción y liberación de melatonina a la circulación nerviosa y sistémica (Kappers, 1976; Reiter et al., 2009). 

La melatonina es liberada en la glándula pineal, y es la hormona que determina el establecimiento del carácter reproductivo estacional. Los perfiles de melatonina y su variación dinámica a lo largo del año son los responsables de regular los procesos fisiológicos necesarios para la adaptación de los animales a la variabilidad ambiental, así como otros efectos relacionados con la reproducción. La baja o alta concentración de los niveles plasmáticos de esta hormona constituyen señales al medio interno sobre la duración del día y la noche, y también operan en el reconocimiento de las estaciones del año. Así, las oscilaciones de la luz ambiental adquieren importancia en la regulación de las acciones fisiológicas ligadas a los niveles circulantes de melatonina (Sousa et al., 2013). 

Los niveles de secreción de melatonina son altos por la noche y bajos durante el día. Esta hormona ejerce una acción indirecta en la secreción pulsátil de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) por medio de un complejo circuito interneural en el hipotálamo. Dicho proceso incluye neuronas productoras de dopamina, serotonina y neuronas aminoacidérgicas (Luridiana et al., 2012). En forma similar, el fotoperiodo puede afectar la reproducción al desinhibir la secreción activa de la hormona luteinizante (LH) cuando aumenta la duración del día, debido a que la secreción tónica de LH es la responsable, junto con la hormona folículo estimulante (FSH), de la secreción de estradiol por parte de los folículos maduros, afectando así la ovulación (Di Francesco et al., 2012; Sertu et al., 2012).

De acuerdo con Bustos y Torres (2012) la melatonina no es un antigonadotrófico por sí misma, ni tampoco un pro-gonadotrífico, más bien la duración de su secreción nocturna actúa como un mensaje pasivo que provee información al eje hipotálamo-hipófisis-gónada, activando o desactivando su acción.

En regiones ecuatoriales los búfalos se muestran sexualmente inactivos y sin signos de estro durante el verano. Esta condición es conocida popularmente como el “anestro de verano”. Lo mismo sucede en condiciones mediterráneas, como en Italia, donde ocurre durante la primavera y de manera informal se llama “anestro de primavera”. La incidencia de este anestro oscila entre el 36,6 % y el 59,6 % (Das y Khan, 2010; Nam, 2010).

Estacionalidad reproductiva en la hembra

Fuera de la estación reproductiva, las búfalas presentan baja actividad sexual, que se manifiesta por una menor manifestación del estro, ciclos estrales irregulares, bajas tasas de concepción y disfunción del cuerpo lúteo, además de un aumento en la mortalidad embrionaria (Rossi et al., 2014). Pese a esto, (Sousa et al. ,2013) describen que algunas hembras poseen actividad reproductiva ininterrumpida durante todo el año, mostrando un patrón fisiológico de síntesis de melatonina semejante al de los mamíferos poliéstricos.

La búfala presenta manifestaciones de estro menos evidentes que las hembras bovinas, con un comportamiento de monta distinto a los demás rumiantes. Se plantea que esto se debe a que presentan concentraciones más bajas de 17-β estradiol durante el estro normal. Los principales signos observados son la inquietud, la edematización de la vulva y la secreción de moco vaginal; mientras que se describen con menor frecuencia la elevación de la cola y el apoyo la barbilla en el extremo posterior de otras hembras (Suthar y Dhami, 2010). 
Campo et al. (2005) refieren, en un estudio comparativo respecto a la estacionalidad reproductiva en búfalas de río y mestizas río-pantano de Cuba, que no se presentan partos en el intervalo de febrero a mayo, con ocurrencia del   80.31 % del total de partos en la época de lluvia, mientras que en la sequía solo ocurre el 19.68 %. Por su parte, (Almaguer et al.,2015) obtuvieron en hembras bufalipso de Bayamo una concentración de un 76 % de partos entre los meses de junio y septiembre, coincidiendo el 90,4 de estos con el período lluvioso. Esto demuestra una fuerte estacionalidad reproductiva en la especie bubalina, semejante a la descrita por otros autores.
Sánchez et al. (2017) determinaron, en un estudio con búfalas de la región del río Magdalena en Colombia (zona con fotoperiodo constante), que se mostraba una estacionalidad reproductiva asociada con la temperatura ambiental, el régimen de lluvias y la humedad relativa, sin descartar los factores genéticos y la disponibilidad de alimento. Obtuvieron un 54.7 % de concepciones durante el primer semestre del año, una mayor fertilidad en el periodo diciembre-marzo    (47,8 %) y menores índices de concepción en junio (3,8 %) y julio (3,9 %). Estos resultados evidencian que el efecto estacional no es solamente inducido por el fotoperiodo.

De acuerdo con Almaguer et al. (2015) este comportamiento reproductivo está relacionado directamente con factores climáticos: precipitación, temperatura ambiental, humedad relativa, además de las horas de luz. En Cuba, las hembras que paren en junio atraviesan el último tercio de la gestación con escasa disponibilidad de alimentos, mientras que animales con partos en agosto y septiembre disponen de mayor cantidad de pastos y logran un pico de producción láctea.

Los búfalos no toleran bien el calor, puesto que su cuerpo absorbe radiación solar en gran cantidad debido a su piel oscura, tamaño y a su pobre capacidad de sudoración. El estrés generado por la elevada temperatura y humedad es una limitante en su reproducción, y se convierte en una causa de anestro importante. (Marai y Haeeb, 2010). Estos elementos influyen en la actividad ovárica al suprimir la secreción de gonadotropinas y reducir las concentraciones de progesterona. Esta, se supone, es la causa fundamental del llamado «anestro de verano» en las regiones ecuatoriales. De la misma manera, el verano afecta la foliculogenesis y la calidad de los ovocitos (Das y Khan, 2010).
A través de los meses de verano las búfalas muestran una hiperprolactinemia, dado que los niveles de prolactina son de 40 a 70 veces más elevados que durante el invierno. Esta situación es desencadenada por el estrés climático y se ha postulado como causa del anestro del verano por medio del bloqueo de los mecanismos hipotalámicos responsables de la liberación o inhibición del feed-back positivo sobre la secreción de estrógenos, LH y FSH (Sertu et al., 2012; Sánchez, 2016).

Los cambios transitorios en la secreción de los esteroides ováricos y gonadotropinas se realizan bajo el control del sistema hipotálamo-hipófisis-ovario y por tanto, según (Baruselli et al., 1997), el estrés ambiental puede actuar directa o indirectamente alternando ésta interrelación transitoria, lo cual provoca una alteración en el comportamiento fisiológico de los animales. En Cuba,           (Campo et al., 1997) demostraron que las búfalas que paren en época de lluvia (verano) presentan un retraso significativo en el reinicio de la actividad ovárica. 
Otro factor a considerar en la estacionalidad reproductiva de la búfala es la mortalidad embrionaria, la cual compromete notablemente la fertilidad fuera de la temporada reproductiva. La mortalidad embrionaria ha sido estimada entre un 20 y un 40 %, y se considera que es una de las principales causas de pérdida de fertilidad en la vaca bufalina (Campanile et al., 2005). Ese alto porcentaje, según (Di Francesco et al. ,2012), se supone causado por el tamaño del cuerpo lúteo, que se ha establecido es más pequeño durante la temporada de verano en comparación con el  invierno. Esto, teóricamente, contribuiría a una menor producción de progesterona y por tanto a un mayor índice de mortalidad embrionaria. 

Estacionalidad reproductiva en el macho

Según Alvarado (2012), a pesar de ser fértiles durante todo el año, en los machos se manifiesta una reducción de la libido y la calidad seminal durante el fotoperiodo largo. Plantea, además, que su actividad sexual aumenta cuando las horas de luz diarias disminuyen. 
Aunque la calidad espermática de los butoros no es afectada a lo largo de año (lo que indica que hay una tolerancia a los cambios medioambientales), se reporta que algunos parámetros del eyaculado pueden estar alterados durante la temporada de verano, en particular la velocidad de progresión de los espermatozoides, siendo menor en esta estación respecto a las otras estaciones. También existe un incremento del daño en el ADN del esperma en el período de verano (Sánchez, 2016).

Al igual que se describió en las hembras, la fluctuación de las horas luz diarias no es el único factor que determina la variación del comportamiento reproductivo en los machos. Por ejemplo, las altas temperaturas pueden deprimir la libido, lo cual se acompaña de una reducción en las concentraciones de testosterona y de la calidad del eyaculado (Nam, 2010). 

Vale y Ribeiro (2008) refieren que en búfalos Carabao de Australia la circunferencia escrotal y el peso corporal variaban en función de la estación del año. Afirman que en la estación menos lluviosa ocurrió una pérdida de peso en los animales, acompañado por la disminución en el crecimiento y en el tamaño de los testículos, no habiendo, sin embargo, alteración en el cuadro espermático. La circunferencia escrotal es una de las medidas más usadas para evaluar la capacidad reproductiva del macho, por ser de fácil determinación y alta repetibilidad. Este parámetro presenta una alta correlación con el peso corporal y la capacidad reproductiva del animal, además de estar asociada con la producción de espermatozoides (Vale et al., 2001; Ohashi et al., 2011).
Ensayos hormonales demuestran que la concentración de testosterona es mayor en la época de monta, no obstante, la eficiencia reproductiva permanece en altos niveles incluso cuando las horas de luz diarias comienzan a aumentar, siempre y cuando estas sean todavía más cortas que las horas de oscuridad (Vale, 2002; Nam, 2010). 

Conclusiones

Los búfalos de agua son animales poliéstricos continuos y por tanto serán capaces de reproducirse durante todo el año, siempre que estén bajo buenas condiciones de manejo y alimentación. Esta opinión contrasta con muchas otras el ámbito científico internacional, de modo que el comportamiento reproductivo estacionario de los búfalos de agua se mantiene en la actualidad como un tema polémico. 
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