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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la estacionalidad reproductiva de las
bufalas. Se analizaron 7669, 14218, 7811 y 9136 registros de hembras de primer
parto, de dos a tres partos, de cuatro a cinco partos y mas de cinco partos,
respectivamente. Los partos ocurrieron entre 1999 y 2014 en seis predios
bufalinos. Se utiliz6 un modelo aditivo generalizado con suavizaciones con
distribucién binomial de la ocurrencia de partos en un determinado dia del afio.

Hubo tendencia de estacionalidad de partos. Mas del 45% de las hembras
primerizas parieron entre junio y septiembre y en el caso de hembras de més de
un parto, mas del 65% de los partos ocurrieron entre agosto y diciembre. Sin
embargo, se presentaron partos en las diferentes épocas del afio. Se concluye que
existe un patrén de estacionalidad marcada de partos para las bufalas en
Colombia, correspondiente a mas del 65%, entre los meses de agosto y
diciembre.
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Seasonality calving of buffalo cows in Colombia

Abstract

The aim of this study was to determine the reproductive seasonality of buffalo
cows. A total of 7669, 14218, 7811 and 9136 records of first, second to third,
fourth to five and over five calving, respectively were analyzed. Births occurred
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between 1999 and 2014 in six buffalo system farms. A generalized additive
model with smoothness with binomial distribution of births occurrence in a
particular day of the year was used. There was tendency to calving seasonality.
More than 45% of the first-born females were calving between June and
September, and in the case of females of more than one birth, more than 65% of
calving occurred between August and December. However, it was reported births
at different times through the year. It is concluded that exist a marked seasonal
pattern for buffalo cows calving in Colombia, corresponding to more than 65%,
between August and December.
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Introduccion

Los bufalos son animales poliéstricos que pueden reproducirse durante todo el
afo (Montiel-Urdaneta et al 1997, Barile 2005, Thomas 2008, Perera 2011). Sin
embargo, se nota una estacionalidad reproductiva, debida principalmente a su
susceptibilidad inherente al estrés, lo que causa baja eficiencia reproductiva
desencadenada por anestros y sub- estros en épocas criticas (Thomas 2008).

Las principales zonas de Colombia donde se desarrolla la actividad bufalina,
poseen un régimen de lluvias bimodal y monomodal, donde las temporadas
marcadas se presentan entre abril a junio y entre septiembre a noviembre (Arango
et al 2000). Segun varios estudios, han afirmado que las temporadas de lluvias
determinan la estacionalidad reproductiva de las hembras, relacionada a la
calidad y disponibilidad de pasturas favoreciendo ademas la reanudacion de la
actividad ovarica (Barile 2005, Perera 2011, Almaguer et al 2013), esto
combinado al efecto de la duracion del dia (horas luz), que también tiene un
efecto marcado sobre el desemperio reproductivo (Motta-Giraldo et al 2014).

El conocimiento de la dinAmica reproductiva de la especie bubalina en
condiciones tropicales constituye un aspecto importante para la implementacion
de estrategias de produccion de leche y carne y rendimientos esperados para el
establecimiento de mercados. El objetivo de este estudio fue comprobar la
estacionalidad reproductiva de las bufalas en condiciones ambientales
colombianas.

Metodologia



Se analizaron 7669, 14218, 7811 y 9136 registros de hembras de primer parto, de
dos a tres partos, de cuatro a cinco partos y mas de cinco partos, ocurridos entre
1999 y 2014 de hembras de seis predios (Tabla 1) localizados entre 73°03'W y
76°03'W de longitud y 7°04' y 8°44'N de latitud y una altura sobre el nivel del
mar entre 18 y 120 m. La temperatura promedio varia entre 27°C a 29°C durante
el afio, con horas de brillo solar entre 3 'y 7 horas diarias en promedio mensual,
siendo marzo a mayo los de menor nimero de horas, y enero, febrero, julio y
agosto los de mayores horas y precipitaciones entre 30 y 220 mm en promedio
mensual, siendo los meses de menor precipitacion diciembre a febrero y mayores
entre agosto y octubre (IDEAM 2015). Sin embargo, durante el periodo de
estudio, se encontraron altas variaciones diarias del mismo mes en cuanto a horas
de brillo solar, precipitaciones, porcentajes de humedad y temperatura, como se
indica en la Figura 1, en el caso del municipio de Ayapel, Cordoba.

Tabla 1. Localizacion, pasturas y tipo de sistema de produccion de predios bubalinos colombianos incluidos en
el estudio de estacionalidad reproductiva.

Departamento Municipio Pasturas ,(Or\]%lrr::\l!gi

Cordoba Ayapel* Grama natural y Brachiaria sp 5546

Cordoba Tierralta** Gram natural y Brachiaria sp 669

Cordoba Montelibano** Grama natural y Brachiaria sp 1120
Grama natural, Brachiarias de

Santander Barrancabermeja** cumbes,humidicola, 750

dictyuneura,brizantha y arrecta y
Echybichloa polystachya

Grama natural, Brachiarias
radicans yarrecta,
Santander Barrancabermeja** Echynochloa polystachya,Dichantium 850
asitatum Benth e
Ischiaemun sp

Cordoba Monteria** Gramas naturales y Brachiaria sp 392

*Sistema productivo de carne y ** sistema productivo de carne y leche

Figura 1. Diagrama de cuartiles de algunas variables hidrometeorolégicas diarias durante 1999 a 2014 del municipio de Ayapel, C
en Colombia. Datos suministrados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, Colombia

Se utilizé un modelo aditivo generalizado con suavizaciones, como se describe
en el siguiente modelo:



Yjkm ~ Bin(p) es la probabilidad de ocurrir o no un parto en un determinado dia
del afo

s((Bj):P«) = Funcion suavizada ciclica cubica del j-ésimo dia juliano anual (1 a
365 dias) por cada k-ésima clase de nimero de partos de la hembra (primer parto,
entre dos y tres partos, entre cuatro y cinco partos y mas de cinco partos).

A= Efecto fijo del afio de ocurrencia del parto, donde | varia de 1999 a 2014.
Fm= Efecto fijo de la m-ésima finca.
ejim = Efecto residual

Solo se tuvieron en cuenta afos y fincas con mas de 100 partos/afo. Para el
analisis se uso la libreria “mgcv” de Wood (2011) del software R-project (R core
Team 2016) y los algoritmos utilizados se realizaron en R-project software (R
Core Team, 2016) con base en los procedimientos descritos por Ceron-Mufioz et
al (2013)

Resultados y discusion

En la Figura 2 se indica la tendencia de la estacionalidad de partos durante el afio.
El 45% de las hembras primerizas parieron entre junio y septiembre (meses de
bajo nivel de lluvias) y en el caso de hembras de mas de un parto, el 65%
parieron entre agosto y diciembre. No obstante a la estacionalidad marcada, se
presentaron partos durante todo el afio, donde la menor frecuencia de partos
ocurrié entre marzo y mayo, meses de mayores niveles de lluvias en Colombiay
mayor oferta forrajera.

Campo et al (2005) observaron en bufalos de rio y animales cruzados, que mas
del 80% de los partos ocurrieron en épocas lluviosas, similar a lo encontrado por
Singh et al (1996) en bufalo de agua, donde también se observo mayor frecuencia
de partos en estas épocas. A diferencia de la region centro-sur de Brasil, donde
existe una estacionalidad marcada de pariciones entre los meses de febrero-abril
(81.8%), lo que significa que la mayor parte de los celos se presenten en el otofio
(marzo a junio), siendo mayor la frecuencia entre los meses de abril y mayo (>
30%).



La especie bufalina, tiene un desempefio reproductivo marcado con relacién a la
zona geografica donde se encuentre ubicada, de tal forma, que en paises donde
existen estaciones definidas (verano, primavera, otofio e invierno), esta especie
tiene mayor actividad en los dias méas cortos (menos horas luz). Para el tropico,
donde las horas luz son generalmente constantes, esta especie se reproduce a lo
largo del afio, es decir, es poliéstrica, evidenciando un patron estacional y mayor
eficiencia reproductiva en los meses mas frescos (épocas lluviosas).

Figura 2. Ocurrencia de partos diarios de bufalas en sistemas de produccién de leche colombianos (linea negra) y
probables ocurrencias de montas (linea azul). Valores entre paréntesis son las frecuencias mensuales.

Las hembras de primer parto fueron las que menor estacionalidad marcada
presentaron con respecto a las hembras de mas nimeros de partos. Asi en la
Figura 2 es posible evidenciar que gran parte de los animales, a pesar de tener
mas partos entre los meses de mayo y septiembre (53%), con un leve descenso
hasta octubre, presentaron partos en el resto del afio.

Hembras entre 2- 3 partos y de 4-5 partos, fueron las que tuvieron una tendencia
méas marcada de estacionalidad. La mayor parte de los partos se agruparon entre
agosto y diciembre, 70% y 71%, respectivamente.

El 45% y 65% de las hembras primerizas y mas de un parto tuvieron monta
efectiva entre agosto y noviembre y entre octubre y febrero, respectivamente,
meses donde se presenta mayor radiacion solar y horas dia (Figura 2, linea azul).
Segun Montiel-Urdaneta et al (1997) la estacionalidad reproductiva en bufalos
corresponde a una serie de factores ambientales, donde el fotoperiodo y la oferta
nutricional son los factores mas relevantes. Se ha demostrado que cuando las
temperaturas ambientales y el fotoperiodo se encuentran en su punto mas alto se
favorece la actividad sexual, debido a la relacion prolactina- progesterona, siendo
la tltima mas baja (Rao and Pandey 1982), lo que consecuentemente concentra
los partos en una misma época.

En todo caso, la estacionalidad puede ser indicador de que esta especie es
altamente sensible a factores de tipo ambiental, por lo que la combinacion de
condiciones de manejo, disponibilidad de alimento, clima, acceso a sombra y
especialmente el fotoperiodo, entre otros; son determinantes en la eficiencia
reproductiva de las bufalas (Di Palo et al 1997, Zicarelli 1997, Montiel- Urdaneta
et al 1997, Perera 2011), y no depende exclusivamente de uno de ellos (Vale et al
1990).



Montiel-Urdaneta et al (1997) también encontraron en un periodo de seis afios,
que de 1173 nacimientos, el 82.8% se agruparon entre septiembre y diciembre.
En relacion con otros paises, en India, el 75% de los partos ocurren entre julio y
enero, en Bulgaria, se distribuye a lo largo del afio, asi, el 44% en verano, 25%
en otofio, 13% en invierno y 18% en primavera.

Estudios anteriores han encontrado que la especie bufalina se caracteriza por la
concentracion de partos en épocas determinadas del afio (Baruselli et al 1993,
Zicarelli, 1997, Zicarelli 2001, Campo et al 2005), correspondiendo
generalmente a las temporadas de lluvias. Sin embargo, existen paises donde han
logrado “desestacionalizar” la época de partos y concentrarla en otras épocas, tal
es el caso de Italia, donde después de 30 afios de mejoramiento de los sistemas
productivos, lograron concentrar los partos en temporada de primavera, ya que
ésta es la época donde existe mayor demanda de leche de bufala, generando un
ingreso econdémico superior al 20% comparado con otros meses del afio (Zicarelli
1997).

Conclusiones

« Si bien las bafalas en Colombia presentan partos durante todo el afio,
existe un patron de estacionalidad donde mas del 65% de los partos ocurre
entre los meses de agosto y diciembre, correspondientes a dias cortos
(menor cantidad de horas luz) y de alta pluviosidad.
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