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I. INTRODUCCION

El bufalo (Bubalus bubalis) es un rumiante domeéstico, gregario,
semi-acuatico, gentil, curioso, de habitos nocturnos, de temperamento
delicado y sensitivo, reservado y tranquilo. Tiene su origen en el tropico

ecuatorial humedo asiatico.

Es un animal que se adapta a temperaturas con un rango que
varia de los 0° a los 45° C. Tomando por ejemplo Nepal, a una altitud
de 3.000 msnm, hasta las orillas del Mar Muerto a una altitud por
debajo del nivel del mar; zonas desérticas como Egipto e India y las

regiones amazonicas con precipitaciones por el orden de los 4.000 mm.

A la fecha existen pocos trabajos de investigacion y practica de
sincronizacion de celo en Bufalas, por tal motivo se considera necesario
realizar el mismo y demostrar que dicha practica puede ser beneficiosa
y conducir a resultados positivos en el ambito agropecuario de nuestro

pais.

En nuestro pais se cuenta ya con algunos hatos de Bufalos de
agua, en los cuales se empieza a manejar la inseminacion artificial,
pero el mayor problema que se encuentra al utilizar esta técnica es, la
deteccion del celo en las Bufalas. Por lo que para ayudar a solventar
este problema se hace necesario realizar estudios de sincronizacion de
celo para conseguir un mejor manejo del ciclo estral de las bufalas y

asi poder utilizar de una forma practica la inseminacion artificial.



II. HIPOTESIS

Utilizando el método de sincronizacion de celo con Norgestomet
mas Valerato de Estradiol mas PMSG en Bufalas de agua (Bubalus

bubalis) se obtienen porcentajes de prenez superior al 80%.



III. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir al estudio del comportamiento reproductivo del

Bufalo de agua (Bubalus  bubalis) en el pais.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar el efecto de la sincronizacion de celo con
Norgestomet mas valerato de estradiol mas PMSG sobre el

porcentaje de prenez en Bufalas de agua (Bubalus bubalis).



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 GENERALIDADES DEL BUFALO DE AGUA

En general, el bufalo es muy poco conocido a nivel mundial,
representando un 20% de la poblacion de vacunos. Existen
muchas interrogantes y mitos con respecto a este animal. Entre
los mitos acerca del bufalo estan el que dana los potreros, rompe
las cercas, su carne es dura y no se vende, que es muy bravo. En
la practica, se ha podido observar que es todo lo contrario y se
evidencia que lo que ha ocurrido es un problema de manejo. La
mayoria de los bufalos son dociles, con excepcion del bufalo

Egipcio que es temperamental. (10)

Los Bufalos de agua se encuentran entre los animales de
mayor produccion de las zonas tropicales calidas y humedas y de
las zonas subtropicales. Esta especie, llamada Bubalus bubalis,
posee algunas caracteristicas morfologicas y fisicas que facilitan
una mayor adaptacion a condiciones mas variables que el ganado
bovino del género Bos. Los pigmentos de melanina de la piel
retienen la radiacion ultravioleta, tan abundante en los trépicos,
protegiendo asi al animal de sus efectos perniciosos. Las
glandulas sebaceas de la piel del bufalo estan mas desarrolladas
y son mas activas que las de los bovinos. Estas glandulas
segregan una sustancia grasa, sebum, que cubre la superficie de
la piel con una capa sebacea que la hace resbaladiza al agua y al
fango donde los animales pasan una parte considerable del dia.

Con tales propiedades de adaptacion, los bufalos han adquirido



caracteristicas reproductivas y productivas totalmente de acuerdo
con el modelo ciclico de clima y vegetacion de esas zonas calidas.
Los dos tipos de bufalos (de pantano y de rio), tienen una
diferente capacidad de produccion lechera, siendo la del segundo
de dos a cuatro voces superior a la del primero, debido a que los
bufalos de pantano se utilizan generalmente como animales de

tiro. (10)

4.2 ORIGEN

El bufalo es un animal originario de Asia. Alrededor del ano
600 A.D. llega al Medio Oriente y a Africa. Fue introducido en
Europa por los cruzados y en la actualidad existen importantes
rebanos en Italia y Bulgaria. Recientemente se ha introducido en
Sur y Centro América. China y la India dependen fuertemente del
bufalo de agua por su carne, leche y su utilizacion para el

trabajo. (10)

La poblacion mundial de bufalo se encontraba concentrada
en Asia durante los ultimos 10 anos (alrededor del 95%). (10)
En algunos paises asiaticos, la grasa de bufalos es la mayor
fuente de aceite para cocinar. En los Estados Unidos se esta
creando un mercado para queso mozzarella y carne baja en
colesterol. También se estan desarrollando mercados para

productos de cuero de bufalos y cuernos para decoracion. (10)



4.3 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Animal

Phylum: Cordados
Subphylum: Vertebrados

Clase: Mamiferos

Orden: Artiodactilos
Suborden: Rumiantes

Familia: Bovidos

Subfamilia: Bovinos

Genero: Bubalus

Especie: Bubalus bubalis (13)

4.4 RAZAS DE BUFALOS

Los distintos grupos de bufalo son:

Bufalo de pantano y el Bufalo de agua. (7)

e Bifalo de pantano

Solo se conoce una raza de este grupo. El Carabao, raza de
origen australiano, es generalmente de color marréon claro o
gris con manchas blancas. Sus cuernos son poco curvos,
puntiagudos y tirados hacia atras. Son mayormente utilizados

para la produccion de carne. (7)



e Bifalo de agua

Existen 16 razas de bufalos bien definidas, agrupadas en

cinco grupos:

GRUPOS RAZAS

Murrah Murrah, Nili-Ravi, Kundi

Guiarah Jafarabadi, Surti, Mehsana

Uttar Pradesh Bhadawari, Tarai

India Central Nagpuri, Pandharpuri,
Manda, Jarangi, Kalahandi,
Sambalpur

India Meridional Toda, Surkanara

(7)

4.4.1. MURRAH

Esta raza originaria de la India se caracteriza por su cuerpo
grande y macizo, piel negra con pelos en la region toracica. El
dorso es elevado hacia la cruz y ligeramente curvo, de pecho
ancho y profundo. Las ancas son amplias y largas y tienen una
ubre bien conformada proporcionalmente grande, con cuartos
simétricamente dispuestos. Los pezones son cilindricos, grandes
y alargados, apropiados para el ordeno mecanico. La cola es larga
y posee un anillo blanco en la borla. Los cuernos son cortos,
pequenos y delgados enroscados hacia atras. (5)

Los cruzamientos estratégicos en los bufalos han
incrementado la produccion de leche hasta un 38% y la grasa al

33%. (5)



La raza Murrah es resistente a enfermedades infecto-
contagiosas.

El Murrah es considerado como el bufalo mas lechero y precoz.
En Bulgaria, durante el periodo comprendido entre 1962 a 1977,
las bufalas Murrah tuvieron una produccion promedio de 2.010
Its. de leche con 8,02% de grasa en tres o mas lactancias. La
duracion de la lactancia es de 270 a 306 dias. (5)

El aumento de peso promedio diario es de 620 gms. desde el
nacimiento hasta los 24 meses de edad. Las hembras pueden
comenzar la monta entre los 18 y 22 meses de edad. El peso vivo
de un macho adulto fluctaa entre 600 y 800 Kgs., pudiendo
alcanzar hasta 1.000 Kgs. Las hembras fluctuan entre 470 a 700
Kgs., pudiendo alcanzar 900 Kgs. (5)

4.4.2. JAFARABADI

Esta raza se caracteriza por tener un cuerpo largo y grande
(menos compacto que el Murrah), de piel negra y cabeza grande.
Los cuernos son gruesos y estan inclinados hacia abajo y luego
hacia arriba. El dorso es elevado hacia la cruz y ligeramente
curvo. El anca es grande, larga y recta. (5)

La ubre esta bien conformada, con cuartos simétricamente
dispuestos. Los pezones son cilindricos, y bien moldeados. La
produccion de leche fluctta entre 1.800 y 2.700 1ts. por lactancia
con una grasa entre 8% a 10%. ()

El peso vivo de un macho adulto fluctua entre 700 y 800 Kgs.,
pudiendo alcanzar hasta 1.500 Kgs. Las hembras fluctian entre

600 a 780 Kgs, pudiendo alcanzar 1100 Kgs. (5)



4.4.3. NILI RAVI

Ubicada principalmente en Pakistan y en menor escala en la
India. Su piel es negra, aunque hay una proporcion entre el 10%
y el 15% que presenta coloracion marréon oscura. Los ojos son
grandes y blancos, con iris azul. El testuz, la borla y los ollares
son blancos. (7)

Los cuernos son enroscados como los del Murrah. El cuerpo
es redondo y compacto, un poco corto y con el dorso ligeramente
curvo. El pecho es ancho y profundo con la cabeza alargada. (7)
La ubre presenta un buen desarrollo y la produccion en un
periodo de lactancia promedio de 326 dias esta entre 1.800 y
2.700 lts. (5)

El peso vivo de un macho adulto es de 760 Kgs., y las hembras

fluctian entre 600 a 650 Kgs. (5)

4.4.4. MEDITERRANEA

Esta raza presenta una cabeza proporcionalmente grande y
convexa, con cuernos medianos (tamano intermedio entre Murrah
y Jafarabadi), son de seccion triangular, gruesos y fuertes, curvos

y volteados hacia arriba por encima del nivel de la cabeza. (14)

4.4.5. PALITANA

Es el grupo o estirpe mas grande del Brasil. Los machos
llegan a pesar 1400 Kg. y las hembras 1000 Kg. con una
conformaciéon menos compacta que las otras estirpes del Brasil.
Es el ejemplar mas exigente en cuanto a nutricion. Tiene una
cabeza grande, con una frente muy convexa de corte rectilineo y

cuernos de tamano medio, gruesos y fuertes, que crecen hacia
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abajo y hacia atras y que tienen una curvatura cerrada en
direccion ascendente. En la base de los cuernos hay una reserva

de grasa, que desaparece a medida que el animal va envejeciendo.
(14)

4.4.6. BUFALIPSO

Es una raza reconocida recientemente que se ha formado en
Trinidad y Tobago a partir del cruce de los bufalos Jafarabadi,
Murrah, Nagpuri, Nili-Ravi y Surti. Su produccion de leche es
discreta, 588 Kg. de leche en 139 dias de lactancia con 5.2% de
grasa. Se caracteriza por ser una raza muy resistente y con
excelente comportamiento reproductivo en la isla de Cuba. Esta
raza es una de la mas difundidas en Centro Ameérica; se aprecia
mucho su gran resistencia, y produccion de leche basandose en
pastos naturales y mejorados. En algunos paises donde se ha
realizado seleccion genética sobre la base de su productividad, se
encuentran ejemplares capaces de producir de 12 —-14 litros a

partir de pastos y algin suplemento nutricional. (6)

4.5 ASPECTOS RELEVANTES DEL BUFALO DE AGUA

4.5.1. ADAPTABILIDAD

El bufalo tiene una amplia capacidad de adaptacion. Este
animal se puede adaptar desde los pantanos amazonicos hasta
Rusia y desde Australia hasta las cumbres nevadas de Nepal.
Esta es una de las razones por la cual la poblacion de bufalos se
incrementa cada dia mas, aunada a lo prolifero del animal y su

rapida aceptacion en el mundo ganadero. (9)
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4.5.2. DOCILIDAD

El bufalo es mucho mas docil que el vacuno. En Venezuela,
con la experiencia obtenida, el bufalo se amansa mas
rapidamente al ordenio que el vacuno; se dan casos en los cuales
bufalas de primer parto se ordefian sin ningun tipo de problemas,
se adaptan al ordeno automatico mas rapidamente que los
vacunos. Rara vez una bufala recién parida ataca a los humanos
y, la que lo hace, enseguida se le pasa la agresividad. Esto
contradice otro de los mitos acerca del bufalo por la confusion
que se tiene con el bufalo americano, que no es un bufalo sino un

bisonte, y del bufalo africano que no es domesticable. (9)

4.5.3. LONGEVIDAD

La longevidad del bufalo es tres o cuatro veces mayor que el
vacuno; puede durar entre 20 o 30 anos promedio con una vida
util reproductiva entre 18 y 20 anos, cuando el vacuno rara vez

llega a los 12 anos y su productividad se queda entre los 6 y los

10 anos. (9)

4.5.4. NATALIDAD / MORTALIDAD

Natalidad: el bufalo tiene una natalidad entre el 82% y el
90 %, cuando el vacuno no llega al 60%. (9)

Mortalidad: el bufalo, es mucho mas resistente a las
enfermedades que el vacuno; su constitucion fisica general y tipo
de cuero mas grueso y resistente lo protege mas que al vacuno.

Su indice de mortalidad es muy bajo: del 2% al 4 %. (9)
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4.5.5. NUTRICION

El bufalo es un animal que se adapta a todos los tipos de
terrenos, desde zonas anegables hasta zonas con los mejores
pastos. El bufalo consume cualquier variedad de pastos y
ramonea mas que el vacuno. Inclusive pueden comer debajo del
agua. (10)
En animales en produccion se sugiere complementar la dieta de
una forma estratégica adecuada a la zona en donde se esta

produciendo. Es importante proveerles un suplemento mineral.
(10)

4.5.6. SANIDAD

Los bufalos consumen muy pocos medicamentos en
comparacion con el vacuno. El plan sanitario preventivo es
similar al del ganado vacuno. A los bufalos no les caen
garrapatas, es por eso que no se utilizan bafios para controlar
este parasito. Por esa razon, el bufalo no contrae Ilas
enfermedades transmitidas por este parasito. Si se recomiendan
banos para los piojos. (10)

Los bufalos se caracterizan por presentar partos faciles y
rapidos y se recuperan muy facilmente, reduciéndose asi los
medicamentos utilizados normalmente en el vacuno en las etapas

de pre y post parto. (10)
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4.6. ASPECTOS SOBRE LA PRODUCCION DEL BUFALO DE
AGUA

El bufalo como el bovino es productor de leche, carne y

traccion.
Si comparamos con la leche de vacunos, vemos que aunque
produce menos leche en cantidad promedio / dia, la duracién de
lactancia es mayor y la calidad de leche de bufala es muy
superior (mas del 86%). Ademas, la leche de Bufala tiene un valor
comercial muy superior al de la leche de vaca. (6)

La leche es blanca sin tintes amarillos, contiene 7 % a 12 %
de grasa, tiene un buen promedio de litros de leche al dia, se
pueden elaborar toda clase de productos con una palatabilidad
excelente y tiene una composicion quimica mejor que el vacuno.
(6)

Normalmente, la proteina de la leche de bufalas contiene mas
caseina, mas albumina y globulina que la leche de vaca. En
contraposicion, la leche de bufala contiene mas colesterol vy

acidos grasos saturados. (5)

Si comparamos la carne de bufalo con la del vacuno,
tenemos que el sabor de la carne de bufalo contra vacuno criollo
o cebu es igual o muy dificil de distinguir entre si; en cuanto a la
apariencia, la carne de bufalo es magra y algo mas oscura; la
grasa muy blanca contrasta con el color amarillo de la grasa del
vacuno. (10)

Se ha comprobado que la carne de bufalo puede

conservarse blanda hasta una edad muy avanzada en
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comparacion con los vacunos, dado que el diametro de las fibras
musculares y los tendones de bufalos crecen con mayor lentitud
que las del ganado vacuno. (10)

Estos resultados nos indican que, en vista a la
productividad del bufalo y su precocidad, los machos alcanzan la
madurez a los 2 anos con peso de 500 Kgs. y los vacunos a 3
anos (un ano mas); y que las hembras tienen el primer parto a
los 30 meses (vacunos a los 36 meses) con una produccion media
de 1.100 grs. de ganancia en peso por dia en potrero; superior a
la carne de vacuno en nutricion y palatabilidad, son también

superiores y tiene ademas:

40% menos colesterol
55% menos calorias
11% mas proteinas
10% mas de minerales

Es un alimento ideal para dietas. (9)

4.6.1. PRODUCCION LACTEA

Mas del 5% de la leche que se consume en el mundo
proviene de la bufala de agua. Su alto contenido de grasa y de
solidos totales le da un delicioso sabor, por lo que la gente
prefiere la leche de vaca. Esto es particularmente cierto y notorio
en la India, donde el 80% de la leche que se consume es de
bufala. En algunas de las regiones de dicho pais, la diferencia es
tan marcada que resulta dificil vender la leche de vaca. Es obvio
que mediante el destete temprano (30-40 dias) se reduce la
cantidad de leche que utilizarian los bucerros, lo cual permite

vender para el consumo humano una cantidad mayor, a la vez
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que disminuye el costo de crianza de los bucerros durante el

correspondiente periodo. (10)

En paises como la India y Egipto, la produccion lechera de
bufalas es generalmente mas alta que la correspondiente a otras
clases de ganado. Por no efectuar trabajos de seleccion
sistematizada para obtener animales de alta productividad
lechera, se producen variaciones en las producciones de las
bufalas locales, de modo que la produccion lactea de bufalas

resulta ser bastante mas baja que su verdadera capacidad. (10)

Uno de los problemas a solucionar en la produccion de
leche de bufalas es la estacionalidad de los partos. Se puede
intentar su normalizacion durante todo el afio mediante el uso de
inseminacion artificial, ya que aparentemente lo que rige esta
estacionalidad es la falta de libido de los bufalos y la mala calidad
del semen. La estacionalidad marcada de los partos crea serios
problemas de mercadeo estacional de la leche y subproductos.

(8)

4.6.2. PRODUCCION DE CARNE

El bufalo cuenta entre sus caracteristicas mas importantes
con la precocidad. Ello constituye una ventaja en comparacion
con el ganado vacuno, que se traduce en mayor cantidad de
carne en menos tiempo y con menor costo. (9)

En cuanto al peso de hembras adultas, las vacas en general
arrojan un mejor redimiendo en comparacion con las bufalas. El

desarrollo muscular, especialmente del cuarto posterior, es
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superior en los bufalinos que en los vacunos, al igual que la
cabeza, las patas y el cuero, cuyo peso es notoriamente mayor. El
sabor de la carne de bufalo, vacuno criollo o mestizo de cebu, es

igual o muy dificil de distinguir entre si. (5)

En cuanto a la apariencia, la carne de bufalo es magra y
algo mas oscura, la grasa muy blanca contrasta con el color
amarillento de vacuno. Si el beneficio no se efectua a la edad
apropiada, que los conocedores ubican entre el ano y medio y los
tres anos (18 a 36 meses), la calidad de la carne disminuye de
modo evidente. De manera que las explotaciones orientadas
exclusivamente a la comercializacion de carne, cuidan
atentamente la edad del sacrificio, en funcion de calidad y precio,
siendo este precio igual para el ganado vacuno y el bufalino. (5)

El bufalo tiene wuna gran capacidad para digerir
efectivamente los alimentos pobres y altos en celulosas, segin se
ha comprobado experimentalmente en la India. Cabe senalar que
en el Asia es comun ver ganado vacuno flaco igual que en el norte
de Australia, pero es raro ver costillas protuberantes en los
bufalinos, a pesar de que disponen de la misma fuente de
alimentacion. (5)

De existir planes de exportacion, la relacion beneficio costo
es aun mas favorable para la cria del bufalo, en razéon de su
precocidad, pues el factor costo en relacion con el lapso de
maduracion plantea alternativas atrayentes, mas aun si se
establece la relacion cambiaria y la demanda y precio de la carne
en el mercado internacional. (5)

Los bufalos bulgaros son precoces y logran aumentos de peso
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diario de 800 a 900 grs., en cabeza intensiva. Para la
alimentacion artificial de las crias se estan utilizando con éxito la
leche descremada y varios otros sustitutos. (5)

En condiciones de ceba intensiva, la tasa de crecimiento del
bufalo es probable que no sea tan alta como la correspondiente a
las mejores razas de ganado vacuno. (5)

En bufalos se han registrado aumentos de peso de 1
Kg./dia, en cambio algunos vacunos sobresalientes estan en
capacidad de poder practicamente duplicar en ganancia el peso

diario. (5)

ASPECTOS SOBRE LA REPRODUCCION DEL BUFALO
DE AGUA

La fisiologia reproductiva del bufalo es muy similar a la de
la vaca (Bos taurus). Por ello, sus diferentes rendimientos
reproductivos se deben a menudo a diferencias en los métodos de
manejo y explotacion. La presencia de una cria lactante y las
deficiencias nutritivas constituyen factores limitantes
importantes de la eficacia reproductiva. (15)

Los organos reproductivos de las bufalas son de menor
tamano, pero muy similares a los de las vacas. En condiciones
de campo, el celo se presenta por primera vez a una edad de 24 a
36 meses. En animales bien alimentados se puede alcanzar la
pubertad antes de los siete meses, la edad promedio del primer
parto oscila por ello entre 3 y 4 anos. (2)

El comportamiento del celo es en la bufala de menor

intensidad que en la vaca. (15)
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4.7.1. GESTACION Y PARTO

La duracion de la gestacion del bufalo es mayor que en las
vacas y se encuentra entre 310 y 330 dias. EIl bufalo Murrah
tiende a tener una gestacion mas corta (315 dias) que el de los
pantanos (330 dias). (15)

La duracion de la gestacion en el caso del bufalo de rio va
de 305 a 320 y de 320 a 340 en el bufalo de pantano. Una
hembra de pantano que gesta un feto producto de un cruce con
un bufalo de rio tiene una gestacion intermedia (315 a 325 dias).

(11)

Durante toda la gestacion se mantiene el cuerpo luteo pero
no se ha identificado su papel en la prenez. Los valores de
progesterona en el plasma permanecen elevados en la prenez
pero disminuyen las cifras basales en el dia del parto. El estro
suele suspenderse pero algunos animales prenados muestran

uno o mas periodos de estros anovulatorios. (11)

La placenta epiteliocorial del bufalo es de tipo cotiledonario.
Las carunculas convexas maternas se fusionan con los
cotiledones fetales y forman placentomas que se distribuyen a lo

largo de los cuernos uterinos gravidos y no gravidos. (11)

Los signos de que se acerca el parto, el proceso de
nacimiento y la duracion de las diversas etapas del trabajo de
parto son similares al del ganado bovino, la primera etapa del
trabajo de parto dura de 1 a 2 horas y es mas prolongada en

primiparas que en multiparas. Durante la segunda etapa del
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trabajo de parto, que dura de 30 a 60 minutos, las fuertes
contracciones abdominales provocan la ruptura del amnios y la
expulsion del feto en presentacion anterior, con los miembros que
salen extendidos. Las membranas fetales se expulsan a las
cuatro o cinco horas siguientes a la expulsion del feto. Los partos
gemelares son raros y su ocurrencia no llega a uno por cada mil

nacimientos. (12)

4.7.2. PUERPERIO

La involucion uterina se completa a los 28 dias en el caso
de las bufalas de agua que estan amamantando en comparacion
con los 45 dias que requieren las bufalas de rio que son
ordenadas. Varios factores influyen en la velocidad de involucion
uterina post parto en la hembra de bufalo. La involucion ocurre
mas rapido en partos normales que en partos anormales. Se
observa que ocurre de manera mas precoz en bajas productoras
que en altas productoras de leche.

No se ha establecido el momento 6ptimo de realizar la monta
natural o inseminacion artificial en relacion con la involucion

uterina. (11)

4.7.3. CARACTERISTICAS DEL CICLO ESTRAL EN LA BUFALA

El ciclo estral en la Bufala de agua tiene muchas
semejanzas con el de la hembra bovina, sin embargo, existen
algunas diferencias que deben ser tomadas en cuenta para no
cometer errores en el manejo reproductivo de la especie. Entre

estas tenemos:
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En la especie bufalina es de suma importancia el control del
ciclo estral debido a que es dificil detectar el estro. (7) Aunque la
sintomatologia del celo es similar a la del ganado bovino, se
presenta en forma mucho mas discreta, siendo también muy
importante distinguir el estro normal del llamado pseudo estro,
que manifiestan a mediados del ciclo, ya que existen pequenas
cantidades de estrogenos, que producen la segunda onda de

desarrollo folicular. (6,7)

El promedio de duracion del ciclo estral es de 21.6 dias. Sin
embargo algunos autores afirman haber observado ciclos cortos
de 9 y 12 dias, asi como haber detectado un celo débil a
mediados del ciclo estral. Teniendo en cuenta la alta sensibilidad
de esta especie a los estrogenos, se observa un 66% de los ciclos

con un pseudocelo. (3)

El 60% de los celos se inician en horario de la manana y el

40% en la tarde, siendo la duracion media el celo de 18 horas. (8)

La principal caracteristica del celo es la persecucion del
macho, el reflejo de monta a otras bufalas solo se da en el 20% de
las bufalas en celo. La variacion en algunos datos puede deberse
a que han sido evaluadas en condiciones desfavorables, dando

mucha subjetividad a los resultados. (6)

Otra diferencia importante a tomar en cuenta es que esta

especie presenta cierta dificultad para detectar cuerpo luteo a la
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palpacion rectal, ya que su tamano es mas reducido que en el

ganado bovino. (5)

El celo en las bufalas es mas dificil de observar y es mas
discreto el comportamiento durante esta fase. Por ejemplo, no
siempre es observada la descarga de moco por la vulva como en
una vaca, a no ser durante la palpacion rectal. Por tanto, la
utilizacion de un bufalo con marcador de tinta (Chimball) es

imprescindible. (12)

Las observaciones de celo en las bufalas o bien el trabajo
del detector, deben ser vistas de preferencia, durante las horas

frescas del dia, o sea por la manana o al atardecer. (1)

El celo dura en promedio 24 horas (variando entre 12-36
horas) y la ovulacion ocurre entre 12-24 horas después de
terminado el celo. (1)

El marcador bucal (chimball) debe ser colocado con tinta
diluida en aceite quemado porque cuando los animales van hacia
adentro del agua el aceite quemado dificulta la salida de la tinta,

tornandose de ese modo mas facil la identificacion de la bufala.

(1)

4.7.4. ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA

Al igual de los bovinos, los bufalos de agua son poliéstricos
y se aparean durante todo el ano, los reportes de partos

estacionales en muchos paises se atribuyen a la temperatura
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ambiental, al fotoperiodo y a la alimentacion. Al parecer, el
fotoperiodo en la ciclicidad es similar tanto en los bufalos como
en los bovinos. Los bufalos que paren en verano o en otono
reanudan su ciclicidad ovarica antes que los que lo hacen en
invierno o en primavera. Hay probabilidades de que la
disminucion en la duracion del dia y un ambiente mas fresco
favorezcan la ciclicidad. Durante el verano, cuando las
temperaturas ambientales se encuentran en su punto maximo los
valores de prolactina seran los mas altos; los de progesterona, los
mas bajos. Estas temperaturas ambientales también contribuyen
a mantener la estacionalidad mediante la depresion de la libido

del macho (11)

CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE SEMEN
EN LOS BUFALOS DE AGUA

Existe mucha variedad respecto a la libido y la aptitud para
la monta de los bufalos. Existe sin embargo, una abundante
informacion sobre las caracteristicas del semen, pero es
importante hacer evaluaciones en los distintos medios donde se

crien bufalos, para sacar conclusiones en cada area. (15)

4.8.1.VOLUMEN

En comparacion con el ganado vacuno, los bufalos tienen
eyaculaciones de un volumen decididamente inferior. Durante un
estudio en Pakistan, el volumen promedio de 3330 eyaculaciones
de 50 bufalos fue de 1.7 ml. Sin embargo, muy ocasionalmente

también se obtuvieron eyaculaciones de 8 y 12 ml. (15)
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4.8.2. CONCENTRACION Y DILUCION DEL SEMEN

Aunque también se ven reportes contradictorios en diversos
autores, es aceptado el promedio de 1.0 millones en un milimetro
cubico. Se cree que el medio ambiente tiene influencia directa
sobre la densidad espermatica. Es por ello importante la
realizacion de trabajos de investigacion colaterales al presente.

(15)

La relacion de la dilucion se determina basandose en la
estimacion microscopica de movilidad y densidad. A la
descongelacion se exige como minimo un 40 % de movimiento

individual. (15)

SINCRONIZACION DEL ESTRO

Un hecho notable en la cria del ganado lo constituye el gran
avance logrado en los ultimos tiempos en el control de la
reproduccion. La sincronizacion o concentracion de los celos de
un grupo de hembras en 2 o 3 dias, es uno de los importantes
adelantos en el control del ciclo estral. Esta técnica esta
destinada a prestar un fundamental apoyo a la inseminacion
artificial y se ha convertido en una llave imprescindible en la
técnica del transplante de embriones, que se encuentra ya en su

fase comercial en paises desarrollados. (4)

Por otro lado, desde hace mucho tiempo se trabaja en
protocolos de control del ciclo estral, con el proposito de realizar
inseminaciones exitosas sin depender de la deteccion del celo.

Para ello, se busca sincronizar el celo de las hembras y
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programar inseminaciones a tiempos pre-establecidos. Esta
practica, fue la logica consecuencia de la implementacion de la
inseminacion artificial y constituye una importante herramienta

de manejo. (4)

Ademas, la sincronizacion de los celos aparece también
como fundamental en la técnica del transplante de embriones,
donde tanto la hembra donante como las hembras receptoras,
deben presentar un ajuste perfecto en sus ciclos estrales para

obtener una maxima viabilidad en los embriones transplantados.

(1)

Ventajas: Las ventajas de la sincronizacion de la actividad

ovarica serian:

o Permitir el uso masivo de la inseminacion artificial.

o Obtencion de lotes homogéneos de bucerros mediante la
reduccion de la variacion genética y ambiental entre
individuos.

o Facilitar un manejo altamente eficiente del hato al
concentrarse los servicios y la paricion en periodos cortos

predeterminados. (4)
Desventajas: Entre las desventajas, se pueden mencionar:

o Incremento de los costos laborales.

o Requiere trabajo experimentado y periodos de manejo
intensivo.

o Requiere medios adecuados.

o Costos iniciales mas altos.
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« Es necesario examinar los costos primero.
o Los costos son equilibrados por los ingresos aumentados.

(4)

Requisitos: Los métodos de sincronizacion de los ciclos estrales

deberian reunir los siguientes requisitos:

o No disminuir la fertilidad normal.

o Ser de facil aplicacion al animal y requerir un minimo de
movimientos del hato.

o No producir efectos colaterales indeseables en los animales.

o Producir un grado de sincronizacion de la actividad ovarica
que permita la inseminacion artificial en momentos
predeterminados prescindiendo de la deteccion de los celos,

y ser economicos. (4)

4.10 METODOS EMPLEADOS EN LA SINCRONIZACION DEL
ESTRO

El control de la natalidad en humanos ha posibilitado
contar en produccion animal con una serie de drogas para el
control del proceso reproductivo. Algunos de estos productos
denominados "gestagenos" o "progestagenos sintéticos", entre las
que se menciona el acetato de melangestrol, suministrados en
dosis adecuadas, controlan el ciclo estral por probable bloqueo a
nivel hipotalamo-hipo6fisis, inhibiéndose la aparicion de los celos
como asi también la ovulacion, presentando los animales tratados
un celo concentrado entre el tercero y séptimo dia después de la

supresion del tratamiento. (12)
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Los métodos empleados en la sincronizacion del estro,
derivan de los conocimientos sobre el mecanismo de control
hormonal del eje hipotalamo - hipofisiario - gonadal. Como se
conoce, la progesterona del cuerpo luteo (CL) provoca el bloqueo
hipotalamico y mientras este bloqueo se mantenga, las neuronas
neurosecretoras del centro ciclico no produciran GnRH; por lo
tanto no habra ovulacion. Para remover el bloqueo ocasionado
por el CL, es necesario que el endometrio uterino, previamente
sensibilizado (ver Ciclo Estral), fabrique el factor luteolitico
(prostaglandina F 2 o ) responsable de la regresion del CL. Por lo
tanto, el control del ciclo estral, puede realizarse basicamente de
dos formas: 1) produciendo un alargamiento artificial de la fase
Iatea, o bien, 2) acortando la vida util del CL. Las metodologias
para alargar artificialmente la fase Iltutea, implican el uso de
progestagenos; mientras que para la remocion del CL, se utiliza

prostaglandina o sus derivados sintéticos. (12)

4.10.1. NORGESTOMET

El Norgestomet es un progestageno varias veces mas
potente que la progesterona. Su uso mas comun en el ganado,
son los implantes en la oreja. El soporte del implante es un
delgado tubo que con la ayuda de un aplicador, se introduce por
debajo de la piel de la parte externa de la oreja. Simultaneamente
se inyectan 2 ml de la solucion de norgestomet y valerato de

estradiol. (4)

La inyeccion tiene el fin de elevar la concentracion del

progestageno en la sangre desde el primer momento, mientras
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que el valerato de estradiol se agrega con fines luteoliticos y de
supresion del foliculo dominante. (4)

Los progestagenos sintéticos suprimen el estro y la
ovulacion por un mecanismo de bloqueo hipotalamo-hipofisiario,
es decir, ejercen retroalimentacion negativa sobre el hipotalamo
impidiendo la secrecion ciclica de la liberacion de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) y de las mismas
gonadotropinas hipofisiarias, hormona foliculo estimulante (FSH)
y hormona luteinizante (LH). Reducen la frecuencia e intensidad
de los pulsos de la LH, evitando el desarrollo folicular. Al
momento de suspender la progestina, se acaba el bloqueo
hipotalamo-hipofisiario, liberando FSH y LH, los foliculos
completan su desarrollo en un lapso de tiempo muy estrecho,

terminando en el estro y ovulacion sincronizados. (12)

4.10.2 PMSG

La PMSG es una glucoproteina compleja que desde el punto
de vista farmacodinamico presenta una alta actividad tanto FSH
como LH. Gracias a su actividad FSH, la PMSG, estimula el
crecimiento de las células intersticiales del vario, asi como el
crecimiento y maduracion de los foliculos. Por su actividad LH es
también capaz de desencadenar la ovulacion actuando
directamente sobre el ovario. En el macho la PMSG estimula el
desarrollo del tejido intersticial de los testiculos y de las
glandulas sexuales anexas. Foligon, aplicado después de un
tratamiento progestativo, favorece el inicio de una fase folicular,
la aparicion del celo y el desencadenamiento de ovulaciones

sincronizadas en ganado ovino, caprino y vacuno. De igual forma,
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cuando se aplican dosis adecuadas en los momentos precisos del
ciclo o al final de tratamientos progestativos se puede conseguir
la superovulacion de hembras donadoras para realizar

transplante de embriones. (4,12)

4.11 ESTUDIOS REALIZADOS EN EL MEDIO
Las investigaciones que se han realizado relacionadas con el
tema de sincronizacion de celo en bufalas de agua, el M.V.
Alejandro Sierra concluye:

0 En nuestro medio se esta aprovechando la rusticidad de
la especie bufalina para producir en areas extremas, pero
se ha descuidado su manejo alimentario y su
mejoramiento genético.(14)

0 El porcentaje de prenez en bufalas utilizando el método
de sincronizacion de la ovulacion para el estudio
realizado fue de 15.9%.(14)

0 Los factores que pudieron afectar el parametro anterior,
son el manejo extensivo, manejo de los animales durante

el experimento.(14)



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Recursos Humanos

e Estudiante investigador
e 3 Médicos Veterinarios asesores de tesis

e Vaqueros

5.1.2 Recursos de Campo

e Termo de nitrégeno liquido.
e Guantes de palpacion.

e Varillas de inseminacion.

e Fundas para inseminacion.
e Termometro.

e Corta pajillas.

e Papel secante.

e Agua Caliente.

e Jeringas.

e Agujas.

e Aplicador de implante.

e Manga de trabajo.

e Vehiculo.

e Gasolina.

e Marcadores.

e Libreta de apuntes.

29
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5.1.3 Recursos Biologicos

e 15 hembras Bufalo de agua (Bubalus bubalis).

e Pajillas de semen de bufalo congeladas.

e 15 implantes de Norgestomet mas Valerato de Estradiol.

e 15 dosis de Gonadotropina serica (PMSG).

5.1.4 Centros de Referencia

e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

e Bibliotecas particulares.

e Bibliotecas de docentes.

¢ Internet

5.2 Meétodos

5.2.1 Seleccion de los Animales

Se realizo una seleccion de las bufalas basada en:

Historia de parto.
Presentar mas de sesenta dias post-parto.
Sin anormalidades clinicas a la palpacion rectal.

Que presenten buena condicion corporal.

5.2.2 Sincronizacion del Estro

e Se utilizé el método en el cual se coloco el implante de 3

mg. de Norgestomet en la oreja, seguido por la inyeccion

de una solucion que contiene 3 mg. de Norgestomet mas
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S5 mg. de Valerato de Estradiol via intramuscular en el
dia O.

e Se dejo el implante durante un periodo de 9 dias, el cual
al cumplirse el tiempo fue retirado.

e El dia que se retiro el implante se aplico via
intramuscular 1,000 Ul de Gonadotropina serica (PMSG).

e Posteriormente a las 24 y 48 horas de retirado el

implante se realizo la inseminacion artificial.

5.2.3 Diagnostico de Gestacion
Se realizo a través de palpacion rectal después de un
periodo aproximado de 45 dias después de la ultima

inseminacion artificial realizada.

5.2.4 Diseno Estadistico
Por la naturaleza del estudio no se requiere disefo

estadistico.

5.2.5 Analisis Estadistico
Se construyé un Intervalo de Confianza, para una
hipotesis alterna de dos colas a un nivel de confianza del
95% para la proporcion de bufalas prenadas. La
equivalencia con respecto a la prueba de hipotesis resulta
de comparar el valor esperado de 80% segun la literatura y

si el valor encontrado esta entre los limites y la hipotesis.
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Las ecuaciones para calcular los limites superiores e

inferiores fueron:

IC=P+ 1.96 x SE(P)

Donde SE(P) = [ P (1-P) /n]/2

IC = Intervalo de confianza

P = Proporcion esperada de la poblacion

1.96 valor de Z para un nivel de confianza de 95%
SE = Error estandar

n = Numero de animales del experimento
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion se realizo en un lote de 15 bufalas
destinadas a la produccion de leche. El porcentaje global de prenez
fue de 53.33%; es decir 8 bufalas. Este valor se encuentra un poco
abajo del intervalo de confianza calculado que estuvo entre 60 y 100%,
considerandose como un parametro regular. Al realizar el analisis
estadistico rechazamos la hipotesis planteada de que el porcentaje de
prenez estaria cercano al 80%. A este respecto vale la pena mencionar
que el porcentaje de prenez propuesto en la presente investigacion, es
el que publican las casas comerciales, pero segun los resultados
encontrados a nivel de campo, la efectividad de estos productos tiende
a ser menor cuando se aplica a nivel de campo.

Sobre la especie bufalina, existen pocas investigaciones a nivel
local e internacional, por lo que comparar los resultados se dificulta.

A este respecto podemos mencionar el trabajo realizado por Sierra
y colaboradores (2001); quien utilizo el método denominado
sincronizacion de la ovulacion, en donde obtuvo un porcentaje de
15.9%, lo que comparativamente fue inferior al obtenido en el actual
trabajo (53.33%), presentando la presente biotecnologia reproductiva
mejores ventajas biolégicas, que el utilizado por el citado autor.

Como informacion colateral de este trabajo no esta de mas el
mencionar algunos de los factores que pueden afectar los resultados
encontrados tales como:

a. El ordeno dos veces diarias puede afectar el comportamiento

reproductivo de las hembras manejadas bajo estas condiciones
debido al estrés de la lactacion, situacion similar al manejo de

nuestras explotaciones bovinas de doble proposito.
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b. Las condiciones climaticas de las zonas donde estan ubicados
los animales, ya que las condiciones de temperatura vy
humedad ambiental pueden provocar el estrés calorico al
igual que en bovinos.

c. El manejo genético, principalmente la consanguinidad.

d. La produccion de leche, ya que como en bovinos al

incrementarse la produccion la fertilidad también disminuye.

Por lo anteriormente expuesto es necesario hacer notar que sobre
el desempeno reproductivo de las bufalas inciden diversos factores
tanto ambientales, genéticos y de manejo; aunque se consideran
animales rusticos, entre mas se especializan debe mejorarse su manejo
nutricional, reproductivo y general.

A manera que se intensifica la produccion de Bufalo de agua,
deben mejorarse los aspectos de manejo nutricional, genético y

sanitario en general.
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Vil. CONCLUSIONES

1. El porcentaje global de prenez utilizando Norgestomet, Valerato
de Estradiol y PMSG fue de 53.33%.

2. El porcentaje de prenez obtenido utilizando Norgestomet, Valerato
de Estradiol y PMSG se considera un resultado adecuado para las
condiciones bajo las cuales se realizo el presente trabajo.

3. Los factores que pueden estar influyendo sobre las diferencias de
porcentaje de prenez entre los dos hatos estudiados son: cantidad
de ordenos, factores climatologicos, manejo genético de los hatos

y produccion de leche.
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VIIlI. RECOMENDACIONES

El desempeno reproductivo de los bufalos de agua de caracter
lechero debe ser motivo de mas investigacion a nivel local, ya que
representa una alternativa en la explotacion lechera donde se

puedan aprovechar sus caracteristicas de leche, carne y trabajo.

. Promocionar a nivel nacional la explotacion del Bufalo de agua en

el pais en zonas marginales, debido a su rusticidad y manejo.
Todas las evaluaciones que involucren biotecnologias
reproductivas deben involucrar los componentes biolégico y

economico.
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IX. RESUMEN

En el presente estudio se evaluo la sincronizacion de celo
utilizando norgestomet mas valerato de estradiol mas PMSG en
Bufalo de agua (Bubalus bubalis) de caracter lechero en
Guatemala. El porcentaje global de prenez fue de 53.33%
considerandose como un valor adecuado para las presentes
condiciones de estudio.

Se discuten los factores tipo de ordeno, clima, produccion lactea,
genética que puedan estar influyendo sobre los resultados
observados. A manera que se intensifica la produccion de Bufalo
de agua, deben mejorarse los aspectos de manejo nutricional,

genético y sanitario en general.
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Identificacion | Fecha de | Fecha de Fecha de Fecha de |Resultado
del animal | implante | retiro del |inseminacion | palpacion
implante

31 24/11/03| 3/12/03 | 4-5/12/03 | 20/1/04 | Positivo

35 24/11/03| 3/12/03 | 4-5/12/03 | 20/1/04 | Positivo

48 24/11/03| 3/12/03 | 4-5/12/03 | 20/1/04 | Positivo

59 24/11/03| 3/12/03 | 4-5/12/03 | 20/1/04 | Positivo

466 11/12/03|20/12/03 21- 2/2/04 | Positivo
22/12/03

734 11/12/03|20/12/03 21- 2/2/04 | Positivo
22/12/03

33 11/12/03|20/12/03 21- 2/2/04 | Positivo
22/12/03

696 11/12/03|20/12/03 21- 2/2/04 | Positivo
22/12/03

28 24/11/03| 3/12/03 | 4-5/12/03 | 20/1/04 | Negativo

356 11/12/03|20/12/03 21- 2/2/04 | Negativo
22/12/03

171 11/12/03|20/12/03 21- 2/2/04 | Negativo
22/12/03

275 11/12/03|20/12/03 21- 2/2/04 | Negativo
22/12/03

615 11/12/03|20/12/03 21- 2/2/04 | Negativo
22/12/03

529 11/12/03|20/12/03 21- 2/2/04 | Negativo
22/12/03

534 11/12/03|20/12/03 21- 2/2/04 | Negativo

22/12/03
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