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Abreviaturas

GnRH: Hormona liberadora de gonadotropinas.

eCG: Gonadotropina coridnica equina.

E2: Estradiol.

PGF2a: Prostaglandina.

P4: Progesterona.

IATF: Inseminacion artificial a término fijo.

FSH: Hormona foliculo estimulante.

LH: Hormona luteinizante.



Introduccion

La medicina veterinaria es una ciencia médica encargada del diagnéstico, control,
prevencion y tratamiento de enfermedades que padecen los animales, encargdndose a su vez de
su bienestar. De igual manera tiene a su responsabilidad el mejoramiento y desarrollo de sistemas
de produccion desde donde se garantiza la inocuidad de los alimentos de origen animal,
contribuyendo asi a la seguridad alimentaria previniendo enfermedades zoonoéticas que afecten a

la salud publica (Universidad Europea, 2023).

El programa de medicina veterinaria de la universidad de Pamplona busca la formacion
de profesionales competentes para desarrollar las diferentes areas de esta profesion. En el décimo
semestre el programa de medicina veterinaria, presenta como opcion al estudiante realizar su
trabajo de grado en tres modalidades, entre estas se encuentra pasantia practica empresarial, la
cual permite al estudiante profundizar sus conocimientos, mejorar habilidades y destrezas que
han sido adquiridos durante la carrera universitaria, formando de esta manera un profesional

idoneo para el inicio de la vida laboral.

La préctica empresarial tiene lugar en la Agropecuaria Bufalos del Sur, donde en este
escenario el estudiante le permitird ahondar en el conocimiento de esta especie que lleva muchos
afios en el mundo y que en los ultimos tiempos ha cobrado gran importancia en Latinoamérica y
el mundo aportando desde el sector primario productos de considerable calidad, generando gran

desarrollo a la economia mundial.



Descripcion del sitio de practica

La agropecuaria Bufalos del Sur fue creada en el afio 2006 por el grupo empresarial
Ocando, con el propoésito de contribuir a la cria y ceba del ganado bufalino. Con los afios ha
crecido posicionandose como una de las agropecuarias con el mayor nimero de animales de esta
especie con una cifra de unos 21.000 animales. La agropecuaria se conforma de varias haciendas,
las cuales son: Complejo las delicias, Santa Barbara, Santa Sofia, E1 Carmen, San Andrés, El
Tuy, Moscut, Canta Rana y Santa Inés que han sido adquiridas a partir del crecimiento de la
empresa y estan ubicadas en la region del municipio de Colon, Santa Barbara, Estado Zulia del

pais de Venezuela.

La agropecuaria tiene dos oficinas principales en donde esta el personal encargado de la
organizacion y administracion de la empresa; una de ellas es la estacion principal de BUFASUR
y la otra se encuentra ubicada en el municipio de San Carlos. Dentro de estas principales oficinas
hay una instalacion muy importante y se trata del laboratorio BIOSUR, que ejecuta procesos de
biotecnologia reproductiva como lo es la fertilizacion de embriones in vitro, incubacion de estos
y muchos mas métodos. El laboratorio tiene microscopios, incubadora, ecografos, congeladores
y camara centrifugadora que facilitan a profesionales y estudiantes realizar investigaciones de
importancia para la salud y el bienestar de los animales que conforman el complejo

agropecuario.



Actividades realizadas

Durante el desarrollo de la practica empresarial se ejecutaron diferentes actividades en
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pro de la calidad de vida de los animales que se encuentran dentro de las instalaciones, las cuales

fueron:

Realizacion de tomas de muestra para brucelosis y procesamiento de estas.
Instauracion de tratamientos analgésicos y antiinflamatorios a caballos con
heridas y con manifestaciones de dolor.

Vacunacion contra Brucella spp (Delta-PGM) a bucerras.

Examen ginecoldgico en establos lecheros a bufalas y posterior diagnostico de
prefiez y su tiempo de gestacion.

Instauracion de tratamientos contra enfermedades hemoparasitarias.
Cirugia de orquiectomia en bucerros destinados a la ceba.

Pesaje e identificacion con microchip a bucerros.

Vermifugacion de ectoparasitos en equinos y bufalinos.

Caudectomia de bufalas afectadas por traumatismo.

Vacunacion de animales contra leptospira.

Registros de nacimiento e identificacion de bucerros.

Instauracion de protocolos de sincronizacion a término fijo de bufalas elite de la

hacienda.

Vacunacion de animales contra fiebre aftosa.
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Evaluacion de la eficiencia de protocolos de inseminacién artificial a término fijo en bafalas
en la region de Santa Barbara Estado del Zulia

Resumen

La IATF es una de las tecnologias que pretende incrementar indices de prefiez en el hato
controlando la fase lutea, el crecimiento folicular y la ovulacion mediante el uso de farmacos. El
estudio pretende esclarecer la eficacia entre dos protocolos de IATF mas utilizados durante la
época desfavorable debido a que los dias son mas largos y hay mayor luminosidad afectadno la
produccion de melatonina (mayo-junio), en la region de Santa Barbara, Venezuela. Para ello se
utilizaron un total de 36 bufalas de la raza Murrah, teniendo en cuenta variables como el peso,
condicién corporal, indices reproductivos, animales con ciclos estrales regulares, sometidas a las
mismas condiciones de manejo e igual suministro de alimentacion. Los protocolos que utilizaron
en el estudio fueron el Cosynch+eCG+DIB y el protocolo a base de progestagenos (P4+ E2 +
PGF2a + eCGQG), utilizando 18 bufalas respectivamente para cada uno de los protocolos. La tasa
de prefiez obtenida con los dos protocolos alcanzo 44,44%. El protocolo Cosynch+eCG+DIB
arrojo una tasa de prefiez del 55,55% (10/18), y el protocolo a base de progestageno una tasa de
prefiez del 33,33% (6/18). Estos hallazgos demuestran que el protocolo Cosynch+eCG+DIB,
suele ser mas efectivo en las temporadas no reproductivas del ciclo estral de las bufalas

presentando una tasa de prefiez mas alta.

Palabras clave: estro, ovulacion, prefiez, progestagenos.

Abstract
IATF is one of the technologies that aims to increase pregnancy rates in the herd by

controlling the luteal phase, follicular growth and ovulation through the use of drugs. The
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objective of the present study was to clarify the efficacy of the two most commonly used IATF
protocols during the unfavorable season (May-June) in the region of Santa Barbara, municipality
of Colon in the country of Venezuela. For this purpose, a total of 36 Murrah breed buffaloes were
used, taking into account variables such as weight, body condition, reproductive indexes,
subjected to the same management conditions and equal feed supply. The protocols used in the
study were the Cosynch+eCG+DIB and the progestogen-based protocol (P4+ E2 + PGF2a +
eCQ), using 18 buffaloes, respectively. The pregnancy rate obtained with the two protocols was
44.44%. The Cosynch+Ecg+DIB protocol yielded a pregnancy rate of 55.55% (10/18), and the
progestin-based protocol yielded a pregnancy rate of 33.33% (6/18). These findings demonstrate
that the Cosynch+Ecg+DIB protocol tends to be more effective in the non-reproductive seasons

of the estrous cycle of buffaloes, presenting a higher pregnancy rate.

Key words: estrus, ovulation, pregnancy, progestogens.
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CAPITULO |

Planteamiento del problema

En América latina la produccion de bufalos ha ido aumentando de manera significativa en
las tltimas dos décadas, ofreciendo ventajas en el &mbito productivo y cubriendo brechas
significativas en el crecimiento de la economia en los paises que han adoptado la bufalocultura
dentro los cuales se destacan Brasil que es uno de los paises con la mayor produccion de esta
especie, seguido por Argentina, Venezuela, Cuba y Colombia (Campos, Garro, Jimenez, Mora, &

Madrigal, 2022).

Venezuela se ha establecido como unos de los paises méas importantes de América en
cuanto a la produccion de bufalos, debido a que es una especie muy rentable y de facil
adaptacion a terrenos tropico bajo con tendencia a inundacion; ademas de esto, son animales
resistentes que tienen la capacidad de permanecer en praderas inundadas y sin embargo seguir
produciendo y mantenerse en adecuadas condiciones de salud. Aunque por diferentes mitos la
carne de bufalo no es tan popular en mercados de algunas regiones, la leche de estos animales
genera un gran impacto debido a sus propiedades que, al ser comparada con la leche del ganado
vacuno, expresa notables virtudes en la cantidad y calidad de sus s6lidos, haciendo que haya un

mejor rendimiento a la hora de la realizacion de los subproductos (Nuiez, 2023).

Los bufalinos se caracterizan por ser menos incidentes y susceptibles a trastornos
reproductivos y diversas patologias a comparacion de otras especies, como es el ejemplo de los
bovinos. Por otra parte, son menos resistentes a factores externos como lo es efecto climatico,

donde la temperatura ambiental y las precipitaciones intervienen considerablemente sobre la



14

estacionalidad del ciclo reproductivo (Campos, Garro, Jimenez, Mora, & Madrigal, 2022).
Debido a lo mencionado ocurren complicaciones en la reproduccion, en las que se destacan:
anestro estacional, retraso de la pubertad y bajos porcentajes de prefiez (Pinto, 2023). Por esto,

los productores obtienen menos crias por afio y por consiguiente baja rentabilidad en sus hatos.
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Justificacion

Derivado de lo anterior, es de vital importancia la implementacion de biotecnologias que
ayuden al mejoramiento genético y dar solucion a las diferentes problematicas reproductivas que
presenta la especie bufalina mediante la implementacion de protocolos de inseminacion a
término fijo, que permitan el control del ciclo estral mediante el manejo de hormonas, ser mas
precisos en el momento de la ovulacion y saber en qué fase del estro se encuentran los

ejemplares.

En cuanto a las multiples bondades que proporcionan los bufalos (Bubalus bubalis), nace
la necesidad de la introduccion de biotecnologias que intensifiquen la reproduccion de la especie

y promuevan el mejoramiento genético de las razas de la especie bufalina.

Por ello, el objetivo de este informe es dar a conocer, comparar y expresar la viabilidad
de tratamientos que arrojan porcentajes de prefiez significativos, dando solucion a la
problematica de hembras vacias por tiempos prolongados y de esta manera la especie sea mas
productiva, logrando suplir la elevada demanda alimenticia de sus consumidores con alimentos

de calidad, inocuos y de aporte nutricional significativo.



Objetivos
Objetivo general
Evaluar la eficiencia de protocolos de inseminacion a término fijo mas utilizados en la

hacienda y determinar cudl es el més rentable para la empresa.

Objetivos especificos

16

Analizar la accion y el efecto de cada hormona en la expresion del ciclo estral inducido.

Inspeccionar y verificar la presencia de signos estrales en cada animal que se somete al

tratamiento hormonal.

Comprobar mediante las tasas de concepcion confirmadas con ultrasonografia el

protocolo que presenta mejor rentabilidad para la agropecuaria.
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CAPITULO 11

Introduccion

Los bufalos de agua o rio (Bubalus bubalis), es el animal lechero no bovino més
importante a nivel mundial aportando mas del 13% de la produccion total de leche en todo el
mundo (Yangqing, y otros, 2015). Esta especie ha sido originada en Asia y se domestico para
usarse en granja, aportando ademas de leche, trabajo y por supuesto carne. La poblacion de estos
animales ha aumentado considerablemente en los Gltimos afos, ubicandose las principales
producciones en paises en desarrollo, adaptandose con facilidad a los ambientes tropicales
tipicos de estos paises y al mismo tiempo representando gran importancia para las economias

rurales, debido a su gran resistencia a enfermedades (Negliaa et al., 2020).

La inseminacion artificial es una de las biotecnologias mas usadas e importantes para el
mejoramiento genético y con protocolos de IATF nos ofrece la posibilidad de controlar el ciclo
estral de las hembras y de igual manera controlar el periodo de reproduccion. Esta practica
genera grandes ventajas a la ganaderia como la disminucion en la transmision de enfermedades
venéreas, reduccion de costos en sementales de alto valor, el aprovechamiento de genética de
ejemplares estrictamente seleccionados con virtudes carnicas o lecheras que no se encuentran en

el territorio, etc (Navarro, Scannone, Mosser, & Aguilera, S.F).

En este informe consideran los efectos del organismo tras la manipulacion con hormonas
exogenas para controlar el ciclo estral y las ondas foliculares presentes en cada ciclo utilizando
programas de sincronizacion en la region de Santa Barbara del Zulia Venezuela. Con ello se

pretende verificar la eficacia de los tratamientos instaurados en la region y fortalecer las practicas



con biotecnologias generando desarrollo en las producciones y el mejoramiento genético de la

especie a tratar.
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Revision bibliografica
Antecedentes

Origen del bufalo

El bufalo es originario de la India, Pakistan y del extremo oriente desde hace 60.000 afios
a.c, donde vivian como animales salvajes y posteriormente fueron domesticados hace 3.000 afios
a.c en el valle de Indus (India), en la region de Ur (actual Irak) y China (Montiel, 2008). Fue
introducido en el continente americano a finales del siglo XIX y principios del siglo XX,

llegando a Brasil, Argentina y las islas de Trinidad y Tobago (Mitat, 2011).

Hace varias décadas, no se prestaba mayor atencion a esta especie como fuente de
proteina para consumo humano, debido a que la gran mayoria de la poblacion se encontraba en
paises en desarrollo, principalmente en el continente asiatico, donde habian muy pocas
posibilidades de evaluar cientificamente a sus rebanos y su explotacion se realizaba de forma
exclusivamente natural por criadores con bajos recursos y minimas condiciones de manejo, lo
cual fue una limitante para avanzar progresivamente en el mejoramiento de estos animales

(Mitat, 2011).

En Venezuela los bufalos fueron introducidos por primera vez por el general Juan Vicente
Gomez, en el ano 1920, importandose desde la isla de Trinidad y Tobago un lote de 26 hembras y
2 machos. Luego de la muerte del general Gomez, los pocos especimenes que quedaban en el
pais fueron desapareciendo, pero tiempo después, diferentes personas interesadas en estos
animales fueron importandolos desde el continente asiatico y Brasil. Para los afios 70, comienza

a generar importancia para fines zootécnicos en la produccion de proteina animal, desde entonces
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esta especie ha tomado cada dia mas interés y ha logrado convertirse en una de las principales

producciones en este pais (Montiel, 2008).

Historia de la inseminacion artificial

Esta biotecnologia radica sus inicios en Italia, tras las investigaciones de Lazaro
Spallanzani, cuando en 1779 fecunda una perra con material seminal y logra una camada de tres
cachorros. Posteriormente, Rusia se encarga de difundir esta tecnologia y para el afio 1949 ya
habia 4.638 centros de inseminacion artificial en el mundo, donde se lograron inseminar para ese

entonces 825 mil vacas y 15 millones de ovejas (Hernandez, Benitez, Gomez, & Moreno, 2017).

En la especie bufalina este método se realizd por primera vez a cargo de Bhattacharya y
Srivastava en 1955, en la India y se continuaron estudios siguiendo la misma metodologia del
ganado vacuno en diferentes paises para el procesamiento tecnoldgico del esperma en cuanto al
diluyente, lo cual era limitado, debido a la poca informacion que se tenia. En 1979, se realiz6 un
congreso sobre la reproduccion y la inseminacion artificial, promovido por la FAO y el gobierno
sueco, donde después de este acontecimiento se lograron mejoras para laboratorios de diversas
partes del mundo, en lo que finaliz6 en el uso de diluyentes aptos para el material genético de

bufalo y la obtencion de tasas de nacimiento mayores al 65% (Vale, 2011).

Caracteristicas reproductivas

Estacionalidad

Los bufalos dentro de sus caracteristicas mas relevantes se destacan por su estacionalidad
cuando han sido criados en regiones que se encuentran alejadas de la linea del Ecuador,
expresando actividad reproductiva en los dias que no se presenta tanta luminosidad, es decir, en

€pocas de otono e invierno (Tonizza & Soares, 2014). En diversas ocasiones en estas zonas las
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ejemplares son sincronizadas y posteriormente inseminadas en los periodos no reproductivos y
terminan por ocurrir altas incidencias en mortalidad embrionaria (Negliaa, y otros, 2020). Caso
contrario sucede en las regiones cercanas a la zona ecuatorial, donde la duracion de los dias es
regular durante todo el afio, presentando ciclos estrales continuos (Gianluca Negliaa, 2020;
Tonizza, Soaresb & Baruselli, 2016). En estos territorios la actividad reproductiva depende en

gran medida de la disponibilidad y calidad del alimento que se ofrecen a las ejemplares (Negliaa,

y otros, 2020).

Pubertad

La pubertad en los Bufalos se presenta entre los 16 a 40 meses, pero la madurez sexual en
promedio es alcanzada a los 2,5 afios; esto depende significativamente de una nutricion
balanceada, ya que interviene en el crecimiento y desarrollo; de no ser asi se denota retraso en el
crecimiento y el proceso de maduracion sexual (Pinto, 2023). Ya alcanzada la pubertad
intervienen hormonas, algunas de estas son: GnRH, FSH, LH y E que cumplen diversas
funciones en el organismo del animal y son las encargadas de la expresion de multiples

comportamientos caracteristicos cuando ocurre el ciclo estral en la hembra.

Comportamiento estral

Existen diversos signos comportamentales que indican que la hembra esté presentando
celo, dentro de los cuales se destacan el edema vulvar, miccion frecuente, flujo vaginal y
congestion vaginales; pero en la especie bufalina estos signos no son tan marcados a
comparacion del ganado vacuno (Vale, 2011). Generalmente solo una pequefia poblacion expresa
signos como levantamiento de cola y comportamiento homosexual de montaje, son exhibidos

durante las horas de la noche y otra parte de estos animales presentan estro de manera silenciosa.
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Se presume que la intensidad tan mintscula de estos signos esta relacionada a las bajas
concentraciones de 17B-estradiol y se debe a dos posibles causas: la primera es que los foliculos
en el ganado bufalino son mas pequeios en comparacion de los foliculos del ganado vacuno y
esto explica los niveles bajos del estradiol circulante; la segunda causa se atribuye a las
diferencias en las que el estradiol es metabolizado y eliminado en la circulacion (Negliaa et al.,

2020).

Fisiologia del ciclo estral

El ciclo estral en los bufalos tiene una frecuencia de presentacion que varia de 16 a 28
dias respectivamente, presentando un promedio de 23,7 dias. Dentro de cada ciclo ocurren ondas
foliculares presentandose de 2 a 3 ondas cada vez que este ciclo tiene lugar en el animal.
Generalmente ocurren 2 ondas foliculares y estos ciclos son los mas cortos que los ciclos de 3
ondas. Cada onda folicular dependera principalmente de los picos altos y la concentracion

circulante de la hormona foliculo estimulante (FSH) (Pinto, 2023).

De la misma manera que diferentes especies su ciclo se divide en 4 fases, el ganado
bufalino también las presenta (Joshi et al., 2023). La primera etapa es denominada proestro,
caracterizada por aumento en picos de prostaglandina (PGF2a), por consiguiente disminucién en
los picos de progesterona (P4), acrecentamiento en los niveles de la FSH y aumento en los
niveles de estradiol (E), debido a los altos niveles de PGF2a hay una regresion del cuerpo luteo,
empieza una onda folicular por accion de la FSH, teniendo esta fase una duracion aproximada de
mas o menos 3 dias; la segunda etapa es denominada estro, destacandose por los altos niveles de
estradiol, haciendo que la hembra exprese comportamientos de celo, como por ejemplo

secreciones vulvares, comportamiento homosexual. Continuando con esta etapa, también ocurre
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la formacion y el crecimiento del foliculo dominante por accion y efecto de la FSH, perdurando
esta etapa por un periodo de 18 a 24 horas; la tercera etapa se denomina metaestro, donde hay un
exceso de la hormona luteinizante (LH), dando lugar a la ovulacién donde es liberado el ovocito
del foliculo donde se desarrollo. Este foliculo que dio lugar a la ovulacion se transforma en un
cuerpo hemorragico, el cual por la accion de la LH es convertido en cuerpo lateo, durando esta
serie de procesos un lapso de mas o menos 6 dias; la tltima etapa del ciclo se llama diestro,
donde predominan altos niveles de progesterona, producida por el cuerpo luteo que tuvo lugar

luego de la ovulacion (De Rensis & Lopez, 2007).

Figura 1.

Ondas foliculares del ciclo estral

‘0 2 ‘4 ‘6 ‘8 -10-12-14-16-18-20 -0
‘Dias del Ciclo Estral

Nota: Se ven representadas las ondas foliculares presentes en el ciclo estral de la bufala. Fuente: (Mazo,

2021).
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Fisiologia reproductiva durante el periodo de anestro

Como ya se habia dicho los bufalos presentan una marcada estacionalidad en su actividad
reproductiva. Esta caracteristica la representa el fotoperiodo en su ciclo anual, considerando la
temperatura ambiental, la nutricion, interacciones sociales, considerandose reproductores de dias
cortos, teniendo lugar de manera sustancial la melatonina que es producida en las horas de la
noche donde predomina la oscuridad. En consecuencia, que los dias se van haciendo mas cortos
la melatonina se produce en mayor medida, estimulando el eje hipotalamo-hip6fisis-gonadal y
por ende ocurre la secrecion de GnRH por parte del hipotdlamo (Sanchez, Romero, & Suarez,

2017).

El fotoperiodo es tan perjudicial para la reproduccion de esta especie, que en los dias
largos donde hay mas horas de luz, inhibe la secrecion activa de la LH, la FSH y el estradiol,

afectando de esta manera la ovulacion (Tonizza, Soaresb, & Baruselli, 2016).

Dentro las particularidades de esta especie, cabe mencionar el estrés térmico que sufren
en épocas de verano y que afecta su reproduccion, debido a que por su piel oscura absorben
demasiada cantidad de radiacion solar. El estrés generado por las altas temperaturas se asocia con
altos niveles de prolactina a nivel sanguineo, influyendo en la actividad de los ovarios, ya que
suprime la secrecion de gonadotropinas y reduce concentraciones de progesterona de una manera

significativa (Sdnchez, Romero, & Suarez, 2017).

Efecto de hormonas exdgenas en el control de la ovulacion
El objetivo de las diferentes hormonas utilizadas en los protocolos de IATF, es la
manipulacion de la actividad ovarica para de esta manera pronosticar el momento de la

ovulacion. Dicho objetivo se logra controlando la fase lutea, el desarrollo folicular y la ovulacién
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mediante la combinacidon de hormonas en ciertos dias que tiene estipulado cada protocolo

(Wiltbank & Pursley, 2014).

Efecto de la GhRH

La GnRH posee dos principales agonistas destacados con los cuales se inducen
tratamientos de sincronizacion, los cuales son el acetato de buserelina y lecirelina. Estos dos
agonistas son utilizados para hacer funciones de la hormona descrita induciendo picos de LH,
promoviendo de esta manera la ovulacion del foliculo dominante en la etapa del ciclo estral y su
luteinizacion, atresiando los foliculos predominantes de la onda. Esta hormona produce
diametros foliculares variables y genera nuevas ondas foliculares luego de 2 a 3 dias de haber
inoculado GnRH en el organismo del animal (Negliaa, y otros, 2020). Se ha descrito que esta
hormona mejora la fertilidad en las vacas bufalas debido a que ocasiona una disminucion de los

niveles de progesterona (Gonzalez, Madrid, Morales, & Marin, S.F).

Efecto de PGF2a

Es utilizada por la accion luteolitica ante el cuerpo luteo, generando disminucion marcada
de progesterona en sangre, lo que induce al estro y posteriormente generando la ovulacion
(Jiménez, Cordova, Guerra, & Bedolla, 2021). Esta hormona acrecienta la produccion intralatea
de sustancias vasoactivas como la endotelina-1 y la angiotensina II, que se destacan por tener
funciones en los procesos luteoliticos, reduciendo el flujo sanguineo en el cuerpo luteo (Negliaa
et al., 2020). Se ha descrito que inyecciones de PGF2a en la submucosa intravaginal al lado del
cuerpo lateo es tan efectiva para generar lutedlisis como la inyeccion intramuscular convencional

(De Rensis & Lopez, 2007).
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Progesterona y progestigenos

En bufalas, los tratamientos a bases de progesterona y progestagenos son utilizados
primordialmente en la época no reproductiva, ya que actua a nivel del hipotalamo y asi inicia la
actividad ovarica de animales en anestro. Se ha reportado que tratamientos con P4 exdgena en
animales en anestro donde los niveles de P4 estaban en niveles basales a los niveles lateos, tiene
la capacidad de aumentar el pulso de LH y la sintesis de E2 logrando expresar un nimero
significativo de receptores para la LH en células de la granulosa y mayor volumen de liquido
folicular (Negliaa et al., 2020). Con base a lo anterior los tratamientos con P4 reduce la
sensibilidad del hipotalamo al feed back negativo del E2, se incentiva el crecimiento folicular y
el foliculo dominante madura y responde al E2 exdgeno o a una gonadotropina (De Ondiz, Soto,
Gonzalez, & Perea, 2017); es decir que esta hormona es importante para la expresion del estro,
para que la funcion litea sea normal y con esto se ven aumentadas las tasas de ovulacion

(Tonizza, Soaresb, & Baruselli, 2016).

Efecto de eCG

La gonadotropina coridnica equina es una hormona utilizada para aumentar las tasas de
ovulacion y el didmetro del foliculo dominante favoreciendo la fertilidad en las vacas bufalas
(Carvalho et al., 2013). Ademas, el tratamiento con eCG aumenta la tasa de crecimiento del CL,
debido a que esta hormona se une a los receptores de LH que cumple funciones primordiales en
la formacion, desarrollo y mantenimiento de las células luteas, generando un ambiente uterino
demasiado favorable para el desarrollo embrionario. A su vez, la eCG promueve la produccion de

estradiol, ya que al igual que la LH, estimula reacciones sobre las células de la granulosa y la
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teca que potencian la sintesis de enzimas cataliticas que se encargan de la produccion de

esteroides (Bottino et al., 2021).

Se ha reportado desgaste en el funcionamiento del eje hipotalamo-hipofisis-gonadal y
varios autores han descrito que los tratamientos con eCG ayuda a la recuperacion de las
funciones de este importante eje en la reproduccion del ganado vacuno y bufalino (Marugavel,

Antoine, Raju, & Lopez-Gatius, 2009).

Efecto del E2

El estradiol pertenece al grupo de hormonas esteroideas producido por el foliculo ovarico
y sintetizado por diferentes hormonas que hacen parte del ciclo reproductivo. En este caso el
primer paso lo hace la LH, la cual interacciona con receptores que se encuentran en la teca
interna y produce androgenos que ingresan a las células de la granulosa. Luego interfiere la FSH
que estimula la enzima aromatasa quien transforma andrégenos en estrogenos, de esta manera
pasan al liquido de los foliculos y posteriormente a circulacion sistémica generando los
diferentes signos de estro evidentes en el animal como lo es el edema vulvar, descarga vaginal

mucosa y demas signos caracteristicos (Produccion-animal, 2005).

El uso de estradiol exdgeno favorece la lutedlisis con el objetivo de generar una nueva

onda folicular en un promedio de 3 a 4 dias luego de su aplicacion (Produccidon-animal, 2005).



CAPITULO 111

Metodologia
Estudio correlacional de variables

Estudio experimental

El proceso de investigacion es caracterizado por la inquietud de resolver problemas del
entorno mediante la aplicacion de un método cientifico. Asi mismo emerge la posibilidad de
realizar la investigacion en base de procesos experimentales, en los que se manipula de manera

intencionada una variable independiente de investigacion (Ramos, 2021).

Estudio transversal
Es un tipo de investigacion observacional que se basa en el andlisis de datos a partir de
variables que han sido recopiladas en un lapso de tiempo a partir de una poblacién muestra.

(Ortega, ;Qué es un estudio transversal?, S.F).

Estudio comparativo
Es un estudio que implica comparar elementos para que de esta manera se permita
comprender de un mejor modo semejanzas y diferencias entre ellos, empleando métodos

rigurosos y estudiando los resultados para obtener conclusiones demostrativas (Ortega, S.F)

Poblacion total

La instauracion del tratamiento de los dos protocolos de IATF, se realizo en la bufalera

28

denominada “Las Delicias”, que posee un total de 80 bufalas destinadas a la produccion de leche

ordenadas manualmente.
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Muestra
De la poblacion total (n = 80), se utilizaron 36 bufalas €lite multiparas de la raza Murrah,
a las cuales se someti6 a tratamiento hormonal durante la época donde la ciclicidad estral no se

presenta con regularidad (mayo-junio).

Variables

Para el tratamiento hormonal se tuvieron en cuenta las siguientes variables:

e Bufalas con promedio de 72 meses de edad.

e Tasa de gestacion luego de realizar los protocolos de IATF.

e Condicidn corporal entre 2,75 y 3,75 evaluadas en una escalade 1 a 5.

e Produccion lactea de 6 litros, ordefladas manualmente una vez al dia.

e Respuesta a los protocolos instaurados.

e Animales con buenos datos reproductivos; partos sin distocias, no reportan abortos o
retencion placentaria y en buenas condiciones de salud libres de enfermedades.

e Animales sometidos a pastoreo con disponibilidad de pasto Tanner (Brachiaria arrecta) y
pasto aleman (Echinochloaa polystachya), con libre acceso a agua.

e Bufalas con un promedio de 175 dias abiertos y ciclicidad regular evaluada por medio de

ultrasonografia.

Examen ginecologico
El examen ginecoldgico fue realizado por medio de ultrasonografia el Dia 0 de los
protocolos de sincronizacion para determinar las estructuras ovaricas como foliculos, cuerpos

luteos y el estado uterino. La ultrasonografia se realizé con un escaner ultrasonico PROSOUND
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2 equipado con una sonda lineal rectal multi-frecuencia (Diagnostic Ultrasound System

MODEL: PROSOUND 2, ALOKA CO., LTD, JAPAN).

Protocolo 1

El protocolo Cosynch+eCG+DIB fue instaurado a grupo 1. El dia 0 se aplicé 100 ug de

acetato de buserelina y la aplicacion del dispositivo de progesterona a 1gr de concentracion. El

dia 9 se ejecuta el retiro del dispositivo de progesterona, se administra 25mg de PGF2ay a su

vez se aplica 4 Ul de eCG. El dia 11, 48 horas después del retiro del dispositivo se administra

100ug de acetato de buserelina. El dia 12, luego de 56 horas de hacer el retiro del dispositivo de

progesterona, se procede a realizar la inseminacion artificial.

Figura 2.

Protocolo Cosynch+eCG+DIB

Dia 0

Dia 9

Progesterona intravaginal

Dia 11

Dia 12

Acetato de buserelina

(GnRH) IM

Retiro P4

PGF2a IM

eCG IM

Acetato de buserelina

(GnRH) IM

IATF

Nota: Se ilustra el tratamiento para el grupo 1 (GP1, n=18 protocolo consynch+eCG+DIB). El dia 0 se

administra 100 ug de buserelina (2,5 cc GnRH conceptal, Intervet), también se aplica dispositivo intravaginal

bovino (DIB) progesterona de 1g (Sintex Argentina). El dia 9, se retira el dispositivo, se administra 25mg de PGF2a

por via intramuscular (5ml Lutalyse), y a su vez 4 Ul de eCG (2,5cc Norvormon). El dia 11, después de 48 horas de
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retirar el dispositivo de progesterona, se administra 100ug de buserelina (2,5cc GnRH Conceptal, Intervet). El dia

12, después de 8-12 horas de la aplicacion de GnRH, se realiza la inseminacion artificial a tiempo fijo.

Protocolo 2

El protocolo a base de progestagenos se realiza al grupo 2. El dia 0 se administra 2mg por

via intramuscular de benzoato de estradiol y se inocula el dispositivo de progesterona. El dia 9,

se procede hacer el retiro del dispositivo de progesterona, se administra 25mg por via IM de

PGF2a, y a su vez, se aplica 4 Ul via IM de eCG. El dia 11, se administra por via IM 1mg de

benzoato de estradiol. El dia 12, 56 horas de haber retirado el dispositivo se realiza la

inseminacion artificial.

Figura 3.

Protocolo a base de progestagenos

Dia 0

Dia 9

Progesterona intravaginal

Dia 11

Dia 12

Benzoato de estradiol

M

Retiro P4

PGF2a IM

eCG IM

Benzoato de estradiol

M

[ATF

Nota: Se ilustra el tratamiento para el grupo 2 (GP2, n=18 protocolo P4+E2+eCG. El dia 0 se inicia la

sincronizacion administrando la serie de hormonas indicadas.
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Inseminacion artificial

Se inicia la jornada de inseminacion artificial con el bafio de cada una de las vacas
bufalas y el lavado de la vulva. Usando guantes de exploracion, se selecciona la pajuela en el
tanque de nitrogeno asegurandose de utilizar el semen correcto. Seguidamente se procede al
descongelamiento de la pajuela, agitando ligeramente la pajuela con el fin de eliminar el
nitrégeno liquido y se sumerge en un recipiente que posee agua a temperatura de 35° Ca 37° C
por un periodo de 30 segundos para descongelar la pajuela. Luego, se hace el montaje del
aplicador con la pajuela descongelada y seguido de esto se coloca una gota del semen a utilizar
sobre un portaobjetos, se lleva al microscopio, se comprueba la viabilidad del esperma, la
motilidad y concentracion de espermatozoides presentes en la pajuela. Seguido a esto, por via
rectal se ubica el cérvix, y con la otra mano se introduce el aplicador en los genitales de la vaca a
un angulo de 45° y se empuja el émbolo para liberar el semen, luego de haber pasado el cérvix.
Por ultimo, se desmonta el equipo, se higieniza la pistola de inseminacion con un paio y alcohol

al 70%.

Diagnostico de gestacion

El diagndstico de gestacion se realizo a los 35 dias después del servicio, mediante la
deteccion de la vesicula embrionaria, demostrando un embrion viable. Para la verificacion se
utilizé un escéner ultrasonico PROSOUND 2 equipado con una sonda lineal rectal multi-
frecuencia (Diagnostic Ultrasound System MODEL: PROSOUND 2, ALOKA CO., LTD,

JAPAN).
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CAPITULO IV
Resultados

En las bufalas sometidas al tratamiento con los diferentes protocolos de IATF, antes de
ser efectuados estos se encontraron en la gran mayoria foliculos que iban de 6 mm a 10 mm, de
igual manera presencia de cuerpos liteos en ovarios. Los protocolos de IATF utilizados se
instauraron a partir del dia 25 de abril del 2024, dando inicio a partir de las 09:23 am aplicando
las hormonas correspondientes a cada protocolo. El 06 de mayo del mismo afio luego de cumplir
con la administracion del tratamiento en los tiempos estipulados, se realizo la inseminacion
artificial que dio inicio a las 06:48 pm y finaliz6 a las 10:43 pm. Los animales sometidos al
protocolo Cosynch + eGC + DIB, se observo en el dia de la inseminacion artificial que 16/18
bufalas presentaron secrecion vulvar cristalina signo caracteristico de estro y lo cual indica que
este tratamiento arrojo un 88,88% en la induccion del celo. Por su parte, el protocolo
P4+E2+PGF2a+eCQG, en el dia de la inseminacion artificial 11/18 bufalas que fueron
seleccionadas para el tratamiento presentaron secrecion vulvar cristalina y dilatacion del cérvix,
indicando un éxito del tratamiento del 61,11% en la induccién del estro. Segun estos resultados
los protocolos de IATF que fueron empleados en la agropecuaria alcanzan un 75% de efectividad

en la inducciodn del estro y la expresion de signos estrales.

Tabla 1.

Evaluacion ginecologica previa al tratamiento

Microchip de identificacion Ovario izquierdo ~ Ovario derecho

162596 Cuerpo luteo Foliculo de 8§ mm

920112 Ovario liso Foliculo de 7 mm




466310

162590

162581

162680

924464

929383

162520

924471

162545

644902

169370

464874

464908

924462

756340

100275

464899

082989

170815

453538

103829

162521

Foliculo de 6 mm
Foliculo de 9 mm
Foliculo de 7 mm
Foliculo de 9 mm
Foliculo de 9 mm
Ovario liso
Foliculo de 6 mm
Foliculo de 7 mm
Foliculo de 8 mm
Foliculo de 9 mm
Foliculo de 7 mm
Foliculo de 9 mm
Ovario liso
Foliculo de 9 mm
Ovario liso
Foliculo de 8§ mm
Foliculo de 7 mm
Foliculo de 8§ mm
Foliculo de 10 mm
Foliculo de 6 mm
Cuerpo luteo

Foliculo de 9 mm

Foliculo de 8§ mm
Foliculo de 8 mm
Cuerpo luteo
Foliculo de 7 mm
Ovario liso
Foliculo de 6 mm
Foliculo de 9 mm
Ovario liso
Foliculo de 9 mm
Foliculo de 7 mm
Foliculo de 6 mm
Cuerpo luteo
Foliculo de 9 mm
Ovario liso
Foliculo de 10 mm
Foliculo de 10 mm
Foliculo de 10 mm
Foliculo de 9 mm
Foliculo de 8§ mm
Foliculo de 7 mm
Foliculo de 8§ mm

Foliculo de 10 mm
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162107

920333

702881

931814

162731

107919

924473

082358

001637

162544

256402

161095

Foliculo de 7 mm

Foliculo de 9 mm

Foliculo de 10 mm

Ovario liso

Foliculo de & mm

Foliculo de 10 mm

Foliculo de 10 mm

Foliculo de 9 mm

Foliculo de 10 mm

Foliculo de 7 mm

Foliculo de 6 mm

Foliculo de 9 mm

Ovario liso
Cuerpo luteo
Cuerpo luteo
Foliculo de 8§ mm
Foliculo de 10 mm
Foliculo de 8§ mm
Foliculo de 7 mm
Ovario liso
Foliculo de 9 mm
Foliculo de 8§ mm
Foliculo de 9 mm

Foliculo de & mm
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Nota: En la tabla anterior se muestran las estructuras con mayor relevancia presentes en los ovarios de las

bufalas antes del tratamiento. Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Las tasas de concepcion en las bufalas tratadas con los protocolos se muestran en la tabla

2. Los resultados obtenidos indican que el total de las bufalas sometidas al tratamiento hormonal

y posteriormente se inseminaron, el 44,44% generaron una gestacion el dia de la revision,

considerando los dos protocolos de IATF.
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Tabla 2. Tasa de concepcion en bufalas sometidas a los diferentes protocolos

Protocolo Prefiez (%) Numero
Protocolo 1 55,55% 10/18
(Cosynch + eCG + DIB)

Protocolo 2 33,33% 6/18
(P4 + E2 +PGF2a + eCG)

Nota. En la tabla anterior se muestra el porcentaje y la cantidad de animales que alcanzaron la concepcion
luego de los protocolos de IATF. Cabe resaltar que fueron inseminadas todas las bufalas que fueron sometidas al

tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2024).

Figura 4.

Porcentaje de signo de estro

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Con secrecién vulvar Sin secrecion vulvar
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Nota: Se expone el porcentaje de bufalas que presentaron fluido cristalino al realizar la inseminacion
artificial donde el 75% exhibio de manera exitosa signos caracteristicos de estro y el 25% no respondio al

tratamiento. Elaboracion propia (2024).

Figura 5.

Vesicula embrionaria

Nota: Se encuentra sefialada la vesicula embrionaria en el dia 35 por medio de ultrasonografia la cual nos
indica que los animales en los que se identifico esta estructura presentan una gestacion. Fuente: Elaboracion propia

(2024).
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Discusion

La IATF es una de las herramientas mas utilizadas en el campo ganadero y es sin duda el
método mas eficiente para alcanzar el mejoramiento genético de una manera mas rapida 'y
efectiva, evitando deteccion de celos, mediante protocolos sencillos a realizar con el uso de
hormonas sintéticas, tales como, PGF2a, GnRH, E2, eCG, y P4, buscando en gran medida la
productividad ganadera (Basto, 2019) . En este caso se seleccionaron vacas bufalas ¢lite de raza
Murrah con un numero significativo de dias abiertos para someterlas a protocolos de

sincronizacion e inducir la ovulacion.

A su vez, Negliaa et al., (2020), menciona que los signos caracteristicos del estro son
menos intensos en las bufalas y se presentan generalmente en la noche. Versa que esta reduccion
en los signos del estro puede estar relacionada por concentraciones bajas de 17B-estradiol,
debido a que los ovarios de las bufalas son mas pequefios y por ende los foliculos seran de menos
tamano a comparacion con los del ganado vacuno. De igual manera (Vale, 2011), manifiesta que
los signos de celo se observaron durante las 17:00 a las 20:00 horas y de las 4:00 a las 7:00 de la
mafiana, demostrando el celo en estos animales manifiestan estos signos en horas de la noche y
que puede estar relacionado con la radiacion solar y la temperatura ambiente que causa efecto

inhibitorio en la expresion de celo.

Asi Basto (2019), menciona que los protocolos avanzaron paulatinamente con el
desarrollo de diferentes dispositivos y métodos cada vez mas efectivos. A su vez sefiala que
tratamientos que combinan hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) con prostaglandina
(PGF2a) y los que utilizan combinaciones de estradiol (E2) y progesterona (P4), demuestran ser

los mas eficaces en el control del ciclo estral para luego efectuar la inseminacion artificial. De
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acuerdo con esto, la empresa agropecuaria ha implementado estas combinaciones en sus
tratamientos hormonales para que la estacionalidad en épocas desfavorables para la especie no se

vea tan marcada, reduciendo el periodo de dias abiertos y de esta manera generando rentabilidad.

Por su parte, Salgado, Vergara, Sehuanes, & Vergara, (2023), sostienen que la inclusion
de eCG en el tratamiento Cosynch no muestra diferencia significativa en las tasas de prefiez y en
el estimulo extra con el objetivo de aumentar el tamafio en foliculos preovulatorios. Mientras
que, por otro lado, Bottino et al., (2021), aseguran que la eGC ademas de aumentar tasas de
ovulacion y el diametro folicular, a su vez aumenta el crecimiento del cuerpo luteo, ya que esta
hormona favorece el desarrollo y mantenimiento de células luteas, lo que favorece un ambiente
uterino favorable para el desarrollo embrionario. Con respecto a los resultados obtenidos, se
puede concluir que esta hormona favorece las tasas de prefiez y el objetivo de estos protocolos
utilizados en la region es impedir la pérdida embrionaria caracteristico de la especie en periodos

no reproductivos generando rentabilidad para la empresa.

Segin EUR-Lex, (2017), soporta que la union europea prohibe el uso de sustancias
hormonales como el 17 beta estradiol, a los animales destinados a la produccion de alimentos,
debido a que existen posibles riesgos para la salud publica. Se ha descrito que el estradiol
aumenta el riesgo de desenvolver en el humano cancer de endometrio, cancer de mama y muchas
otras patologias que se asocian a esta hormona (Velasquez & Fernandez, 2004). Desde otro
angulo, el grupo corporativo Valor Carne, (2022), sostiene que no existe evidencia cientifica que
indique que el uso de estradiol en hembras sometidas a tratamientos con dicha hormona genere
riesgos a las salud de los consumidores. A su vez, aseguran que las dosis utilizadas en dichos

tratamientos son bajas y Unicas, generando concentraciones menores a las fisioldgicas y por lo
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tanto se metabolizan en su totalidad en un periodo de 72 horas luego de su administracion. De
acuerdo con este trabajo de invesigaciéon donde en uno de los protocolos se utilizé dicha
hormona para el desarrollo de nuevas ondas foliculares y el control de la ovulacion, se deberia
esclarecer de manera cientifica, si en realidad esta hormona genera residuos en tejido muscular
en los animales que hayan sido sometido a mencionados tratamientos, para que de esta manera
no se restrinja el uso de esta hormona que propicia bondades significativas en el control del ciclo

estral, generando facilidad en el control de la ovulacion en las ganaderias.

Debido a las inundaciones ocasionadas por fuertes lluvias y desbordamientos de los rios
en afos pasados, el forraje disponible en la agropecuaria ha disminuido notoriamente y la
presencia de maleza ha aumentado, dando como resultado poca disponibilidad de alimento con

valores nutricionales significativos.

Con base na lo anterior considero que los tratamientos de protocolos de IATF podria ser
mas efectivos, si el suministro de alimento en estas épocas desfavorables es de mejor calidad y
en mayor cantidad, debido a que el aspecto nutricional y la composicion de las dietas es
imprescindible para el buen desarrollo de la reproduccion, ya que la nutricion muy baja en
proteina y energia puede afectar en el aumento de dias abiertos posparto, al igual de la
disminucidn en las tasas de concepcion tal como lo indica (Campos, Garro, Jimenez, Mora, &

Madrigal, 2022).
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CAPITULO V

Conclusion
Los protocolos de IATF ademas de permitir el control del ciclo estral y la ovulacion,
brinda el alcance del mejoramiento genético en los hatos bufaleros, perfeccionando

caracteristicas de acuerdo a los objetivos del productor.

El protocolo Cosynch+eCG+DIB es el mas rentable para la empresa, ya que generd

mejores tasas de ovulacion y de gestacion.

El acceso a los diferentes tratamientos ayuda a disminuir el periodo de dias abiertos o

dias vacios en las vacas bufalas, generando rentabilidad a las producciones.

La IATF es una de las practicas de més bajo costo y con porcentajes de éxito adecuados.
A su vez, permite la interaccion con catalogos de reproductores a nivel mundial, facilitando la

adquisicion de su genética.

Evita la transmision de enfermedades venéreas y diferentes transtornos reproductivos que

afectan directamente a la reproduccion.
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5.2 Recomendaciones
Mejorar las practicas de manejo, evitando al maximo la generacion de estrés en los
animales sometidos a los tratamientos, siendo esto un factor esencial para mejorar los indices en

las tasas de concepcion.
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