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Resumen

La actividad bufalina ha ido en aumento en los tiltimos afios, mostrando cada vez mas productores enfocados al sistema de
produccidn de esta especie en América Latina. El objetivo de esta revision fue recopilar conocimientos existentes en la literatura
sobre el manejo y las biotecnologfas reproductivas disponibles para los machos y las hembras de la especie Bubalus bubalis. La
informacidn fue seleccionada de libros y articulos cientificos en bases de datos académicas y Google Scholar, durante un periodo
de cinco meses (marzo-julio 2020). Se abarcaron los temas de manejo reproductivo de la hembra, el macho y las biotecnologfas
aplicadas a la especie. Se determind que la eficiencia productiva de los bufalos estd fuertemente relacionada con el manejo a nivel
nutricional, reproductivo y de bienestar animal, asimismo de los factores climéticos en el que se desarrollan. Se evidenciaron
avances de las biotecnologias aplicadas a la reproduccién bufalina.

Palabras clave: Nutricién, estacionalidad, eficiencia reproductiva, salud de hato, Bubalus bubalis.

Abstract

Buffalo production has increased mainly over the past years, more farmers have been dedicated to the production system of this
species in Latin America. The objective of this review is to compile scientific literature corresponding to reproductive
management and biotechnologies available for Bubalus bubalis bulls and cows. The information was gathered from books and
scientific articles from academic databases and Google Scholar in a span of 5 months (March-July). Reproductive management
of cows, bulls and biotechnologies applied to the species were covered. It was determined that productive efficiency of buffalos is
strongly related to nutritional, reproductive, and animal welfare management, as well as environmental factors were this species
develops. Improvements in biotechnologies applied to the buffalo reproduction were evince.
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Introduccion

La produccién de bufalos ha ido en aumento en América Latina en los tltimos 20 afos. En el afo 2001
se estima que la poblacién de bufalos en América superaba ligeramente los 3,3 millones animales [1]. Para
el 2007, se estima que la poblacién de bufalos increment6 cerca de los 4 millones de animales en América
Latina y el Caribe, siendo Brasil el pais nimero uno en la produccién de estos animales seguido por paises
como Argentina, Venezuela, Cuba y Colombia [1][2]. Aun asi, el seguimiento de esta especie en los paises
Latinoamericanos ha sido variable y su poblacién real en la regién es incierta.

En cuanto a Costa Rica, los primeros bufalos fueron introducidos en el ano 1974 y fueron adquiridos
animales del grupo racial Bufalypso, los cuales fueron distribuidos en diferentes partes del pais [3]. En el
afio 2007 la especie bufalina estaba distribuida por todo el territorio nacional; sin embargo, a nivel
productivo estos estaban siendo subexplotados por parte de los productores [3]. El bufalo tradicionalmente
ha sido manejado de manera similar a los bovinos a pesar de que aspectos de comportamiento vy fisiologia
difieren de manera considerable, contando los bufalinos con una mayor adaptabilidad al medio ambiente
[4][5].

Por lo anterior, es de vital importancia establecer claramente las diferencias entre las especies bufalinas y
bovinas. Es requerido comprender el comportamiento reproductivo tanto de la hembra como del macho
bufalino, para asi determinar y orientar sobre cudles son los factores que tienen el mayor peso e influencia
para permitir una ciclicidad y tiempo de servicio adecuado. Los bufalos son susceptibles ante diversos
factores, como lo son los factores climdticos, donde se ha determinado la influencia de la temperatura
ambiental y de las precipitaciones sobre la estacionalidad del ciclo reproductivo y calidad seminal [6][7][8].
Por otra parte, los bufalinos presentan menores incidentes y trastornos reproductivos comparados con
otras especies, como por ejemplo los bovinos, por lo que esta especie es de interés por su capacidad de
resistencia ante ciertas enfermedades y patologias reproductivas [8][9].

En cuanto a las biotecnologfas reproductivas la inseminacién artificial (IA) ha sido una de las biotécnicas
més difundidas y empleadas; no obstante, ha presentado problemas debido a que el estro de las bufalas es
més discreto que en hembras cebuinas, debido a la variacién en el momento de ovulacién y por poseer un
cardcter reproductivo estacional. La inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) ayuda a solucionar
algunos de estos problemas, ya que sincroniza los eventos de la fase lutea, el crecimiento folicular y la
ovulacién, lo que hace que se insemine en un momento especifico [10]. Ademds, se han estudiado en
bufalos biotecnologias reproductivas como la transferencia de embriones, aspiracién folicular guiada con
ultrasonido y produccién de embriones in vitro [10]; todas estas estan en funcién de la colecta, evaluacion
y criopreservacion del semen. Por ello el objetivo de esta revision es evidenciar los conocimientos existentes
sobre el manejo del hato y de las biotecnologias reproductivas disponibles para hembras y machos de la
especie Bubalus bubalis.

Materiales y métodos

La informacién utilizada para la presente investigacién bibliogréfica fue recopilada durante un periodo
de cinco meses (marzo-julio del afio 2020). Los documentos de texto incluidos en la presente revision
fueron recopilados de libros y articulos cientificos de las bases de datos académicas suscritas del
Tecnoldgico de Costa Rica, complementada con documentos presentes en la plataforma Google Scholar.
Esta revisién bibliografica se encuentra dividida en las siguientes secciones: Manejo reproductivo del
macho bufalino, manejo reproductivo de la hembra bufalina y biotecnologias reproductivas.

Resultados

Manejo reproductivo del macho bufalino
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El conocimiento de las caracteristicas, desarrollo y manejo reproductivo de una especie doméstica es de
gran interés para conducir en esta la eficiencia productiva y por ello la especie bufalina no es una excepcion,
en los sistemas de produccién animal el macho influye en un 50% en la reproduccién del hato y debido a
esto se debe ofrecer al animal los cuidados indispensables para obtener mejores y mayores indices de
eficiencia reproductiva. Actualmente, la influencia del macho es cada vez mas sobresaliente en la fertilidad
y fundamental en el mérito genético de las explotaciones pecuarias [7][11].

En el caso de los bufalos seleccionados como reproductores estos deben cumplir una serie de requisitos
como lo son: tener una nutricién apropiada, un buen estado tanto fisico como de salud, incluyendo el
criterio de temperamento (lo menos agresivos posibles), un buen desarrollo del sistema genital y poseer
calidad seminal requerido para este fin, por ende, de una éptima madurez sexual y adecuados periodos de
servicio y descanso [11]. Ademds, existen factores ajenos al animal como lo son las horas de luz ambiental,
esto debido al comportamiento reproductivo estacional presente en esta especie, ya que estos poseen poca
proteccion al sol y estar expuestos a este repercute negativamente a nivel fisico y reproductivo [7][12].

Como se menciond anteriormente, la salud toma un rol importante en el manejo reproductivo del
macho, por lo que se deben tener presente ciertas medidas de prevencién como lo es la realizaciéon de
exdmenes de sangre, la desparasitacién, y un programa de vacunacion [12], en el caso de este tltimo
elemento cabe senalar que se deben tener los cuidados respectivos en cuanto a las agujas utilizadas, para asi
evitar la diseminacion de alguna enfermedad, por lo tanto se recomienda emplear una por animal [13].
Cabe senalar que esta especie pese a poseer una gran rusticidad también es susceptible a enfermedades,
como lo son la brucelosis (Brucella abortus), la leucosis enzoética bovina, rinotraqueitis infecciosa bovina
(IBR) y leptospirosis (Leptospira sp), las cuales presentan una seropositividad del 2,6%, 1,3%, 40% y 39%
respectivamente [14]. En cuanto a Brucella abortus y el virus de la leucosis, estas generan gran afectacion a
la produccidn, ya que producen trastornos en el aparato reproductor [15], en el macho la afeccién se da a
nivel de vesiculas seminales y en el epididimo, por lo que provoca una disminucién en la reproduccién [16].
Por otra parte, el IBR afecta de manera localizada generando una inflamacién en el prepucio [14][16],
teniendo una incidencia de 40% en el ganado bufalino [17]. En el t6pico para el estado fisico se deben
tomar en cuenta la condicién de los aplomos y de las pezunas, siendo criterios requeridos que estas sean
redondas y posean casco plano, mientras que la condicién de las patas delanteras es que estas deben ser
delgadas, pero lo suficientemente fuertes y sus cuartos traseros deben tener buen desarrollo y
conformacién, por lo que sus huesos son fuertes y sus articulaciones sanas [13]. A su vez, se debe tener
presente que dichas caracteristicas morfoldgicas cuentan con heredabilidades medias, por lo que se pueden
seleccionar las caracteristicas mds aptas y consecuentemente ser transmitidas a la progenie para generar un
mayor rendimiento en la reproduccién [13].

De igual manera, existen variables que se pueden mejorar y que influyen en el éxito reproductivo como lo
es la edad a la primera monta o madurez sexual del animal, esta puede darse desde los 18 meses de edad; sin
embargo, se debe iniciar con la cubricién a los dos anos de edad, ya que en este momento es cuando se da la
aparicion de los espermatozoides viables en el eyaculado del macho; este criterio varia de acuerdo a la raza,
en el caso de los grupos raciales bufalinos, los animales pueden presentar espermatozoides en el eyaculado a
los 23 meses de edad [18]. No obstante, tan importante es la edad como el peso del animal para iniciar la
monta y por tanto se reporta que los animales deben tener como promedio de peso vivo 455 kg, tal peso se
obtiene en animales con una alimentacion a base de pastos y suplementos minerales a los 23 meses de edad
[19].

Consecuentemente con lo anterior, el periodo de intervalo entre partos se encuentra influenciado por la
duracién del periodo de servicio, debido a que en cuento mas extenso el periodo en que tarda la hembra en
que concebir serd proporcional la duracién del IEP y menor la tasa de nacimientos del rebano, idealmente
la hembra de prenarse entre dos a tres meses posparto [20].

Por lo que deben tomarse algunas consideraciones previo al servicio para garantizar la prefez de la
hembra durante el periodo de tiempo mencionado, se deben realizar una serie de exdmenes pertinentes al
estado del animal, como lo son los andlisis androldgicos para conocer la capacidad reproductiva y el buen
funcionamiento del sistema genital masculino, ademds de la verificacién de la libido y las cualidades del
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semen de este [21]. Uno de los pardmetros biométricos de mayor interés en la evaluacion de los testiculos
es la circunferencia escrotal (CE), la cual est4 correlacionada con el volumen de semen producido, del cual
se pueden generar mayor numero de espermatozoides, también poseen una relacién con una menor
precocidad de las hijas del animal, pero para que sea posible esta medicién debe estar por encima de los 30
cm a los 2 afios de edad [21], por lo anterior la CE del progenitor cobra importancia en el manejo de hatos
bufalinos, sin embargo es un pardmetro poco estudiado [22].

Adicionalmente, el semen debe ser analizado de manera macroscdpica y se toman en cuenta parimetros
de color y densidad seminal, ya que se califican como muy buenas aquellas relaciones de concentraciones
(espx109/ml) mayores a 1000, con densidades cremosas o espesas y malas cuando tienen una
concentraciéon menor a 400 [23]. Ademds, se debe mencionar que el volumen del eyaculado estd asociado
con la edad del macho. Complementario a lo anterior, como parte de estos pardmetros se tiene que el pH
debe estar en un rango de 6,4-7,0 para que los espermatozoides sean viables [23].

Por otra parte, se realiza un analisis microscépico, en el cual se determina la motilidad tanto masal como
individual, la concentracién, el vigor espermatico y la vitalidad, con estas variables es posible estudiar la
viabilidad que tendrd el individuo como macho reproductor [22]. Cabe destacar que los pardmetros
microscdpicos son determinantes en la capacidad de fertilizaciéon del semen. A mayor cantidad de defectos
en cuanto a forma o movilidad, mayor sera la infertilidad del eyaculado. Dichas anormalidades pueden
deberse a varias causas que van desde una espermatogénesis defectuosa heredada, enfermedades, reposo
sexual prolongado o bien el estrés por el calor que se genera en los bufalos [22][23].

En cuanto al manejo nutricional del ganado bufalino y sus efectos sobre la reproduccién machos de esta
especie es escasa [24][25]. Sin embargo, Singh (2013) y Paul (2011) mencionan que los machos con bajas
condiciones corporales, o bien con sobrepeso, muestran una disminucién de su libido a la hora de la monta;
ademas, muestran deficiencias en la calidad del semen. Por otro lado, se han correlacionado dietas con
contenidos bajos en proteina con problemas de volumen y motilidad espermdtica, asi como a retrasos de
entrada a la pubertad en esta especie, asimismo, el subestimar la necesidad de energia pueden ocasionar la
reduccion de la espermatogénesis y afectar la morfologia y conformacion testicular [24][26].

La suplementacién mineral y vitaminica se ha relacionado con mejoras sobre las cualidades del semen en
bufalos. Por ejemplo, la suplementacién en las dietas con vitamina E, A, D y selenio (Se) han resultado en
una mejorfa morfoldgica del semen de bufalo [26][27]. Otros minerales como el magnesio (Mg), cobre
(Cu), calcio (Ca) y zinc (Zn) se han correlacionado con un mayor volumen y concentracién espermdtica,
mejoras en la motilidad, la vitalidad y la capacitancia acrosomal de los espermatozoides, asimismo, se indica
una disminucién de reacciones de oxidaciéon del semen [26][28]. Sumado a lo anterior, dietas con
suplementacién de metionina y lisina se han correlacionado con una mejoria en el volumen, concentraciéon
y vitalidad de espermatozoides en el eyaculado, una mejora en la motilidad y morfologia tanto pre como
postcongelacion [29].

En sintesis, la reproduccién del macho bufalino juega un papel importante dentro del hato, por lo que se
debe dar el correcto manejo y registro de diversos factores que influyen en esta, como lo es el estado fisico,
nutricional y de salud [19][30]. El identificar los momentos dptimos debido a la edad, estacionalidad y
cualidades éptimas del semen son de gran importancia para lograr un correcto manejo reproductivo.

Manejo reproductivo de la hembra bufalina

La produccién animal depende en gran medida del éxito que haya dentro del manejo reproductivo que
se d¢ a los animales. En el sistema de produccién de bufalos, la eficiencia reproductiva es uno de los
principales factores que afectan a la productividad de la hembra, como lo es el inicio tardio de la pubertad,
la estacionalidad de nacimientos, la poca expresion del estro, el anestro postparto, asi como el intervalo que
hay entre los partos [31]. Estos problemas se pueden atribuir a ciertos factores como lo son los cambios en
la estacionalidad de las lluvias, el estrés térmico, asi como también los cambios en el fotoperiodo,
influenciados por las variaciones en la secrecién de melatonina [8].
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Las bufalas son animales poliéstricas estacionales de fotoperiodo corto, el intervalo entre ciclos estrales
tiene una duracién de 16 a 32 dias, a su vez, se reporta que las bufalas presentan un predominio de dos a
tres ondas foliculares por ciclo [31]. La actividad sexual tiende a darse en horas de poca luz y temperaturas
bajas. En las zonas tropicales, donde se da un fotoperiodo constante, la época reproductiva se ve muy
influenciada por los cambios en las precipitaciones anuales, donde a su vez se le atribuye a la calidad y
disponibilidad del forraje, debido a esto la mayor cantidad de nacimientos se engloba en épocas de mayor
abundancia de biomasa, generalmente en el segundo semestre del ano [8].

Por otra parte, el estro en las bufalas se presenta por primera vez entre los 24 a 36 meses de edad, por lo
que el promedio del primer parto se da entre los 3 0 4 anos de edad; en esta especie es dificil detectar el
estro, el cual puede llegar a tener una duracion de 18 horas, asi como tiende a manifestarse en las horas de la
noche. Por lo que, la mejor manera para detectarlo es por medio del uso de un macho, ya que el animal
logrard percibir los pequenos cambios hormonales que se dan en la hembra [32]. Por lo tanto, al presentar
un estro muy discreto no siempre se logra la observacién de algin sintoma; sin embargo, pueden mostrar
bramidos y micciones frecuentes, descargas vaginales, edematizacién de la vulva, hiperemia vaginal,
levantamiento de la cola, montas entre otras o reflejo de inmovilidad al ser montada, entre otros sintomas
[33].

El periodo de gestacion en la especie bufalina tiene una duracién de 310 a 330 dias, en el cual se tiene
una cria por parto. El puerperio tiene una duracién cerca a los 25 dias después del parto, con un rango de
duracién entre los 15 a 66 dias, lo que indica que esta especie bajo buenas condiciones presenta un reinicio
a la actividad reproductiva temprana comparada a los bovinos. A su vez, se reporta un reinicio de la
actividad ovérica temprana, manifestandose el primer estro postparto hacia los 30-45 dias. A su vez, se
considera un intervalo de parto promedio cercano a los 13 meses [33].

Por su parte, la prevalencia en los desérdenes y patologias reproductivas en bufalos se dan en menor
medida comparado con el hato bovino, estos son animales mds rasticos y resistentes ante distintos
problemas; no obstante, en estos se pueden presentar trastornos en la repeticion del estro, el anestro, el
prolapso genital, abortos, nacimiento de crias débiles, natimortos, la retencién placentaria, la torsién
uterina y la distocia, a su vez, la susceptibilidad ante estas patologias se atribuye a cuestiones de temperatura
clevada, alta humedad en el ambiente y a la baja disponibilidad del forraje [9].

Dentro de las patologias reproductivas que se pueden presentar se pueden asociar con la presencia de
agentes infecciosos como la Diarrea Viral Bovina (DVB), Herpes Virus Bovino tipo 1y 4 (HVB-1y
HVB-4), Leptospiria spp, Chlamydia psitacci, Campylobacter spp., Trichomona y Brucella abortus,
ademds de pardsitos como Neospora caninum y Criptosporidium [34]. A causa de esto, los fetos pueden
morir en el utero, ser reabsorbidos, autolisiados e incluso pueden nacer vivos, pero con mucha debilidad,
ademas de presentarse momificacién fetal, nacimientos prematuros, placentitis, disenteria y fiebre aguda en
los animales [9].

Como se ha mencionado brevemente, el manejo nutricional influye en la eficiencia reproductiva de las
hembras bufalinas. A grandes rasgos, las bufalas que reciban dietas desbalanceadas son propensas a tener
impactos negativos sobre su fertilidad. Una mala condicién corporal de las bafalas durante la gestacién se
ha vinculado a intervalos posparto mayores, una reduccién en la tasa de prefiez, un incremento en los
servicios por animal y consecuentemente, a un menor rendimiento productivo [4] [35][36]. En cambio,
Aggarwal y Upadhyay (2013) comentan que las hembras con condiciones corporales cercanas a 3,5 se han
relacionado a mejores respuestas de protocolos de inseminacién a tiempo fijo, dentro de la misma linea
Quereshi (2009) menciona que la tasa de prefiez aumenta significativamente al mantener condiciones
entre 3,0 y 4,0.

En cuanto la calidad nutricional y composicién de las dietas, las bufalas disminuyen aspectos
reproductivos deseables debido a dietas con niveles muy altos o muy bajos de proteina y por dietas de baja
energia durante todas las etapas de su desarrollo, a pesar de esto, se debe prestar principal atencién a esos
dos factores durante el ultimo tercio de la gestacién y los primeros 3 meses posparto. Algunos de los
resultados de Qureshi et al. (2002) mencionan que para bufalas de la raza Nili-Ravi, las relaciones de
proteina cruda (PC) y energfa metabolizable (EM) cercanas 11,9 g PC/MJ EM mantuvieron en promedio
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retornos a ovulacién posparto iguales o menores de 75 dias, en cambio dietas de PC/EM mayores o
menores a este valor alargaron el periodo de retorno de ovulacién. En general, se ha encontrado que las
dietas balanceadas en componentes de proteina cruda y energfa, acompanadas de suplementacién mineral,
han demostrado disminuir la cantidad de servicios por prenez, también se ha vinculado mejorias sobre los
periodos al primer parto, tasas de prefiez y a nivel productivo desde la influencia de las dietas, ya sea positiva
o negativamente, en la composicion de la leche [36][37][38][39].

Otro factor importante para el correcto manejo reproductivo de la hembra es la suplementacién mineral
y vitaminica. En cuanto a minerales, la relacién de calcio (Ca) y Fosforo (P) son de gran importancia,
especialmente durante el tltimo tercio de la gestacion. En esta etapa, una inadecuada relacién Ca:P puede
causar desérdenes de interaccién con otros minerales, ocasionando problemas reproductivos como
prolapso uterino o vaginal, retencién de placenta, calcemia posparto, infertilidad, retraso o repeticién del
estro e incrementado desordenes en la salud del animal [38][39][40]. Sobre esto Terramoccia et al. (2005)
hacen referencia a que una relacién optima de Ca:P debe ser 1:1.1 durante el ultimo tercio de gestacién
[38]. En cuanto a la suplementacién vitaminica, los bufalos son capaces de sintetizar vitaminas del
complejo B, K'y C, pero no las vitaminas A, D y E las cuales deben ser incorporadas en la dieta en todas las
ctapas de desarrollo y produccion [41][42].

En sintesis, el éxito reproductivo de las hembras bufalinas esta situado en gran parte por la seleccién de
las reproductoras, asi como de su genética; sin embargo, también se debe considerar factores como el
manejo nutricional, la temperatura, el fotoperiodo, la humedad relativa y el periodo de precipitaciones que
se presente en la zona, ya que todos estos factores intervienen significativamente en el ciclado de la hembra
[8]. Es por ello por lo que se debe de dar un buen control y estudio en registros, coordinacién y busqueda
de précticas que permitan dar al animal las mejores condiciones para poder brindar un buen rendimiento

productivo [8][9].
Biotecnologias reproductivas

Existe una amplia gama de biotecnologia reproductivas, con estas se busca aumentar la eficiencia de la
produccién sea lechero o de cria, mis no todas se pueden implementar en esta especie. Se describirdn a
continuacién la colecta de semen, sistemas CASA para andlisis semen, inseminacién artificial,
inseminacién artificial a tiempo fijo, aspiracién folicular, fertilizacién in vitro y transferencias de
embriones.

Colectay preservacion seminal

Es el primer proceso para llevar a cabo la inseminacion artificial [43], este puede llevarse a cabo por
medio de la utilizacién de un electroeyaculador o de una vagina artificial [44][45][46]. El semen es
eyaculado en un tubo graduado con una cubierta protectora para evitar los rayos UV y los cambios bruscos
de temperatura [44]; Canizales 2011 menciona que el macho de esta especie es quizds una de las especies
domésticas mds faciles de entrenar para la extraccion seminal a través de la vagina artificial. Por otro lado,
dice que 2 eyaculados seguidos cada 3,5 dias a partir de los 30 meses de edad estimula no solo el volumen
del eyaculado, sino que también la produccién de espermatozoides y agrega que el descanso nocturno es
suficiente para mantener el nimero de espermatozoides.

Los eyaculados son analizados bajo criterios de forma y movimiento, las muestras con altos pardmetros
de calidad seminal (motilidad > 30%, espermatozoides normales > 70%) [47], pueden ser preservadas, ya
sea por medio de la refrigeracion o de la congelacion. Para realizar el proceso de criopreservacion, el semen
se diluye posterior a su colecta en un diluyente que contiene crioprotectores que minimizan la muerte de
los espermatozoides durante el congelamiento [45], la dilucién es realizada para alcanzar una
concentracion especifica de 10- 60 millones de espermatozoides por mililitro [47][46], posteriormente las
dosis de semen son sometidas a un tiempo de equilibrio de 4 horas a 4 °C 16, después de este proceso las
dosis son sometidas a vapores de nitrégeno por 10 minutos y consecuentemente son sumergidas en

nitrégeno liquido a -196 °C [46].
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Anilisis seminal asistido por computadora (CASA)

Para evaluar la capacidad fecundante de los espermatozoides se pueden hacer pruebas macroscépicas,
microscdpicas y andlisis computarizado de semen (CASA) [43][44]. Este ultimo andlisis mezcla las
capacidades de los equipos y le agrega capacidades de software para el anélisis de las caracteristicas del
semen. Los analisis mediante CASA tienen la ventaja de medir variables comunes de movimiento de los
espermatozoides, pero agrega la posibilidad de estudiar parametros cinéticos como velocidad y trayectoria;
o morfoldgicos como tamano. De manera sistemdtica, la capacidad de sistematizacién reduce la variacion
técnica de los andlisis y permite realizar andlisis cuantitativos sobre las cualidades del semen [43]. Otros
analisis mas especializados como vitalidad por fluorescencia y fragmentacién del ADN de los
espermatozoides también son posibles [43]. El uso de andlisis CASA en la especie bufalina ha permitido un
mayor alcance sobre el conocimiento reproductivo de la especie bufalina, ademds, las ventajas y constante
mejoras que se le atribuyen a esta técnica de andlisis hace que sea cada vez més utilizada no solo a nivel
investigativo, sino también a nivel productivo[48].

Inseminacidn artificial (IA)

Esta biotecnologfa es una de las ms investigadas en el mundo, segin Vale (2011) esta técnica consiste en
introducir una sonda a nivel cervical, la cual deposita el semen en el cuerpo del utero, tanto en vacas como
bufalas; no obstante, por las diferencias anatémicas de las bufalas (tamafio del cérvix) se deben tener
algunos cuidados especiales cuando se ejecuta.

La IA es ademas la biotecnologia reproductiva mds antigua, pero no fue hasta 1955 que se reporté la
primera IA en bufalas [32]. En Colombia en 1976 tuvieron las primeras experiencias con esta técnica; sin
embargo, se dejé6 de implementar por un numero considerable de experiencias desagradables y
fracasos[49] . Vale (2011) recomienda evitar la IA en bufalas, ya que provoca lesiones con sangrado y bajos
indices de fertilidad debido a que presentan un cérvix pequeno. Por otro lado, Berdugo (2012), dice que
implementar IA es un problema importante en hembras jovenes, pero que se puede solucionar
seleccionando hembras con cérvix grueso y una exhaustiva palpacién de la sonda. Inclusive se ha estudiado
el rendimiento reproductivo de la IA en ganado bufalino empleando semen sexado [48][50], 117 lo cual
indicé tasas de prefez satisfactorias y similares al semen no sexado.

Desde las primeras investigaciones y hasta 2012 la tasa de prefiez promedio se ha mantenido en 30%, en
términos practicos quiere decir que se necesitan tres IA para obtener una cria [49]. Por otro lado, la
estacionalidad (incluso en el trépico) juega un papel importante en la fertilidad, hay una diferencia de hasta
31% cuando se insemina en época fértil con respecto a la época no fértil. La deteccién del estro es
determinante, ya que los signos de estro no son tan evidente como en vacas Bos taurus, lo que conlleva a
bajas tasa de fertilidad [32].

Por lo anterior, el uso de un toro marcador se vuelve indispensable para la deteccién del estro, debido a
que el comportamiento homosexual en esta especie es solo de 3,44% [32]. A estos toros se les practica una
cirugia para extraerle el epididimo, por lo que este puede no solamente montar a la hembra, sino que
también puede eyacular dentro de la hembra, lo que facilita el transporte de los espermatozoides hacia el
sitio de la fertilizacién después de hacer la IA.

Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

Esta tecnologia busca incrementar los indices de prenez en el hato y estd basada en la IA, suprime la
deteccidn del estro, ya que la IA es realizada en un momento determinado [9][51]. Con los diferentes
protocolos de IATF se logra sincronizar la fase lutea, el crecimiento folicular y la ovulacién por medio del
suministro de firmacos; cabe destacar que esta tecnologia permite incluir a las hembras en anestro post
parto y en ausencia o en manifestacion del estro [32][52].

Dentro de los protocolos de sincronizacién se utiliza la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

y las prostaglandinas (PGF2a) en dias especificos [48][53](figura 1). Cabe sefalar que para lograr
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resultados positivos en bufalas es necesario realizarlo en la estacién reproductiva favorable debida a su
estacionalidad [32]; no obstante, esto conlleva a problemas de abastecimiento de leche en el caso de tratarse
de un hato de bufalas. Existen también protocolos de IATF basados en progestagenos y estradioles
[54]47(figura 2), estradioles y prostaglandina [55], o bien estradioles, prostaglandina y GnRH [56], asi
mismo son utilizados protocolos de resincronizacion, posterior a la confirmacién negativa de la prenez [51]
[56], en relacién a esto Crudeli y colaboradores (2009) encontraron que se puede lograr una tasa de prefiez
mayor y significativa en el dfa 35 (68%) con respecto al Ovsynch (44%). En hembras bufalinas la
combinacién de las hormonas, GnRH, prostaglandina, gonotropina coriénica equina (eCG) vy
progestagenos, inducen a una mayor tasa de ovulacién y de prefiez, comparado a grupos donde se emplean
las hormonas anteriores excluyendo eCG [58].

BE+ PGF2a+ BE BE+ DG+PGF2a BE

P4in P4out P4in +P4out

%’g{ . % '%/%\lmn: %\:{ %A\ %&mu:
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Figura 1

Protocolo de sincronizacién y resincronizacién Ovsynch para bufalas (Elaboracién propia), basado en [54].

Figura 1. Protocolo de sincronizacién y resincronizacién Ovsynch para bufalas (Elaboracién propia),

basado en [54].
GnRH PGF2a GnRH GnRH DG+PGF2a GnRH

6—--60———6—--00

Figura 2

Protocolo de sincronizacién y resincronizacion utilizando progestdgenos para bufalas
Figura 2. Protocolo de sincronizacién y resincronizacién utilizando progestagenos para bufalas.
Aspiracidn folicular, fertilizacién in vitro y transferencias de embriones

La produccién in vitro de embriones se puede realizar en hembras maduras y bubillas con el fin de la
recuperacion in vivo de los oocitos [59]. Es importante realizar desinfeccion y lavado de la zona perineal y
colocar una inyeccién epidural previo a la aspiracién de los oocitos, ya que la extraccién se realiza con una
aguja conectada a una bomba de vacio guiada con un ultrasonido por medio de una sonda transvaginal
convexa. Es trascendental lavar constantemente el sistema de aspirado con una solucién establecida
previamente para evitar contaminacién [60]. Segin Gamarra y colaboradores (2015) el 8% de las veces que
se realizé el proceso de aspiracién no se obtuvieron oocitos y que del total de los oocitos colectados 92% se
clasificaron como viables, de los cuales agregan que es indiferente usar semen sexado o no.

Lo primero que se realiza es un aspirado de oocitos de los ovarios, sean estos del animal en pie [59] [61] o
de ovarios colectados tras el sacrificio del animal [59][62][63], los cuales son colocados en tubos de ensayo
con un medio especifico, clasificados segtin calidad A, B, C o D y trasladados al laboratorio [62]. Estos son
transferidos a cajas Petri para su maduracién y 20 horas después de la aspiracién se fertilizan con el semen
de preferencia [60][63]. Las pajillas se descongelan a 37°C por 30 segundos se centrifuga y el pellet se
resuspende en un medio especifico y asi obtener una concentracién de 1,5 a 2 millones de
espermatozoides/ml. En cada placa Petri con 20 oocitos se coloca una alicuota de 50 pl. Para obtener los
zigotos se cultiva por 20-24 horas a 38,5°C, una atmdsfera de 5% de CO2 y 90% de humedad relativa [48]
[60].
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Los presuntos zigotos se trasladan a un nuevo medio de cultivo [61]. Se hace un cambio de medio 4 dias
después de la aspiracién, ya que no es posible identificar la cantidad de blastdmeros caracteristicos de los
oocitos de la especie; se hace un segundo cambio de medio a los 6-7 dias post-aspiracién, donde ya se
observan los primeros blastocistos. Cuando alcanzan el crecimiento se congelan para una posterior
transferencia directa [60]. Finalmente, los embriones se transfieren a hembras receptoras para ello las
hembras se sincronizan con un protocolo de progesterona (P4), PGF2a y GnRH, luego se evalta el cuerpo
lateo (CL) con ultrasonido y por tltimo se transfieren al cuerno ipsilateral (en el mismo que tiene el CL) al
quinto dia posterior al momento en que se definié el estro [49].

La trasferencias de embriones in vivo es un proceso que da inicio con la colocacién de hormonas en las
hembras donadoras, las cuales presentan caracteristicas heredables favorables para la produccién animal,
estas hormonas provocan la superovulacién de la hembra, estos évulos son fertilizados mediante la
inseminacién de la hembra y posteriormente colectados para ser transferidos a una hembra receptora, la
cual se ocupara de llevar el feto a término y que amamantard a la cria hasta su destete [64]. Por otro lado, es
importante sefialar que se encuentra en estados iniciales los estudios sobre la reproduccién bufalina por
medio de la clonacién [63].

La informacién expuesta en esta seccion fue compilada de otros paises latinoamericanos, Costa Rica
podria tecnificar la actividad por medio de estas tecnologias y con ello generar informacién de su empleo en
las condiciones especificas del pais, para asi ponerla a disposicién de los productores actuales como de los
potenciales.

Conclusiones

La especie bufalina aporta a nivel mundial productos carnicos y lacteos, la bufalocultura ofrece ventajas
competitivas a nivel productivo y de crecimiento de la economia, siendo el manejo reproductivo de
importancia para la optimizacién de la produccién, debe ampliarse el estudio y produccién en hatos
bufalinos como opcién al cambio climatico y combate de la pobreza. La presente investigacion literaria
realiza aportes al campo de estudio de la reproduccién animal, primeramente por desarrollar el tema de
hatos bufalinos en condiciones tropicales, topico escasamente abordado y registrado por los investigadores
costarricense. Posteriormente el presente documento, incluye tanto informacién sobre manejo de la
hembra y macho bufalino en un solo texto, reflejando la integralidad que representa el manejo de estos dos
componentes para el equilibrio en la reproduccién y con ello en la productividad. Adicionalmente, el
registro de las biotecnologias reproductivas tradicionales, actuales y emergentes, brinda informacién valiosa
al lector, sobre la introduccién de estas biotecnologias en los hatos bufalinos costarricenses, las ventajas,
requerimientos y funcionamiento de las mismas.
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