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Resumen. En este trabajo se propone una sistematizacion de informacién sobre los biifalos con el
fin de evaluar sus ventajas y desventajas para perfilarse como una opcion para los productores de
las regiones tropicales. Se basa en una amplia revision de literatura, privilegiando la de cardcter
cientifico, para examinar sus caracteristicas fisiologicas, de alimentacion y nutricion, genéticas y
de reproduccion, asi como las de sus productos: carne y leche. Se detectaron ventajas en su proceso
de adaptacion a los hdbitats complejos del trépico hiimedo, aprovechando recursos forrajeros de
baja calidad, facilidades de manejo, rendimientos competitivos respecto a los vacunos y productos
con potencial de valorarse en el mercado. Se concluyo que los biifalos representan una opcion para
diversificar la produccion ganadera, con posibilidades de generar ingresos adicionales a los produc-
tores pecuarios y favorecer el desarrollo regional del trépico hiimedo.
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Abstract. Information on buffaloes was systematized to assess their advantages and disadvanta-
ges as an option for producers in tropical regions. An extensive review of literature was carried
out, giving priority to scientific information, to examine their physiological, food and nutrition,
genetic and reproductive characteristics, as well as those of their main products: meat and milk.
The advantages identified are their process of adaptation to complex habitats of the humid tropics,
use of low quality fodder resources, handling facilities, competitive yields with respect to cattle and
products with potential to be valued in the market. Their limitations are: need for shade and access
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to bodies of water and manifestation of discrete oestrous. It was concluded that buffaloes are an
option for diversifying livestock production, with the possibility of generating additional income
for livestock producers and favoring regional development of the humid tropics.

Keywords: buffaloes, tropics, indicators, products, performance

INTRODUCCION

Con los btfalos se abre una oportunidad para aprovechar una especie no tradicional,
al menos en América Latina, y con amplio potencial para su desarrollo en dreas tropi-
cales, especialmente en las mds himedas. En efecto, se trata de una especie ristica, con
capacidad de adaptacién a hdbitats complejos y reportando indices productivos destaca-
dos. El inventario mundial de los bufalos alcanzé 199 millones 280 mil cabezas, en 2016
(Napolitano et al., 2018), con un crecimiento de casi 20% respecto a 2005, tomando como
referencia los datos de la FAO (2005, citado por Borghese y Mazzi, 2005).

Los bufalos se adaptan con cierta facilidad a las condiciones tipicas de la region
tropical himeda, donde predominan suelos con drenaje deficiente (Gutiérrez et al.,
2006; Mendes y De Lima, 2011), asi como una oferta de pastos naturales e inducidos que
suelen registrar media y baja calidad, los cuales son aprovechados de manera eficaz por
esta especie (Garcia et al., 2011; Romero y Pérez, 2014).

De los bufalos se suele obtener, de manera simultdnea, leche y carne, no obstante,
en algunos casos, son usados con un tercer propdsito, como animales de trabajo. Es una
especie conocida particularmente por la produccién de leche, ya que los bifalos aportan
13% de la producciéon mundial de este producto (Napolitano et al., 2018).

Aunque resta mucho por documentar respecto a los bufalos, sus bondades son
reconocidas, y ello no ha favorecido su expansion en el continente americano, en donde
han tenido una introduccién pausada, ya que los productores no han respondido de ma-
nera entusiasta (Mitat, 2011). En ese sentido, resulta trascendente examinar las ventajas
de esta especie animal para que los productores y las instancias gubernamentales pue-
dan favorecer su expansién como una alternativa de desarrollo, que puede representar
una fuente de ingresos para los ganaderos y una opcién para contribuir al desarrollo
de la regioén tropical (Lopez, 2013). Del mismo modo, los btifalos son una opcién para
desplegar sistemas sostenibles con productos con alto valor nutritivo e inocuos, con la
posibilidad de obtener productos organicos (Barboza, 2011).
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En ese contexto, el presente trabajo consistié en una revisién bibliografica, prin-
cipalmente de documentos basados en evidencia cientifica, sobre las caracteristicas
anatémicas, fisiolégicas y de comportamiento, asi como del desempefio productivo y
reproductivo del bifalo de agua.’ El objetivo central consistié en examinar y ponderar
las posibilidades de desarrollo de esta especie en las regiones tropicales de México.

Origen y distribucion de los bufalos

De la existencia del bufalo como animal doméstico se tienen registros desde hace 4,500
afios en Asia, en el territorio que actualmente ocupan India y Pakistdn. De Asia fue
introducido a Africa, posteriormente a Europa y a Oceanfa y, por tGltimo, al continente
americano (Lépez, 2013; Crudeli et al., 2014).

El bafalo de agua asidtico doméstico (Bubalus bubalis) se clasifica generalmente en
dos subespecies, basadas en el tamafio del cuerpo, la apariencia externa, las caracteris-
ticas bioldgicas, su distribucién geogréfica y su cariotipo: el bifalo de rio (2n = 50), que
se encuentran en el subcontinente indio y al oeste de Italia y, por otra parte, el bifalo de
pantano (2n=48), de menor tamario, ubicado en el sudeste de Asia hasta el este de China
(Mattapallil y Ali, 1999; Quintanilla, 2014).

Los bufalos de agua pertenecen a la familia Bovidae (Cuadro 1), con similitudes con
los vacunos domésticos convencionales del genero bos, pero se sitiian en una posiciéon
filogenética distinta y muestran diferencias anatémicas, fisiolégicas y de comporta-
miento, dado que presentan cariotipos distintos y, por ende, son incompatibles para
cruzamientos, dado que el buifalo de agua pertenece al género Bubalus (Mattapallil y Ali,
1999 y Quintanilla, 2014).

* El articulo hace referencia al bufalo de agua que con fines practicos se refiere simplemente como bufalo.
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Cuadro 1. Taxonomia de la familia Bovidae

Nombre comun
Subfamllla Caracteristicas Subespecies
| delos animales |

Bos taurus
Grandes Bos Vacunos
Rumiantes de Bos indicus (2n = 60)
Bovinae o cromosomas | gipos Gaur, Gayal, Banteg
y género
Bibos con 58 Poephagus Yak del Himalaya
cromosomas . ) . :
Bison Bison Bis6n americano
Syncerus caffer Bufa_lo Cape africano
Syncerus (2n = 52)
y Svncerus nanus Bufalo Rojo del Congo
y (2n = 54)
Todos los B. bubalis B. b. fluviatilis | 2172108 de rio
. bubalinos (2n = 50)
Bubalinae Bubalus -
de 48 a 54 B. bubali B. b. limenti Bufalos de pantano
STETISEER . bubalis . b. limenticus (2n = 48)
Anoa quarlesi
Anoa > =
. . Bufalos pequenos de las
Anoa despressicornis . .
islas Sulawesi

Fuente: Patino et al., 2016.

Son cuatro las razas de btifalos mds comunes: tres de origen asidtico, la Carabao, la Ja-
farabadi y la Murrah, y una de origen italiano, la Mediterrdnea. La Carabao se utiliza
principalmente para trabajo; la Jafarabadi presenta aceptable productividad de carne; y
para leche, destacan la Murrah y la Mediterrdnea. El Buffalypso es una raza producto del
mestizaje entre las diferentes razas antes referidas (Patifio et al., 2016).

A principios del presente siglo, la mayor poblacién de btifalos se ubicé en el conti-
nente asidtico, concentrando 95.4% de la poblacién mundial, principalmente en India,
China y Pakistdn. Le sigui6 el continente africano con 2.1 %, sobresaliendo Egipto. En
América y Europa se concentré una parte marginal, de 0.71 y 0.17 %, respectivamente
(Borghese y Mazzi, 2005).
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Caracteristicas basicas de las regiones tropicales para el desarrollo de los bufalos

Los btfalos estdn dotados para desarrollarse en condiciones de elevada temperatura y
humedad relativa, asi como con amplias horas luz por dia, que son condiciones propias
del trépico himedo. A estas peculiaridades de los bufalos se suman otras relevantes,
como su elevada capacidad para consumir forrajes nativos e inducidos, de baja y media
calidad, asf como su resistencia a enfermedades infecciosas y parasitarias, tanto internas
como externas, que son comunes en las zonas tropicales (Cervantes, 2010; Mitat, 2011;
Barboza, 2011).

En el continente americano la mayoria de los paises que disponen de zonas tropi-
cales han establecido producciones de buafalos (Mitat, 2011; Crudeli ef al., 2014), gracias a
sucesivas importaciones y al aprendizaje progresivo de los métodos de crianza, basados
en la fisiologfa y el comportamiento de la especie en cuestién (Mitat, 2011; Cervantes,
2010). En estas regiones se suele contar con recursos financieros limitados, pero la rique-
za en sus ecosistemas (Gonzélez et al., 2018) ha sido el detonante para el establecimiento
de sistemas de produccién de bufalos de agua.

Aunque en términos productivos existen en el clima tropical hiimedo dos épocas
bien marcadas, una himeda y otra seca, se presentan temperaturas que suelen variar
entre 23 y 26°C como media anual, con escasa oscilacién térmica durante el afio. La
precipitacién pluvial también es elevada y suele rebasar los 2000 mm, con posibilidades
de llegar a 4,000 mm al afio, lo que generalmente ha permitido el predominio de vege-
tacién abundante como selvas altas perennifolias (U.S. Forest Service, 1994), las cuales
se han degradado drésticamente y han derivado en amplias zonas de pastizales y otras
vegetaciones secundarias.

Bajo esas condiciones dificiles ha sido posible el desarrollo de pastos adaptados a
zonas inundables, por ejemplo: Aleman (Echinochloa polystachya), Para (Brachiaria muti-
ca), Chetumal (Brachiaria humdicola), Bermuda (Cynodon dactylon) y Buffel (Cenchrus ci-
liaris), entre muchos otros. En la mayoria de las zonas tropicales, las tasas de crecimiento
de las diferentes especies forrajeras estdn asociadas con la distribucién estacional de la
precipitacion y la temperatura en el afio. La produccién de forraje normalmente supera
los requerimientos del ganado durante la época de lluvias, cuando alcanzan las tasas
de crecimiento mds altas. Lo contrario pasa en la época de secas, en las que el ganado,
incluidos los btfalos, puede sufrir por falta de forraje (Enriquez et al., 2015; Peters et al.,
2010), especialmente si no se tienen esquemas de suplementacién apropiados.

En efecto, los pastos tropicales son abundantes, pero de limitada capacidad nutri-
cional, con cierta estacionalidad conforme al régimen de precipitacion, a los cuales los
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bufalos de agua se adaptan y suelen responder de manera positiva. Esta particularidad
se puede potenciar mediante el disefio de sistemas de pastoreo semi-intensivos y agro-
silvopastoriles, que pueden optimizar el aprovechamiento de los recursos forrajeros
(Garcia y Planas, 2005).

Caracteristicas morfo-fisioldgicas y habitos de desarrollo

Para profundizar en los atributos fisiol6gicos de los btifalos de agua, que los distinguen
del ganado doméstico del género Bos y que les ha permitido su evolucién bajo condicio-
nes ambientales dificiles, en este apartado se describen las caracteristicas que han sido
investigadas por diferentes autores.

Comportamiento

Resulta comtin que los btfalos presenten un comportamiento gregario mds acentuado
que los vacunos, de ahi que generalmente se encuentren agrupados. Esta conducta faci-
lita la estancia y la conduccién de los rebafios en las dreas designadas (Garcia y Planas,
2005). El hédbito de consumo del btifalo es nocturno (Romero y Pérez, 2014), o en el horario
diurno cuando las temperaturas son mds frescas, al principio y al final del dfa (Salazar,
2000), en pasturas naturales e inducidas, sin ser tan selectivo como el bovino (Garcia y
Planas, 2005). Los animales manifiestan un fuerte instinto de supervivencia, por lo que,
en caso de quedar sin alimentos suficientes, pueden llegar a romper cercos y otro tipo de
barreras en busca de los mismos (Simén y Galloso, 2011).

Mecanismos de termorregulacién

El color negro de la piel de los bufalos representa una defensa contra la acciéon de los
rayos ultravioleta, pero, a su vez, los hace mds sensibles a la radiacién solar directa (Bar-
boza, 2011). Se suma a esta caracteristica la cantidad de foliculos pilosos en los bufalos,
entre 135 y 145 foliculos por cm? versus 3000 foliculos por cm?, en promedio, para los
cebts; lo cual tiene un doble efecto: por un lado, facilita la disipacién del calor y, por
otro, expone la piel a la accién directa de la radiacion solar (Zicarelli, 2016). Ademds, los
btfalos poseen una menor densidad de glandulas sudoriparas, pero éstas comtinmente
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son mds grandes y de mayor capacidad de termorregulacion (Zicarelli, 2016). Es por eso
que el bufalo requiere de sombra y zonas inundables y pantanosas como mecanismos de
regulacién térmica.

En este dltimo sentido, se ha revelado importante la inclusién de charcas o fosas
en las unidades productivas, ya que favorece la interacciéon de las hembras gestantes en
condiciones de altas temperaturas y humedad, gracias a que se mitiga el estrés calérico
(Di Palo et al., 2009).

Resistencia a enfermedades

Usualmente, la prevalencia de enfermedades en las unidades de produccién pecuarias
implica pérdidas econémicas. En los sistemas de produccién de vacunos, ubicados en
trépico, existe una alta incidencia de enfermedades podales, mastitis e infestaciones por
ectopardsitos, sin embargo, el bifalo ha mostrado una alta resistencia a este tipo de afec-
ciones. Sus hdbitos y morfo-fisiologia coadyuvan a que presenten baja susceptibilidad
a enfermedades y porcentajes de mortalidad poco significativos (Almaguer, 2007). Los
mismos hdbitos de termorregulacién del bufalo suelen interrumpir el ciclo de los ectopa-
rasitos (Belmiro, 2006).

De acuerdo con Torres (2009), el bufalo registra poco desarrollo de mastitis debido
a que sus caracteristicas anatémicas y fisioldgicas generan barreras de penetracién de
microorganismos a la cisterna de la glandula mamaria, como la oclusién del orificio
del pezén y el mayor nivel de queratina (con accién bactericida y bacteriostatica) en el
canal del pezén. Asi mismo, en ambientes naturales de gran humedad, no presentan
susceptibilidad a infecciones por bacterias y hongos en las pezunas (Barboza, 2011). En
la Figura 1 se sintetizan las principales caracteristicas del btfalo relacionadas con su
proceso de adaptacion al medio tropical.
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Figura 1. Caracteristicas sobresalientes del biifalo de agua en comparacién con el vacuno
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Fuente: Elaboracién propia.

La eficiencia del sistema digestivo

El estémago del buifalo es similar al del vacuno, compuesto por cuatro compartimientos,
no obstante, las diferencias propician que el btfalo aproveche més eficientemente los
nutrientes de los alimentos. Estudios realizados por Leao et al. (1985), que comparan el
tracto digestivo de los btfalos con el de los vacunos, muestran que los primeros tienen
mayor capacidad de almacenamiento de alimento, ya que el complejo rumen-reticulo
es significativamente mayor que el de los vacunos. Otro estudio en animales adultos ha
demostrado que la tasa media de retencién del alimento en el bovino es més lenta que la
del bufalo, sin embargo, el buifalo retiene el alimento més tiempo en el complejo reticulo-
rumen (Bartocci et al.,, 1997). Varios autores atribuyen esta condicién a una masticacion
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mds eficiente y a una mayor degradacion de la fraccién fibrosa en el rumen, de parte del
bufalo (Puppo y Grandoni 1993; Jalaludin et al., 1992; Singh et al., 1992). De igual manera,
Sideney y Lyford (1993) reportan en su estudio que los btifalos poseen papilas ruminales
mds desarrolladas, con lo que, segtin Angulo et al. (2005), estos animales incrementan la
absorcién de productos de la fermentacion.

El rumen del btfalo contiene una de las mds densas y variadas poblaciones de
microorganismos, la cual mantiene una relacién simbidtica con el alimento consumido
(Angulo et al., 2005). La mayoria de los estudios revela que en comparacién con el va-
cuno presenta una mayor poblacién de bacterias celuliticas, proteoliticas, amiloliticas y
lipoliticas y de hongos sobre condiciones idénticas de dieta (Pant y Roy, 1970; Homma,
1986; Singh et al., 1992; Paul y Lal, 2010), por lo cual se favorece una degradacién mds
eficiente de la pared celular de los forrajes y de la proteina proveniente de la dieta y,
con ello, una mayor tasa de transformacién de forrajes de baja calidad en dcidos grasos
voldtiles (AGV) y amonio (Franzolin y Dehority 1999; Ranjhan, 1992; Fundora, 2015).
Otra caracteristica que cabe destacar, es la prevalencia de bacterias productoras de gas,
la cual es menor en el bufalo (10%) que en el bovino (20%). Se estima que los bufalos
producen un menor volumen de metano (Mendes y Lima, 2011), lo que puede ser valo-
rado en el control de gases invernadero.

Para la sintesis de protefna microbiana se necesitan fuentes de nitrégeno, como
péptidos, aminodcidos y amonio, los cuales son derivados de la degradacién de las pro-
tefnas. Diferentes investigaciones indican que los btfalos tienen mayor capacidad que
los vacunos para aprovechar tanto la proteina de la dieta, como el nitrégeno amoniacal
(Ranjhan, 1992; Souza, 2000; Fundora, 2015).

Principales sistemas de produccion de los bufalos

La bubalinocultura se ha organizado principalmente bajo dos regimenes de produccién:
el semi-intensivo y el extensivo, cada uno con sus caracteristicas especificas para lograr
una mejor relacién costo-beneficio. En el primero, el objetivo suele ser la produccién de
leche y carne (mediante machos sin valor genético). Las instalaciones de este sistema se
caracterizan por disponer de un drea para el ordefio y otra para mantener a los bucerros
durante su periodo de amamantamiento, asi como de un cargadero (Almaguer, 2007).
En el mismo sistema semi-intensivo, el drea de pastoreo comtinmente esta dividida
para facilitar el manejo de los animales y mejorar el aprovechamiento de los pastos. El
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uso de las cercas eléctricas suele optimizar este tipo de manejo, a las cuales el bufalo ha
mostrado plena adaptacion (Almaguer, 2007).

En lo que respecta a los sistemas extensivos, se utilizan dreas de libre pastoreo con
grupos de animales que mantienen, o debieran mantener, una proporcién promedio
de 25 bufalas por semental; o bien, se tiene a los animales en corrales multiples que no
deben exceder las 100 hembras por tres a cuatro sementales (Garcia y Planas, 2005). A
todo ello, son imprescindibles los corrales de trabajo, donde los animales se adapten al
manejo y sea posible realizar procesos bdsicos, como: identificacién, conteo, trabajos de
seleccién y atencién a la salud, entre otros (Almaguer, 2007).

Otra vertiente explorada ha sido la de los sistemas agrosilvopastoriles, en los que el
componente arbéreo —que sirve como sombra y barrera contra vientos— incide positiva-
mente en la termorregulacién de los bifalos (Cubbage et al., 2012). Este tipo de sistema,
al combinar diferentes estratos vegetales (incluidos los arbustivos y herbdceos), es muy
apropiado en los ambientes tropicales, ya que la sombra aminora la pérdida de energia
por termdlisis y se favorece la conservacién del ecosistema (Garcia et al., 2011).

Los ciclos productivos y reproductivos del bufalo

Los brfalos se adaptan a ambientes con limitada oscilacién de calor y humedad, sin
embargo, cuando son criados en zonas distantes a la linea del ecuador —bajo mayor va-
riacién térmica y del fotoperiodo, a lo largo del afio— presentan un comportamiento re-
productivo consecuentemente variado, de hecho, esta especie se ha caracterizado como
poliéstrica estacional, de dias cortos, con mayores manifestaciones de estro durante el
otofio (Sampedro y Crudeli, 2016), lo que coincide con épocas con disponibilidad de fo-
rraje en dreas tropicales (De Rosa et al., 2009).

La estacién 6ptima de servicio abarca de diciembre a febrero con pariciones de oc-
tubre a diciembre y con destete entre agosto y septiembre, dentro del hemisferio norte.
Los momentos de requerimiento maximos de las btfalas (inicio de lactancia y servicio)
se acoplan a la curva normal de crecimiento del pastizal. El momento de mayor desba-
lance ocurre durante la parte media de la gestacién y la lactancia (Sampedro y Crudeli,
2016). Cabe agregar que los signos de celo en la btifala son mds discretos que en la vaca,
lo cual implica un reto para los productores (Konrad, 2016).

Segin Gémez et al. (2007), las crias presentan un peso promedio al nacer de 32 kg a
35 kg, sin distincién entre sexos. Por otra parte, Martinez et al. (2009) reportan, para los
machos, pesos promedio de 36.86 + 3.1 kg.
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Tras el parto, usualmente a la cria se le desinfecta el ombligo para evitar patologias
como onfalitis y onfaloflebitis, posteriormente, debe permanecer al menos 10 dias en
amamantamiento para asegurar la ingestion de la mayor cantidad de calostro posible.
Ante el rechazo de las crias por las madres, se utilizan nodrizas, ya que las btfalas son
capaces de aceptar hasta cuatro crias a la vez, por consiguiente, no es comdn la crianza
artificial (Garcia y Planas, 2005).

El destete se efecttia de los 6 a 8 meses segtin diferentes autores (Martinez et al.,
2009; Véazquez et al., 2018). Los pesos promedios al destete fueron de 220 a 240 kg, de
acuerdo a Vdzquez et al. (2018); el valor mds alto fue presentado por Bavera (2005) con
260 kg, mientras que Martinez et al. (2009) observaron los mds bajos, de 130 a 154 kg.
En el indicador anterior se detectaron diferencias notables, lo cual se relaciona con la
disponibilidad de alimento en las diferentes zonas de estudio (Martinez et al., 2009) y
con la calidad composicional de la leche de btfala y su efecto en los pesos al destete de
las crias (GOomez et al, 2007).

Ciclos de produccién de carne y leche

En animales seleccionados para produccién de carne se alcanzan ganancias de peso so-
bresalientes, por ejemplo, Fundora (2015), al comparar el comportamiento productivo de
btfalos buffaypso y cebti comercial bajo las mismas condiciones en pastoreo, con una
duracion del experimento de 287 dias, reporté ganancias de peso 1.6 veces mayores en el
btfalo que en el ceb.

En 2004 se realiz6 otro estudio, donde el bufalo alimentado con forraje de mala
calidad y con un peso inicial de 130.5 kg presenté una ganancia de peso diario mayor
a 0.7 kg, alcanzando el peso vivo de sacrificio a los 23.1 meses con un peso final de 475
kg (Fundora et al., 2004); en tanto Bavera (2005) obtuvo valores de hasta 550 kg de peso
a los 24 meses de edad. En contraparte, el rendimiento en canal reportado fue de 54 %
para el bufalo, debido a que el cuero, la cabeza y las visceras resultan comparativamente
mads pesadas (Torres, 2009).

En cuanto a las hembras destinadas a la produccién de leche, éstas muestran
valores de llegada a la pubertad altamente variables, en un rango de 18 a 46 meses
(Jainudeen y Hafez, 2000). En condiciones favorables, el bufalo de rio puede alcanzar
la pubertad entre los 15 y 18 meses, y los bufalos de pantano, entre los 21 y 24 meses
(Barile, 2005). De acuerdo con Saini et al. (1998), las bubillas Murrah llegan a la pubertad
alos 36.5 meses con 355.8 kg de peso vivo, asimismo, cuando se mejoran las condiciones

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE ANO 2019 VOL.19 NUM 38




BERTONI, A., ALVAREZ, A. Y MOTA, D.

ambientales para disipar el calor, se reduce la edad al primer estro a 33.1 meses, con un
peso promedio de 322.3 kg.

Por otro lado, la edad al primer servicio —cuando la bubilla comienza la madurez
sexual y, por ende, tiene la capacidad de concebir, llevar a término una gestacién y
continuar con su produccién y desarrollo—, se debe alcanzar cuando llegue a 65% del
peso adulto (Acuna y Crudeli, 2016). Considerando el peso promedio de hembra pre-
dominante en las distintas regiones de Latinoamérica, de 525 kg, el peso promedio al
primer servicio es de alrededor de 340 kg (Crudeli, 2011), en tanto que la edad en que se
registra este evento, segtin lo reportado por Bedoya et al. (2002), es de 27.27 £ 1.97 meses.

Es importante valorar la condicién corporal al momento del servicio. Los anima-
les con el mdximo desemperio reproductivo presentaron, en un estudio realizado por
Anitha et al., (2011), una condicién corporal de 3.5 a 4.0 al parto y de 3.0 a 3.5 al primer
servicio. La tasa de prefiez al momento del servicio, con una condicién corporal de 3.5,
es de 86% (Sampedro y Crudeli, 2016).

El periodo de gestacion en bufalas es casi un mes mds amplio que en el caso de los
vacunos, con un rango de 299 a 340 dfas (Crudeli, 2011). El periodo de gestacién depen-
de de la raza: para la Murrah es de 300 a 306 dias, en tanto que, para la Mediterrdnea, se
prolonga de 311 a 315 dias y en la raza Jafarabadi puede llegar hasta los 330 dias; por su
parte, el bifalo de pantano (Carabao) presenta una duracién mds larga que puede llegar
hasta los 340 dias (Montiel y Montiel, 2016). Finalmente, las btfalas presentan una tasa
de paricién de aproximadamente 90 % (Vazquez et al., 2018), que es uno de los registros
que les genera ventajas frente a otras especies, especialmente la bovina.

Después del parto se inicia la etapa de lactancia, la cual registra duraciones prome-
dio de 240 a 270 dias, seguiin reportan Vazquez et al. (2018) y Gutiérrez et al. (2006). En
el caso de Brasil, Crudeli (2011) registré bufalas que producen hasta 5200 litros de leche
por lactacién, que sin duda es un rendimiento sobresaliente en condiciones de trépico.

Al mismo tiempo que inicia la lactancia, comienza una serie de modificaciones fisio-
l6gicas en el ttero de la bufala para recuperarse de las transformaciones sufridas durante
la prefiez, de modo que sea posible la siguiente gestacion. Este proceso, conocido como
puerperio, indica que la involucién uterina finaliza alrededor de los 18 dias postparto y
tiene su primer celo y ovulacién alrededor de los 37 y 38 dias postparto, respectivamente
(Crudeli y De La Sota, 2016). Debido a la duracién del periodo de gestacién, es importan-
te que el tiempo entre el parto y la subsecuente concepcién no rebase los 60 dias para que
los intervalos entre partos se acerquen a los 12 meses, como referente ideal. De hecho,
para lograr un intervalo entre partos de 13 a 14 meses bajo condiciones de explotacién
comercial, la concepcién debe ocurrir de 85 a 115 dias postparto (Crudeli y De La Sota,
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2016). En la investigacion presentada por Martinez et al. (2009), el intervalo entre partos
fue de 13.93 £ 1.18 meses; datos similares reportaron Bedoya et al. (2002) con 13.83 + 1.04
meses. Dicho indicador es de alta importancia econémica, ya que se relaciona con el
tamafio de la descendencia y, por ende, con los indices de productividad y rentabilidad.

En un estudio de exploracién directa, realizado por los autores de este documento,
en unidades de produccién de btfalo al sureste de México, se observé un peso prome-
dio de 245 kg en las crias destetadas a los nueve meses de edad. El inicio de la pubertad
se identific6 a los 15 meses con alrededor de 300 kg; la edad al primer servicio, a los 23
meses con un peso aproximado de 360 kg. La gestacién fue de 300 dias, alcanzando un
peso de 520 kg al primer parto con 33 meses. La lactancia media fue de 270 dias, con un
periodo medio de parto/prefiez de tres meses, logrando un intervalo entre partos de
aproximadamente 390 dias (Figura 3).

Figura 3. Ciclo productivo y reproductivo de la bifala

Etapa. D;‘r;aeg;’“ 12[3|4|5|6|7|8|9]10|11|1213|14|15]16|17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46

Amamantamiento 9
Mes de parto.
Desarrollo 14 23 F

33

Gestacion 10

Iniciode Ia
Pubertad.

Puerperio 3

Mes de parto.
Dias Abiertos 3

Gestacion 10 46
Intervalo entre 13
partos
Lactancia 9

Fuente: Elaboracién propia con base en observaciones de campo, 2019.

Es importante subrayar que la variacién de pardmetros productivos estimados por los
diferentes autores se explica en funcién de la diversidad de macro y micro condiciones
como, por ejemplo, las concernientes a alimentacién, instalaciones, manejo, genética y
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bienestar animal, entre otras, en las que se mantienen los bufalos de agua. Por consi-
guiente, con un adecuado control de estas condiciones, los btifalos pueden expresar su
potencial productivo (Bedoya ef al., 2002). Lo anterior se ha tratado de optimizar a través
de biotecnologifas, como la inseminacién artificial (IA), la transferencia embrionaria (TE)
y la fertilizacién in-vitro (FIV) (Crudeli, 2011). La experiencia directa permite inferir que
estos avances se atribuyen principalmente a importaciones de material genético, prove-
niente de paises con programas genéticos avanzados, entre los cuales resalta Italia con
la raza mediterrdnea, ya que genera indicadores en funcién de estimaciones genéticas y
de pedigri, relacionados con caracteristicas de salud, tipo, productivas y reproductivas.

De igual forma, se experimentan sincronizaciones de estro para la desestacionali-
zacion de los ciclos de las bifalas, lo cual permite mejorar genéticamente al ganado y
disponer de lotes con potencial para producir todo el afio, a fin de atender la creciente
demanda de alimentos de buena calidad (Baruselli y Carvalho et al., 2016), bajo los cri-
terios que se examinan en el siguiente apartado.

Produccion de leche y carne de bufalo

En respuesta a una demanda creciente y diversificada, se han buscado, y han surgido,
nuevas alternativas para producir alimentos. La crianza del bufalo contribuye en ese
sentido tanto con carne, como con leche de alta calidad composicional.

La bufala como productora de leche

La leche de bufala tiene un valor altamente nutritivo, por lo cual es valorada en pro-
ductos derivados como quesos, mantequilla, leche en polvo, leches maternizadas, leches
fermentadas, helados y dulce de leche, entre otros. Ademds, posee un alto rendimiento
en la elaboracién de dichos productos, gracias a la rica composicién de la leche, en el que
se comparan cuatro estudios de andlisis composicional. Es pertinente destacar aqui el
porcentaje de grasa, con valores superiores a 7.0 y un mdximo de 8.8 (Patifio et al., 2005).
La proteina supera 4 %, sobresaliendo el resultado de Patifio et al. (2005) con 5.2 %. En lac-
tosa, el valor mds alto lo reportaron Mahmood y Usman (2010) con 5.41 %, y el mds bajo
lo report6 Patifio et al. (2005) con 4.55 %. Tales valores son comparativamente positivos,
como lo constatan otros autores y estudios (El-Salam, 2011; Patifio, 2011; Cervantes, 2010).
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En algunos paises, como es el caso de India y Pakistdn, la bifala aporta més le-

che que el ganado vacuno (El-Salam, 2011). Como se muestra en el estudio de Ocampo
(2016), 1a leche de bufala, en comparacién con la de vaca y la de cabra, es més rica en casi
todos los nutrientes principales, como proteina, grasa, lactosa, sélidos totales, s6lidos
no grasos y minerales (Ocampo ef al., 2016) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparativo de composicion de leche de la vaca, cabra y bafala

Vaca [4.50+0.01] 3.6+0.25 | 3.02+0.1 [[11.93+0.31| 769.9 +49.64 [ 545.75+50.56|1157.05+ 163.27| 39.65 +9.40
Cabra [4.20+0.01]4.40+0.30| 3.01+0.29 [[12.59 £ 0.01| 609.1 +53.60 | 560.8 +29,56 | 1142.65 + 11.95 44.85 + 3.04
Bufala |5.06 +0.01|7.24 £0.35| 4.08 +0.21 [|16.82 £ 0.52 | 1166.65 + 260.43 [ 635.15 + 52.82| 582.35 + 125.94 66.1+0.28

Fuente: Ocampo et al, 2016.

La composicién proteica de la leche de bufala también es sobresaliente, ya que de entre
las proteinas de la leche mds importantes, se encuentran las caseinas: a, k y B (Versteeg,
B., 2015). La produccién de B-caseina estd controlada por dos variantes: la Al y la A2. La
variante Al se presenta con alta frecuencia en leche de vaca, y tiene relacién con la diabe-
tes mellitus y la arterioesclerosis (Riafio y Narvdez, 2015). La leche de brfala, en cambio,
s6lo contiene la variante A2, al igual que la leche de cabra. Ademds, otro estudio reporté
que personas alérgicas a la leche de vaca pueden tolerar la de bufala, lo que aumenta sus
propiedades alimenticias (El-Salam, 2011).

En referencia a los productos derivados de la leche de bufala, también se ha esti-
mado un rendimiento industrial superior al obtenido con leche de vaca, como puede
observarse en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Rendimientos derivados de la leche bufalina y vacuna

Rendimiento para un kilogramo Economia
Producto de la materia

| | Bufala (litros) |  Vaca (litros) | prima (%)
Yogurt 1.2 2.0 40
Queso Mozzarella 5.5 8.0a10.0 39
Dulce de Leche 2.5 3.5 29
Mantequilla 15.0 20.0 25
Queso Provolone 7.43 8.0a 10.0 20

Fuente: Patifio, 2011.
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El bufalo como productor de carne

Diferentes estudios realizados con diversas razas de bufalos reflejan su alto potencial
para la produccién de carne. Al contrastar los rendimientos del btifalo con los del ganado
vacuno, el bufalo es mds precoz, con mejores tasas de conversion alimenticia y un peso
para sacrificio en periodos mds cortos; ventajas que resultan de un aprovechamiento mds
eficiente de las pasturas (Gémez et al., 2007; Cervantes et al., 2010; Guerrero et al., 2019).

Ademds, la carne producida por los bufalos no difiere en sabor, textura y palatabi-
lidad de la del vacuno, aunque presenta una distribucién de la grasa corporal diferente,
pues se concentra alrededor de los rifiones y en el mesenterio. S6lo una minima parte de
grasa se acumula en los musculos, lo que deriva en una carne mds magra (Torres, 2009).
La carne de bufalo tiene la ventaja adicional de un contenido reducido de dcidos gra-
sos saturados y colesterol (Paleari et al., 1997), asi como un mayor contenido de dcidos
grasos w-6 y w-3. Por ello, la carne de bufalo constituye una opcién en la alimentacion
humana con menor riesgo a ciertas enfermedades que la de otro tipo de carnes (Neath
et al., 2007; Kandeepan et al., 2009).

Sin embargo, en paises en los que la carne de bufalo es de reciente introduccién,
como México, practicamente no se hace diferenciacién alguna y se comercializa como
carne de vacuno. Esta tendencia representa una desventaja para la carne de bufalo, a
efecto de que los consumidores la incorporen paulatinamente en su dieta en conside-
racion a los beneficios que les reporta. Este inconveniente es debido, en gran medida, a
que en la legislacién de muchos paises la carne de btifalo no estd presente en la norma-
tividad ni en los esquemas de trazabilidad, situacién que hasta ahora ha impedido el
acceso de la carne de bufalo a mercados mds amplios y a mayores precios en perjuicio
de los productores de bubillos.

CONCLUSIONES

La produccién de btifalos en las zonas tropicales se estd afianzando como una alternati-
va productiva, dada su amplia capacidad de adaptacion, asi como por su potencial para
responder a esquemas de desarrollo sustentable. Los buifalos destacan por su rusticidad,
que bien aprovechada puede implicar el aprovechamiento de zonas donde otras especies
dificilmente prosperarian.

Para avanzar en esa linea y generar productos con valor econémico y social, se re-
quiere de conocimientos cada vez mds finos sobre el desempefio de los btifalos en el me-
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dio ambiente donde se interviene, asi como de la implementaciéon de medidas précticas
y tecnologias para establecer los indices de agostadero adecuados y, en su caso, sistemas
de pastoreo tecnificado que permitan un equilibrio entre productividad, economia y
sustentabilidad. A la par, son necesarias precisiones para tecnificar el manejo general de
los sistemas bufalinos que incidan en diversos aspectos, como: alimentacién, nutricién,
reproduccién, genética, y bienestar animal, entre otros. Como se ha documentado, en
los sistemas de baja y mediana densidad, asi como en los silvopastoriles, los btfalos
registran niveles de productividad aceptables.

Las posibles mejoras a los sistemas de produccién de bifalos rebasan los aspectos
técnico-productivos, ya que también se deben considerar las condiciones de mercado
para que se integren las normas sanitarias y de inocuidad correspondientes, con el
fin de diferenciar la leche, carne y derivados provenientes del btfalo, destacando sus
cualidades. Estas acciones se podrian acompafiar de campafias de difusién para que
los consumidores conozcan las peculiaridades de los productos y subproductos de esta
especie.

Para promover su aceptacién es necesario que el sector académico amplie y pro-
fundice sus investigaciones en materia de cria, gestién y aprovechamiento del bufalo.
Se requiere tanto de informacién bdsica y experimental sobre el potencial productivo
de la especie, como del desarrollo de tecnologias para elevar la productividad de las
explotaciones, bajo una perspectiva de desarrollo sustentable. Ademds, se precisa de
esquemas mas eficientes de organizacion y acceso a mercados que permitan generar
mayores ingresos a los productores y favorecer el desarrollo regional de dreas del trépi-
co que lo permitan.
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