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Resumen

En el artículo se presentan los principios y funda-
mentos de los parámetros productivos y genéticos
de características relacionadas con el crecimiento
de la especie bufalina. Al mismo tiempo, se des-
criben trabajos realizados a nivel mundial sobre las
características de importancia económica y las fun-
ciones matemáticas aplicadas al crecimiento ani-
mal. Los estudios consultados al respecto, sugieren
que pueden ser implementados programas de
mejora genética en búfalos, debido a la amplia va-
riación genética que han sido estimados en varias
poblaciones bufalinas. En Colombia existen pocos
estudios realizados que estimen los parámetros
productivos y genéticos de los búfalos. Sin embar-
go, algunas investigaciones recientes, sugieren que
la especie tiene gran potencial para ser explotada
en las condiciones locales.

Palabras clave: Crecimiento. Heredabilidad.
Parámetros genéticos.

Abstract

This article exposes the principles and foundations of
the production and genetic parameters of the charac-
teristics related to the growth of the buffalo species. At
the same time, we describe works made all over the
world concerning the characteristics of economic im-
portance and the mathematic functions applied to ani-
mal growth. The studies consulted on the matter sug-

gest that improvement programs can be implemented
for better genetics in buffaloes, due to the wide genetic
variation under which several populations of buffaloes
have been classified. In Colombia there are not many
studies made in order to estimate the production and
genetic parameters of buffaloes. However, some re-
cent suggest that this species have a great potential
for its exploitation under the local conditions.
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Resumo

No artigo se apresentam os princípios e funda-
mentos dos parâmetros produtivos e genéticos de
características relacionadas com o crescimento
da espécie bufalina. Ao mesmo tempo, descrevem-
se trabalhos realizados a nível mundial sobre as
características de importância econômica e as
funções matemáticas aplicadas ao crescimento ani-
mal. Os estudos conferidos ao respeito, sugerem
que podem ser implementados programas de mel-
hora genética em búfalos, devido à ampla variação
genética que foi estimadas em várias populações bu-
falinas. Na Colômbia são poucos os estudos realiza-
dos para estimar os parâmetros produtivos e
genéticos dos búfalos. No entanto, algumas pesqui-
sas recentes, sugerem que a espécie tem grande
potencial para ser explorada nas condições locais.

Palavras chaves: Crescimento. Heredabilidade.
Parâmetros genéticos.
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Introducción

El interés sobre los búfalos surge al ser reconocidas
sus bondades en la producción de leche, carne y
labores de trabajo, haciendo uso de recursos
alimenticios y ocupando espacios que no son
apropiados para otras especies1.

En el mundo se estima una población bufalina
de 174 millones de cabezas2, en Colombia la
especie se introdujo en la década del 60 del Siglo
XX, producto de una importación realizada por el
INCORA desde Trinidad y Tobago, los primeros
animales que llegaron al país pertenecieron al
grupo racial Buffalypso o Trinitaria, la cual se ha
formado a partir del cruce de las razas Murrah,
Nili-ravi, Jaffarabadi y Carabao.

Actualmente se estima que en Colombia existe
una población bufalina aproximada a 100.000
cabezas con un crecimiento anual cercano al
10%, cifra superior al 3% del crecimiento de la
ganadería bovina3.

Gran parte de los rebaños  se encuentran dis-
tribuidos en los departamentos de Córdoba,
Antioquia, Santander, Caldas, Cesar, Cundi-
namarca, Valle, Cauca, zonas de Llanos Orien-
tales y Amazonas4. En algunos de estos depar-
tamentos, la producción láctea bufalina, se ha
tornado en una buena opción económica, pues
el precio de la leche de búfala es pagada un
30% por encima de la leche de vaca 5.

En lo referente a la producción de carne se tienen
reportes de que alcanzan el peso de sacrificio
antes que el ganado vacuno indicando que es
un animal precoz para producir carne 6. Una de
las herramientas para medir la eficiencia en
cuanto a la producción de carne es el uso de
modelos matemáticos que permitan estimar
parámetros relacionados con el crecimiento y

realizar evaluaciones en diferentes estados de
desarrollo de los animales.

El desconocimiento de las curvas de crecimiento,
parámetros productivos y de precocidad que son
de interés económico ha limitado la implementación
de programas de mejoramiento zootécnico que
permitan aumentar la productividad, como: veloci-
dad de crecimiento, tasa de madurez a diferentes
edades y edad al sacrificio. Estos factores pueden
ser analizados a partir de la información técnica
de los animales que es recopilada en las empre-
sas ganaderas, permitiendo determinar el efecto
de los factores genéticos y ambientales que influ-
yen en el desempeño productivo de los animales.

El búfalo como productor de carne

Varios estudios reportaron al búfalo como un ani-
mal precoz para producir carne en sistemas de
pastoreo 7, 8. Al compararlos con ganado vacuno
se ha encontrado que tienen mayores tasa de
crecimiento alcanzando el peso para el sacrificio
en periodos más cortos9, una de las explicacio-
nes que se encuentra al respecto es la capaci-
dad que tiene la especie de aprovechar con ma-
yor eficiencia las pasturas, presentando mejores
tasas de conversión alimenticia10.

La ganancia de peso entre el nacimiento y el
destete ha sido usada para comparar el desem-
peño del animal y para realizar ajustes de pesos
a diferentes edades, el peso al destete refleja la
habilidad de la madre y es el inicio de las mani-
festaciones propias del becerro.

Algunos resultados de pruebas de peso en tres
razas de búfalos durante un periodo de 120 días
realizados en la década del 80 pueden ser ob-
servados en la tabla 1, identificando que la espe-
cie tiene un alto potencial para la producción de
carne en sus diferentes razas.

Parámetro/Raza Murrah Mediterráneo Jafarabadi

Nº de animales 168 41 65

Peso inicial 332,78 ± 42,52 392,89 ± 43,02 359,87 ± 54,06

Peso fi nal 443,38 ± 44,63 504,21 ± 45,80 471,84 ± 59,12

Ganancia diaria 
de peso (kg) 0,92 ± 0,16 0,92 ± 0,16 0,98± 0,14

Tabla 1. Resultados de pruebas de ganancia de peso
en diferentes razas de búfalos11
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Marques et al.12 compararon los resultados de tres
tratamientos aplicados a 20 búfalas de vientre (6
vacías, 7 con promotor de crecimiento y 7 con
esferas introducidas en el útero) con una media
de edad y peso de 16 meses y 350 kg, respecti-
vamente, obteniendo los siguientes resultados: 1,2,
0,9 y 0,8 kg de ganancia diaria, la conversión ali-
menticia fue de 9,7, 11,4 y 12,2 kg de materia
seca/kilogramo de aumento de peso vivo, en cada
uno de los tratamientos respectivamente.

Lopes et al13 evaluaron la ganancia diaria de peso
durante 84 días, de búfalos castrados estabulados
alimentados con tres dietas diferentes, las medi-
ciones fueron realizadas en animales que al ini-
ciar el experimento pesaban 297 ± 9 kg a los 15
meses de edad; las ganancias diarias de peso en
cada dieta fueron de 0,99, 1,09 y 1,28. kg.

Con respecto al rendimiento en canal, Rodríguez
et al.14 realizaron un estudio en el que compara-
ron el rendimiento de animales enteros y castra-
dos de vacunos (Nelore y ½ Nelore*½ Sindi) y
bufalinos (Mediterráneos) en el cual encontraron
que los vacunos presentaron mayores rendimien-
tos en canal (60,6 y 59,9 vs 54,1%), lo anterior se
explica debido a que los búfalos presentan un
mayor peso de la cabeza, cuero, patas y  vísce-
ras. Además los autores reportan que el rendimien-
to de la canal se ve afectado significativamente
por la condición sexual, siendo los animales en-
teros los que presentan un mayor rendimiento
58,2% vs castrados 57,95%.

Al evaluar el efecto de dos forrajes (caña de azú-
car y ensilaje de milho) sobre el peso vivo, peso
de la canal caliente y fría en búfalos Mediterrá-
neos que fueron estabulados durante 112 días
antes de ser sacrificados, no se encontró diferen-
cia significativa entre los tratamientos. Las me-
dias obtenidas de los animales alimentados con
caña de azúcar fueron 361,3, 186,8 y 184,2 kg;
los resultados del tratamiento con ensilaje de milho
fueron 363,7, 181,8 y 179,9 kg respectivamente.
También evaluaron la conformación de la canal, el
área de longissimus dorsi, el porcentaje de mús-
culo y de hueso, sin encontrar diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos, sin embargo, los
animales alimentados con caña de azúcar pre-
sentaron un mayor porcentaje de grasa 21,4%
contra 20,2% de los alimentados con ensilaje de
milho. Consecuentemente, los animales con ma-
yor grasa corporal presentaron menor rendimien-

to de área de longissimus dorsi, menor porcenta-
je de músculo y menor calificación del acabado
de la canal. El porcentaje de hueso fue similar en
ambos tratamientos 16,5%15.

Franzolin y Da Silva16, reportaron rendimientos en
canal caliente y fría de 51,27 e 50,30%, respecti-
vamente, los animales fueron machos enteros de
la raza  mediterránea alimentados a voluntad y man-
tenidos en confinamiento por 140 días, los pesos
de sacrificio fueron de 465 kg ± 16,29 kg. Jorge et
al.17 observaron que el rendimiento medio fue de
49,44% en búfalos sacrificados en diferentes gra-
dos de madurez, Oliveira et. al.1 indican que búfa-
los mantenidos en un sistema  semiestabulado
dieron un rendimiento al momento del sacrificio de
49,30%. Velloso et al.18 reportaron rendimientos
en canal de 49,2% en búfalos alimentados a vo-
luntad durante 112 días en un sistema de confina-
miento total.

En cuanto al rendimiento de la canal, la distribu-
ción del peso en tren posterior y anterior y los
principales cortes de interés comercial de tres
razas bufalinas (Murrah, Jafarabadi y Mediterrá-
neo) Jorge et al.19 reportaron que no existe dife-
rencia significativa. El estudio se realizó en ani-
males que fueron sacrificados a diferentes pe-
sos vivos  400, 450  y 500 kg, en cada grupo
había individuos de las tres razas.

La capacidad que tienen los búfalos para alcan-
zar altos pesos a edades tempranas puede rela-
cionarse con algunas características reproductivas
como son la edad al primer servicio y la edad al
primer parto20. La importancia de obtener anima-
les precoces para la producción de carne y que
inicien la vida reproductiva tempranamente, radi-
ca en que estos animales generarán más utilidad
para los hatos, al reducirse el intervalo generacional,
las hembras producirían más crías, las evaluacio-
nes genéticas pueden hacerse rápidamente, se
facilita la selección de animales en los programas
de mejora genética y se disminuyen los costos
de mantenimiento de los animales que sean poco
productivos.

El tiempo que tardan en alcanzar el peso ideal
para el primer servicio o para sacrificio en el caso
de los machos destinados a la producción de
carne es afectado significativamente por el ma-
nejo al que son sometidos los animales, siendo
la nutrición uno de los aspectos más importan-
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tes. Cuando las crías son sometidas a restriccio-
nes alimentarias durante la lactancia y el periodo
posterior al destete, son animales que se demoran
más en alcanzar los pesos necesarios para ser
servidas o sacrificados. Cuando estas hembras son
sometidas a primer servicio presentan baja tasa
de manifestación de celo y consecuentemente una
disminución en la fertilidad, lo que acarrea perjui-
cios al productor. En los hatos en que las búfalas
no son ordeñadas y las crías tienen acceso a una
mayor cantidad de leche su estado nutricional es
mejor, obteniendo animales destetados con ma-
yor peso, alcanzando más rápidamente la madu-
rez sexual o el peso de sacrificio20.

Baruselli20 recomienda que la actividad reproductiva
de las hembras bufalinas inicie a los dos años de
edad y con pesos aproximados de 400 Kg de peso
vivo. Para alcanzar estos resultados, las novillas
bufalinas deben presentar unas ganancias diarias
de peso entre 0,55 y 0,60 kg.

Estudios realizados en la Estación de Zootecnia
del Vale do Ribeira (Brasil) durante 5 años, refe-
rentes a parámetros reproductivos de novillas
bufalinas, son los siguientes: edad al primer servi-
cio, media 761,2 ± 192 variando de 625 a 847 días.
El peso de las novillas al primer servicio fue de
400,2 ± 27,1 con valores extremos de 332 y 444
kg. Para la edad al primer parto los datos observa-
dos fueron: 1069,0 ± 171, variando de 991 a 1.198
días. El peso al primer parto fue 506,9 ± 57,9,
variando de 432 a 594 Kg. Estos animales des-
pués del destete fueron mantenidos en pastos de
buena calidad (Brachiaria decumbens) y presen-
taron una ganancia diaria de peso de 0,55 kg 20.

El intervalo entre partos es definido como el tiem-
po transcurrido entre un parto y otro. Este puede
ser calculado como medida para el hato, indivi-
dualmente en el hato o para un grupo específico
de hembras. Con el análisis de los datos medios
de este intervalo, se pueden evaluar problemas
de eficiencia reproductiva de una propiedad de-
terminada.

El análisis productivo y reproductivo de la infor-
mación zootécnica de 14 años, de un hato
bufalino compuesto por animales de la raza
Murrah, en el que se analizaron las medias de
los parámetros, producción de leche, duración
de la lactancia, producción de leche al pico de la
lactancia, edad al primer parto e intervalo entre

partos, los datos obtenidos fueron: 2.130,8 ±
535,6 kg, 301,41 ± 49,3 días, 9,78 ± 1,95 kg,
1.132,69 ± 166,99 días y 430,79 ± 100,44 días,
respectivamente. Los autores reportan que los
factores ambientales afectan significativamente
las características evaluadas21.

Un intervalo entre partos de doce meses es
fisiológicamente posible y económicamente desea-
ble. La reducción de este intervalo en explotacio-
nes que tienen problemas reproductivos, significa
un aumento en la producción de leche y/o en el
número de becerros nacidos por año que se verá
reflejado en los kilogramos de carne producidos en
los sistemas dedicados a la producción de carne.
Existiendo una relación inversamente proporcional
entre la disminución del intervalo entre partos y la
producción de leche en un hato bufalino.

A parte de la nutrición otros factores afectan los
niveles de producción son: las condiciones am-
bientales, raza, época de nacimiento, edad a la
madurez sexual, porcentaje de concepción y
duración de la gestación.

Otras características que deben ser tenidas en
consideración para la obtención de animales de-
dicados a la producción de carne son las siguien-
tes: ganancia de peso durante la gestación y la
lactancia, habilidad materna, ganancia de peso
post-destete, características de la canal y tipo
de conformación17.

Heredabilidad y parámetros
genéticos de importancia

económica

La heredabilidad es definida como la proporción
de la variación fenotípica en una población, atri-
buible a la variación genotípica entre individuos.
La variación entre individuos se puede deber a fac-
tores genéticos y/o ambientales. La heredabilidad
determina las contribuciones relativas de las dife-
rencias en factores genéticos y no-genéticos a la
varianza fenotípica total en una población. A ma-
yor heredabilidad de las características deseadas,
mayor será el porcentaje de mejoramiento
genético, o bien, más efectiva será la selección
sobre las características que se desee mejorar22.

Las características productivas en ganado son
de naturaleza poligénica, esto es que son con-
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troladas por muchos genes. Dichas característi-
cas son afectadas por el medio ambiente y de
allí su gran variación. Los parámetros genéticos
que más se evalúan en los sistemas de produc-
ción de carne son: heredabilidad del peso al na-
cimiento, al destete, al año, a los 18 meses y
edad al sacrificio para los machos.

La información sobre parámetros genéticos para
características de crecimiento en búfalos es es-
casa. Se han reportado estimativas de
heredabilidad en búfalos para el peso al nacimien-
to y a los ocho meses de 0,63 y 0,37 respectiva-
mente. Las heredabilidades de los parámetros
de crecimiento en búfalos han tenido baja varia-
bilidad con respecto al manejo y a la alimenta-
ción así como de otros factores ambientales que
afectan drásticamente la producción de leche23.
Esto sugiere que el mejoramiento genético para
parámetros de crecimiento es posible.

Cassiano et al.24 reportaron valores de heredabilidad
para peso al nacimiento de 0,39, 0,28, 0,16 y 0.62
en las razas Carabao, Jafarabadi, Mediterráneo y
Murrah, respectivamente. En ganado vacuno de la
raza Nelore se encontró que la heredabilidad del
peso ajustado a los 205 días fue de 0,25 para el
efecto directo y de 0,08 para el efecto materno 25,
en ganado Símental y Brahman encontraron
heredabilidades para el peso al nacimiento de
0,05±0,03 para el efecto directo y de 0,09±0,03
para el efecto materno, para el peso ajustado a
205 días los datos obtenidos fueron 0,23±0,08
para el efecto directo y de 0,11±0,04 para el
efecto materno 26.

Angulo et al.9 estimaron la heredabilidad para
características de peso en un sistema de pro-
ducción bufalino en el que las crías son alimen-
tadas a toda leche, reportando valores para el
efecto directo y materno para peso al destete y
para peso al sacrificio de 0,1, 0,26 y 0,31, res-
pectivamente, confirmando que la madre tiene
gran influencia sobre el peso al destete y que
los pesos posteriores son resultado principal-
mente del componente genético de cada ani-
mal; sin embargo, para que se pueda expresar
el potencial genético es necesario garantizar a
los animales las mejores condiciones posibles
en cuanto a sanidad, alimentación y manejo11.
Carrero27 reporta valores de heredabilidad de ca-
racterísticas productivas y reproductivas en bú-
falos. (Tabla 2)

En varios trabajos realizados en ganado vacuno
se han calculado los parámetros genéticos de
los coeficientes de las curvas, encontrando gran
variación en diferentes razas28, 29.

Garnero et al.28 estimaron la heredabilidad para
los parámetros peso adulto y precocidad en los
modelos matemáticos de Brody (0,40 y 0,41),
Von Bertalanffy (0,42 y 0,44), Logístico (0,42 y
0,44) y Gompertz (0,39 y 0,39), en ganado Nelore.
En Angus se ha reportado heredabilidad para la
tasa de madurez, edad al 65% de madurez y
peso a la madurez de 0,31, 0,31 y 0,52, respec-
tivamente30. Estos datos sugieren que los
parámetros genéticos estimados a partir de los
coeficientes de los diferentes modelos matemá-
ticos pueden ser empleados en programas de
mejoramiento genético.

Característica Heredabilidad (h2)

Peso al nacer (0,45 a 0,74)

Ganancia de peso/día (0,4)

Peso corporal (0,27 a 0,72)

Peso 6 meses (0,0 a 0,47)

Peso 12 meses (0,18 a 0,85)

Peso 18 meses (0,59)

Peso 24 meses (0,27 a 0,67)

Peso 1er parto (0,19 a 0,23)

Edad primera lactancia (0,12 a 0,79)

Intervalo entre partos (0,04 a 0,34)

Días vacíos (0,03)

Longitud vida productiva (0,04)

Tabla 2. Heredabilidad de las características de
importancia económica en el búfalo asiático*

Fuente: Adaptado de Carrero, 200027

La producción de leche es una característica que
está altamente relacionada con los pesos al des-
tete de las crías, varios estudios en los que se
ha estimado la heredabilidad para esta caracte-
rística coinciden en que la selección puede em-
plearse en los programas de mejoramiento
genético, gracias a que existe una amplia varia-
ción genética y a que los valores de heredabilidad
estimados son considerados de medianos a al-
tos. Tonhati y Vasconcellos31, Tonhati et al.32 y
Mendes et al.33 reportaron los siguientes valores
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de heredabilidad para producción de leche, 0,20
± 0,006, 0,24 y 0,25 respectivamente.

Funciones matemáticas aplicadas
al crecimiento animal

En búfalos no se han encontrado reportes sobre
la aplicación de funciones matemáticas que des-
criban el crecimiento de la especie; sin embargo
algunas funciones matemáticas pueden ser em-
pleadas para describir el crecimiento animal y
ser usadas para realizar evaluaciones sobre el
nivel de producción en las explotaciones pecua-
rias. La principal ventaja del uso de las funciones
es el conocimiento de la evolución o crecimiento
de los animales en el tiempo, permitiendo clasi-
ficar de forma sencilla la productividad para una
raza, o para un sistema de producción o en una
población determinada 34. En búfalos no se han
encontrado reportes de la aplicación al crecimien-
to de modelos matemáticos.

Otra de las aplicaciones de las funciones de cre-
cimiento es que permiten calcular los valores
máximos de los crecimientos medio y corriente,
pudiendo determinar las edades de sacrificio que
permitan obtener el máximo beneficio económi-
co. Pueden, además, proveer información que
permita realizar programaciones de alimentación,
de capacidad de carga y medir cambios genéticos
de una generación a otra que estén relacionados
con la capacidad de producción34.

Las funciones que más se han usado son las
lineales, polinómicas y las no lineales propues-
tas por Gompertz en 1825, Verhulst en 1838 co-
nocida como logística, la de Brody en 1945, la
de Von Bertalanffy en 1957 y la de Richards en
1959; todas tratan de predecir el peso adulto y el
grado de madurez en un momento particular de
la vida de los animales, sin tener que realizar
mediciones repetidas o esperar que el animal
alcance su madurez para poder tomar decisio-
nes relacionadas con la producción. Lo anterior
se debe a que los parámetros de las funciones
pueden ser interpretados biológicamente y ser
asociados a características productivas como
peso al nacimiento, peso adulto, punto de in-
flexión y precocidad del animal35.

Los parámetros de las curvas pueden ser em-
pleados para estimar parámetros genéticos de

características productivas como peso a diferen-
tes edades y de características relacionadas a la
precocidad, lo cual se asocia a la rapidez con la
que los animales alcanzan el peso y la edad ideal
para el sacrificio o iniciar su vida reproductiva. El
conocimiento de los parámetros genéticos es in-
dispensable en el establecimiento de programas
de mejora genética en sistemas de producción
bufalinos que tengan como objetivo aumentar la
productividad.
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