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RESUMEN

Evolucién poblacional del bufalo de agua (Bubalus bubalis) durante el periodo 1983-2025 en Costa
Rica. Con el propdsito de desarrollar un modelo de evolucion poblacional del bufalo de agua en Costa Rica para
el periodo 1983-2025, se recopild la informacion de bufalos publicada en Costa Rica hasta la fecha, y con base
en ella se determinaron las tasas de mortalidad y reproduccion. Se ubicd informacion en universidades nacionales,
INEC, de productores, y de plantas procesadoras de carne. La informacion fue analizada para extraer parametros
técnicos o estimarlos con los datos publicados y accesados. Basados en la poblacion inicial de bufalos, se desa-
rrolld una hoja Excel para simular la dinamica poblacional considerando las diferentes categorias animales. Con
los datos del hato bufalino nacional reportados se realizé la validacion del modelo, utilizando como herramienta el
RMSE para estimar la certeza de los valores simulados. Los resultados muestran que la produccion de informacion
nacional relacionada con estadisticas de esta especie es muy poca, solamente tres publicaciones hacen referencia
a la poblacion del hato nacional, y muestran como la poblacion se incrementé significativamente a partir del 2006. El
modelo simuld la tendencia observada con un alto grado de certeza segun el resultado del andlisis realizado con el
RMSE, y la proyeccion realizada muestra una clara tendencia al incremento de la poblacion para el 2025.
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INTRODUCCION

El sector ganadero nacional tradicionalmente
se ha orientado casi exclusivamente al manejo y
produccion de los bovinos. Este sector esta bien
organizado, tanto por su especificidad en sistemas
de produccién, como también desde el punto de
vista organizacional en camaras de ganaderos y
cooperativas.

En el pasado reciente los bufalos comienzan
a tomar auge entre los ganaderos. Las carac-
teristicas innatas de esta especie han llamado
la atencién de productores de diferentes zonas
del pais, quienes ahora los utilizan para producir
carne y leche, ademas del rol que presentan en
sistemas de produccion agricola como animales
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de tiro. El interés por esta especie ha crecido,
y ante la escasez de los mismos en el mercado
nacional, productores han realizado importaciones
(Barquero 2007), con el consiguiente incremento
del hato nacional.

Lo anterior se produce como resultado del
aumento en la demanda a nivel nacional de carne,
leche y queso de bufalo (Barquero 2007, Lépez
2019, Nunez 2015), la cual ha estimulado a los
productores. Ellos han encontrado en esta especie
una alternativa productiva, donde les ha llamado
la atencién los buenos parametros técnicos que
presenta esta especia. Alta tasa reproductiva,
grandes ganancias de peso, rusticidad, facilidad
de manejo y adaptacién al medio local (Bourne
1988, Almaguer 2007, Rosales 2011, Barboza
2020), asi como aspectos relacionados con la
calidad de la carne y leche (Nuiez 2015, Villegas
2018, Loépez 2019, Gaitan y Garcia 2019) o ecol6-
gicos como el caso de recuperacion de humedales
(Barboza 2020) ha hecho que mas productores se
interesen en esta actividad.

A pesar de lo anterior, no existe informacion
relacionada con la evolucién poblacional, asi
como tampoco del potencial de crecimiento en el
futuro de seguir el interés que se han mostrado en
los ultimos afos los ganaderos por esta especie.

En este sentido, existen investigaciones
que muestran datos de poblacién (Rosales vy
WingChing 2007, Rosales 2011, INEC 2015),
y técnicos (Bourne 1988, Barboza y Barrantes
2020). Sin embargo, hasta el momento no existe
una herramienta que pueda utilizarse para
modelar la evolucién poblacional ni para estimar
el crecimiento de esta especie bajo los actuales
parametros técnicos. Ademas, la disponibilidad
de informacion relacionada con datos estadis-
ticos y de parametros técnicos para esta especie
en nuestro pais es sumamente reducida, y la que
existe se encuentra muy dispersa.

Basado en lo anterior, el objetivo del presente
trabajo fue desarrollar un modelo de evolucion
poblacional del bufalo de agua en Costa Rica
para el periodo 1983-2025 utilizando parametros
técnicos nacionales.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se desarroll6 en fases. La
primera consistié en la busqueda de bibliografia
producida en nuestro pais. Para ello se utilizaron
las palabras clave tales como: bufalos, sistemas
de produccion, manejo de bufalos, bufalo de agua,
poblacion bufalera. Las busquedas se realizaron
de manera digital en la Universidad de Costa Rica,
Universidad Nacional, Instituto Tecnolégico de
Costa Rica sede San Carlos, asi como en Google,
de donde fue posible accesar reportes, presenta-
ciones, y articulos de revistas nacionales.

También se realizaron busquedas de estadis-
ticas utilizando fuentes primarias de datos tales
como el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC), Universidad Técnica Nacional (UTN) vy
directamente de productores, de los cuales se
obtuvieron datos, tanto de poblacién como de
diferentes parametros técnicos de la actividad, asi
como de importaciones realizadas.

De plantas comerciales de cosecha de carne
se logr6 obtener informacién de matanza, aunque
la misma solo fue posible para el 2019, 2020 y
hasta agosto del 2021.

La siguiente fase consistid del analisis de la
informacion recabada para obtener parametros
técnicos. Para ello, la misma se ordend cronol6-
gicamente, y de las diferentes fuentes accesadas
se obtuvo informacion poblacional como también
parametros técnicos. Con los datos reportados
se estimaron parametros técnicos: edad al primer
parto, intervalo entre partos, porcentaje de pari-
cion y, mortalidad, los cuales se presentan en la
seccién de resultados.

En la Ultima etapa se desarroll6 un modelo de
simulacién para estimar la dinamica poblacional,
y se utilizé para ello una hoja Excel, la cual consi-
dera: sexo, edad, categoria animal, edad al primer
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parto, intervalo entre partos, porcentaje de pari-
cién, mortalidad y extracciones, asi como también
la proporcion de machos y hembras en los naci-
mientos, lo cual se determind con la informacién
técnica recabada.

El modelo también incluye el aumento del hato
debido a la importacion de animales en pie. La
cantidad y sexo de los mismos se asignaron a la
categoria correspondiente en el afio o afios donde
ocurri6 el evento.

Para estimar la poblacion de bucerros se
utilizé el porcentaje de paricion, la edad al primer
parto y, el intervalo entre partos, considerando los
porcentajes de mortalidad reportados en la litera-
tura nacional, o estimados a partir de informacion
reportada en el pais.

Una vez desarrollado el modelo, con los datos
poblacionales reportados en la literatura para

afnos especificos, se validaron los resultados obte-
nidos con la simulacién, al comparar estos con los
reportados.

La comparacion se realizd en porcentaje,
y calculando la raiz cuadrada del error medio
(root mean square error: RMSE) para determinar
el grado de concordancia con los datos reales,
lo cual se realiz6 segun la siguiente ecuacién
(Barnston, 1992):

N
RMSE, = _21(zﬁ — 2z ) IN]"2
j=

Donde:

e K=suma

* (z,—Z,)7 = diferencia al cuadrado
ez, valor simulado

e Z_ valor observado

e N = observaciones

RESULTADOS Y DISCUSION

Informacidn recopilada

La cantidad de publicaciones efectuadas en
Costa Rica relacionadas con informacién bufalina
nacional es sumamente baja. Luego de una meti-
culosa busqueda solamente se logré ubicar 20
publicaciones (Cuadro 1), siendo lo mas frecuente
los articulos de revista y tesis. El listado de las
mismas se puede observar en el anexo 1.

Cuadro 1. Numero de publicaciones, segun cate-
goria, producidas con datos de Costa
Rica.

Medio de publicacion Cantidad

Articulo de revista 7
Tesis

Censos

5
2
Informes 2
Periodicos 2

2

Presentaciones

No todas estas publicaciones se relacionan
con datos de poblacién del hato bufalino o con
informacion técnica requerida para el desarrollo
de indices necesarios para realizar la simulacion
poblacional. Solo el 50 % de ellas contenian datos
numéricos de poblacion, algunos con indices
técnicos, y otros con informacion con la cual se
pudieron realizar estimaciones para la obtencién
de indices reproductivos.

Debido al conocimiento del sector, se pudo
contactar a productores que han realizado impor-
taciones de bufalos, obteniéndose de esta forma
cantidad, sexo, edad y afio de importacion, lo cual
se observa en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Numero de bufalos importados segun categoria y afio.

Afo ‘ Buvillas ‘ Bufalas ‘ Bucerros ‘ Machos
adultos

2007 190 230 23

2008 o4

2009 152

2010 103 33 3

2014 104

Fuente: consulta a productores.

Analisis de la informacion recopilada

Existen solo dos publicaciones de estudio de la poblacion nacional en las que se reportan algunos para-
metros técnicos, y solamente fue posible la estimacién de uno de ellos con los datos proporcionan las publi-
caciones (Cuadro 3). La tercer publicacion, proveniente de un estudio efectuado en una finca, establece
otro parametro. Estos parametros fueron los que se utilizaron para realizar la modelacién de la variaciéon
poblacional del bufalo en nuestro pais.

Cuadro 3. Parametros técnicos utilizados en la simulacion de la poblacién del hato bufalino nacional.

Mortalidad
bucerros,%

Mortalidad

Relacién H:M adultos, %

Fuente

IEP, dias % paricion

3845 69" -

380 - 420 80 - 85 2,56-3,5

* Estimacién basada en los datos reportados

1,3 Rosales 2007
0,82 1 Rosales 2011
Barboza 2020

Desarrollo de la simulacién de la dinamica poblacional

La dinamica poblacional simulada muestra que,
desde su introduccién a nuestro pais en 1983 y
hasta el 2006, el hato bufalino ha sido muy estable
e inferior a 700 cabezas (Figura 1). El crecimiento
observado fue de poca magnitud; en términos
reales se incrementé en 392 cabezas, pero a nivel
porcentual el cambio es significativo (154 %).

A partir del 2006 el hato nacional bufalino inicia
una etapa de crecimiento exponencial (Figura 1)
motivado por el interés creciente de los produc-
tores, quienes son estimulados por la demanda
de productos carnicos y lacteos del bufalo tanto
en el mercado nacional como en el internacional

(Almaguer 2007), como por las caracteristicas
productivas y reproductivas de esta especie.

Los datos reportados por Rosales (2007)
y Rosales (2011) muestran que esta especie
tiene excelente comportamiento reproductivo
(Cuadro 3), mientras que los informados por
Barboza (2020) sefialan muy buenas ganancias
de peso (0,82 kg d'), los cuales hacen de esta
especie una excelente alternativa productiva.
Similares y aun superiores tasas de reproduccion
y ganancias diarias de peso son reportadas en
otros paises (Mendozay Botero 2001, Hernandez-
Herrera et al. 2018) para esta especie animal.
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Figura 1. Dindmica poblacional, observada (puntos) y simulada (linea) desde 1983 y hasta el 2021, del bufalo de

agua en Costa Rica.

Los datos observados provenientes de diferentes estudios nacionales muestran la clara tendencia al
incremento poblacional (Figura 1), siendo el cambio en el hato desde el 2006 y hasta el 2019 de 10 420

cabezas.

Validacion del modelo de simulacion

La validacion del modelo se realizé compa-
rando los datos simulados con los reales repor-
tados en la literatura nacional, para lo cual se
utilizé la raiz cuadrada del error medio (root
mean square error: RMSE) para determinar
el grado de concordancia de ambos grupos
de datos. El valor determinado, que se puede
interpretar como la desviacién estandar de la
varianza inexplicada, fue de 12,3 %, el cual es
un valor relativamente bajo y muestra que el
modelo es bastante preciso realizando la predic-
cion (Soto-Bravo y Gonzalez-Lutz 2019), lo cual
se nota claramente en la figura 1.

Proyeccion la de poblacion bufalina

De acuerdo con el comportamiento simulado
del hato bufalino se realizé la proyeccion de esta
especie hasta el 2025.

Los resultados de la simulacion muestran que
la poblacion bufalina podria duplicarse en los
préximos anos (Figura 2) si se continua el manejo
como hasta ahora. La simulacion proyecta, con

base al comportamiento previo, que el hato
nacional podria seguir expandiéndose, lo cual es
congruente con lo observado en el campo.

De acuerdo con la simulacion, para el 2025 el
hato nacional bufalino podria ser de alrededor de
21 000 cabezas.

22500
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Figura2. Proyeccion de la dinamica poblacional
hasta el 2025 del bufalo de agua en
Costa Rica.
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Implicaciones productivas

Aunque no forma parte de los objetivos de esta
evaluacioén, se considerd pertinente la inclusion
de una proyeccion productiva de leche y quesos
debido al incremento en la demanda por estos
productos. Si bien, también existe gran demanda
por productos carnicos, debido a que no se pudo
accesar informacion relacionada con el peso de
los bufalos que se llevan a plantas cosechadoras
de carne, no se pudo incluir un analisis en este
sentido.

Leche

Una de las razones del crecimiento experi-
mentado por el hato bufalino se explica por el
reconocimiento que se le esta dando a la leche de
esta especie, lo que ha sido comprobado en estu-
dios realizados (Patifio 2011), la cual es utilizada
en gran parte para ser convertida a queso.

Debido al crecimiento que se ha experimen-
tado en la demanda de queso, tanto fresco como
de mozarela ademas de otros productos fabri-
cados con la leche, es importante conocer cual
podria ser el potencial productivo que se puede
obtener en Costa Rica dado el crecimiento espe-
rado de la poblacion bufalina.
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En este sentido y utilizando informacion de
produccion nacional (misma que fue validad con
productores de bufalos en actividad denominada
Dia de Campo Bufalero, UTN, 18 Nov. 2022), la
que ha sido estimada en 4 | dia” bufala' durante
250 dias de lactancia, se proponen dos escenarios,
uno donde se ordefia el 30 % de las bufalas, y otro
donde se ordefia el 50 % de ellas, y el total de leche
se dedica a la produccion de queso mozarela. Para
estos escenarios se utilizé la poblacién simulada de
bufalas adultas estimada por el modelo.

Los resultados muestran que, dependiendo
de la cantidad de bufalas ordefiadas, la produc-
cién de leche se podria incrementar aproximada-
mente entre 1,1 y 1,8 millones de litros cuando
se compara el 2021 con el 2025 (Cuadro 4). En
términos diarios, la produccién de leche pasaria
de 4365y 7276 | en el 2021 a 7319 y 12 199 |
en el 2025 para cada uno de los dos escenarios
considerados.

Las anteriores cantidades de leche conver-
tida en queso, utilizando una relacion de 4,5 | de
leche por kilogramo de queso (4,5:1), totalizaria
594 y 989 t anuales para el 2025 en cada esce-
nario. En términos econdmicos, la venta de estas
cantidades de queso al precio actual, generaria un
ingreso de 5,3 y 8,8 millones de ddlares anuales
en el 2025 considerando un precio de cinco mil
colones por kilogramo de mozzarella fresco y una
tasa de cambio de ¢560/$.

Cuadro 4. Proyeccion de produccion anual de leche, t, y queso mozarela, t, de bufala segun escenario de

ordefio.
ANO Leche, t*
2021 1.593.378
2022 1.813.110
2023 2.063.158
2024 2.347.765
2025 2.671.613

Queso, t*

354,1
402,9
458,5
5217
593,7

Leche, t** Queso, t**
2.655.630 590,1
3.021.850 671,5
3.438.597 764,1
3.912.942 869,5
4.452.689 989,5

* Se ordeha 30 % de las bufalas adultas; ** Se ordena 50 % de las bufalas adultas.

Lo anterior muestra que el sector bufalero tiene un gran potencial productivo, el cual deberia ser apro-
vechado dado el creciente interés por los productos lacteos de esta especie, aspecto que se ha venido
reflejando en el aumento de la demanda de estos productos (Barrantes 2017, Barquero 2019).
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CONCLUSIONES

Los datos estadisticos y relacionados con
parametros técnicos generados en el pais para
esta especie son relativamente escasos, por lo
que se debe incentivar la recopilacion de este tipo
de informacién dado el interés de los productores
por expandir el sistema productivo con bufalos. La
disponibilidad de mayor y mejor informacioén esta-
distica permitiria, no solo determinar parametros
técnicos con mayor precisién, sino también mejorar
aquellos de importancia para la produccion.

El modelo de simulacidon modelé con bastante
precision el desarrollo del hato bufalero nacional,
el cual ha crecido sustancialmente, incremen-
tandose significativamente la poblacion princi-
palmente a partir del 2006, y la perspectiva de
continuar esa tendencia es muy clara y altamente
probable dada las condiciones de mercado que
estimula a los productores.

El potencial de produccién de productos
lacteos es grande, y debe no solamente ser apro-
vechado, sino también planificado para abarcar
diferentes nichos de mercado, tanto a nivel
nacional como internacional.

Seria recomendable difundir las propiedades
nutricionales de los productos lacteos para favo-
recer y estimular ain mas su consumo, ya que
como se menciond anteriormente, existe el poten-
cial productivo para copar la demanda.

Lo anterior convierte a esta actividad en una
alternativa productiva que puede y debe ser
no solamente considerara, también apoyada y
fortalecida desde el punto de vista técnico para
mejorar ain mas los rendimientos obtenidos por
los productores.
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