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Prólogo 

En Argentina, la producción de búfalos ha ido en aumento, especialmente en las regiones 

del noreste, donde su capacidad de adaptación a condiciones ambientales adversas 

representa una ventaja competitiva. Sin embargo, la información sobre su manejo 

nutricional y sanitario sigue siendo limitada. En cuanto al análisis de parámetros 

hematológicos y del perfil de proteínas en sangre de búfalos constituye una herramienta 

útil que ayuda a comprender cómo la nutrición impacta en la fisiología, salud y 

productividad de los animales. 

Investigaciones preliminares como la que aquí se presenta son relevantes para generar 

conocimiento basado en evidencia y orientar estrategias productivas más eficientes. Este 

trabajo contribuye a la comprensión general del comportamiento de la eritropoyesis, el 

metabolismo proteico y la respuesta inmunológica de los búfalos de agua, sentando las 

bases para estudios futuros con mayor alcance. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    

  



Introducción 

Bubalus bubalis es el nombre científico del búfalo de agua, un animal originario de Asia 

que se distribuye principalmente en las regiones tropicales y subtropicales de ese 

continente (Abd Ellah et al., 2014). Es una especie ganadera rentable utilizada para la 

producción de carne y leche en el mundo y en Argentina, con una alta concentración en 

las provincias del norte del país, donde el crecimiento sostenido de la población lo vuelve 

una alternativa en producción ganadera. 

Estos animales se crían en sistemas extensivos y su capacidad de adaptación a 

condiciones ambientales adversas representa una ventaja competitiva frente a los 

bovinos. Por ejemplo, el búfalo es un animal rústico que puede sobrevivir en ambientes 

con recursos forrajeros de baja calidad, tiene el cuero más grueso que los bovinos siendo 

más resistente a parásitos externos y también puede regular su temperatura corporal en 

climas tropicales y subtropicales, donde el ganado bovino se ve afectado por el estrés 

térmico. Su alta fertilidad y longevidad productiva permiten a los rodeos bubalinos una 

expansión regional mayor, en comparación con los bovinos (Rocha et al., 2020). Sin 

embargo, esta ventaja competitiva de los búfalos sobre el mejor aprovechamiento de 

dietas fibrosas ha llevado a una menor consideración de estrategias como la 

suplementación para su manejo productivo. 

Los parámetros sanguíneos en medicina veterinaria son útiles como indicadores del 

estado fisiológico, nutricional, metabólico y clínico de los animales de granja. Los valores 

de referencia tanto bioquímicos como hematológicos son importantes para el diagnóstico 

de enfermedades y la gestión de la salud de los animales. Los valores de referencia se 

establecen a partir de los valores normales que se encuentran en la población en estudio, 

los valores óptimos son los que se asocian con el estado de salud o un riesgo mínimo de 

complicaciones y enfermedades (Abd Ellah et al., 2014). 

El estudio de parámetros hematológicos y del proteinograma en búfalos es una 

herramienta para comprender el impacto de la nutrición sobre su fisiología y salud. Sin 

embargo, la información disponible sobre su manejo nutricional sigue siendo limitada. 

Investigaciones preliminares como esta son esenciales para generar conocimiento 

basado en evidencia y orientar estrategias productivas más eficientes. Este trabajo 

contribuye a la comprensión de cómo la suplementación con expeller de algodón puede 

influir en la eritropoyesis, el metabolismo proteico y la respuesta inmunológica de los 

búfalos, estableciendo las bases para estudios futuros con mayor alcance sobre el mejor 

aprovechamiento de dietas fibrosas  

El objetivo de este estudio es presentar información sobre los parámetros hematológicos 

y el proteinograma en búfalos suplementados con expeller de algodón. 

 



 

Metodología 

El estudio se llevó a cabo en la Estación Experimental Agropecuaria (EEA) Colonia 

Benítez del INTA, donde se trabajó con cuatro búfalos alojados en boxes individuales que 

fueron seleccionados con características homogéneas en cuanto a edad (ocho meses) y 

peso (335 kg peso vivo).  

Los animales recibieron una suplementación con expeller de algodón (Proteína Bruta PB: 

18,38%, Extracto Etéreo EE: 10,1%, Fibra Detergente Neutra FDN: 46,67% y Fibra 

Detergente Ácida FDA 34,29%) a un nivel del 0,45% del Peso Vivo (PV), el resto de la 

dieta estaba compuesta por heno de Grama Rhodes, ofrecida a voluntad (PB: 3,56%, 

FDN: 69,51% y FDA 40,55). 

Mediciones: Se tomaron muestras de sangre por venopunción yugular, utilizando tubos 

con EDTA para análisis hematológico y tubos sin anticoagulante para la evaluación del 

proteinograma. Durante el procedimiento se aplicaron protocolos de manejo seguro para 

minimizar el estrés y garantizar el bienestar animal.  

  



 

 

 

 

Figura 1.   Búfalos de agua ingresando en EEA INTA Colonia Benítez para la selección de individuos 

destinados a las evaluaciones experimentales 

 

 

Figura 2. Corrales de alimentación individual equipados con un sistema de duchas para el confort de los 

búfalos de agua 



 

Variables Hematológicas y 

Proteinograma 

Las muestras de sangre fueron analizadas para determinar: 

• Hematocrito (Hto), Hemoglobina (Hb), Conteo de Glóbulos Rojos (GR), Índices 

Eritrocitarios: Volumen Corpuscular Medio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Media 

(HCM) y Concentración de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM). 

• Conteo de Glóbulos Blancos (GB) y diferencial leucocitario. 

• Conteo de Plaquetas. 

El índice de hematocrito se calculó partir de una muestra de sangre con anticoagulante 

de los animales. 

El proteinograma se realizó mediante electroforesis en acetato de celulosa (Progel®), 

utilizando buffer veronal-veronal sódico. La cuantificación de las fracciones proteicas se 

realizó mediante análisis de densidad con el software Image J. 

Además, se realizaron extendidos de sangre (frotis fino) para diagnóstico de 

hemoparásitos y evaluación de los componentes celulares. El diagnostico citológico por 

medio de microscopia es una herramienta útil para detección de los microorganismos 

hemoparásitos en extendidos de sangre teñidos con Giemsa. La observación del 

extendido sanguíneo también aporta información sobre la salud general de los animales, 

brindando información sobre la morfología de los componentes de la sangre, tanto 

glóbulos rojos como blancos, y posibles alteraciones de estos.                                         

Resultados y discusión 

Los resultados obtenidos de parámetros hematológicos y bioquímicos se describen en la 

tabla 1. El hematocrito tiene un valor promedio de 38,83% con una concentración 

promedio de eritrocitos de 7,95 millones/mm2, estos valores podrían sugerir una 

adecuada capacidad de transporte de oxígeno, esencial para el metabolismo celular. La 

hemoglobina, que se encontró en un promedio 12,53 g/dL, es otra medida crítica que 

complementa la información sobre el transporte de oxígeno.  

Los valores promedios de Volumen Corpuscular Medio (VCM) fueron de 48,7 fl, lo que 

indica el tamaño promedio de los glóbulos rojos. Este dato, junto con Hemoglobina 

Corpuscular Media (HCM) de 15,6 pg y Concentración de Hemoglobina Corpuscular 

Media (CHCM) de 32,1%, sugiere que los glóbulos rojos presentan un contenido habitual 

de hemoglobina reportado por otros autores (Abd Ellah et al., 2014; Koza et al., 2014), lo 

que podría indicar de una adecuada función eritrocitaria.  



En cuanto a los glóbulos blancos o leucocitos, se registró un promedio total de 11,3 

miles/mm2, valor dentro del rango normal para la especie. Dentro de esta población, los 

neutrófilos alcanzaron un valor de 4,3 miles/mm2, lo que es relevante para la defensa 

frente a infecciones bacterianas. Por otra parte, los linfocitos tuvieron un conteo de 4,75 

miles/mm2 y los monocitos 0,25 miles/mm2, así como la no detección de eosinófilos y 

basófilos. Estos recuentos de glóbulos blancos en su conjunto pueden sugerir un estado 

de salud estable en términos de respuesta alérgica y parasitaria. 

En el análisis de las proteínas totales, el valor es de 6,32 g/dL, lo que refleja un adecuado 

estado nutricional y funcional del hígado. La albúmina, a 2,88 g/dL, es fundamental para 

mantener la presión osmótica de la sangre, mientras que las alfa y beta globulinas, con 

valores de 4,63 g/dl y 2,49 g/dl respectivamente, son indicativas de la correcta respuesta 

inmunitaria, valores similares fueron reportados por Koza, et al., 2014.  

Los resultados del hemograma de los búfalos evaluados confirman un estado de salud 

general positivo. La coherencia de los valores con los rangos de referencia subraya la 

correcta función eritrocitaria y la actividad del sistema inmunológico. Por lo tanto, estos 

parámetros hematológicos aportan un panorama objetivo del estado de salud, facilitando 

la toma de decisiones fundamentadas en la gestión de la salud y el bienestar de los 

búfalos. 

 

Tabla N°1: Parámetros hematológicos y del proteinograma de cuatro búfalos evaluados 

en la EEA INTA Colonia Benítez (Chaco). 

VARIABLE CONCENTRACIÓN HALLADA 

Hematocrito (%) 38,83 (35 – 44,2) 

Eritrocitos (T/l) 7,95 (7,28 – 9,02) 

Hemoglobina (g/dL) 12,53 (11,50 – 13,90) 

VCM (fl) 48,7 (47,8 – 50) 

HCM (pg) 15,6 (15,4 – 15,8) 

CHCM (%) 32,1 (31,4 – 33) 

Leucocitos (G/l) 11,3 (10,60 – 12,4) 

Neutrófilos (G/l) 4,3 (3,8 – 4,9) 

Linfocitos (G/l) 4,75 (4,2 – 5,2) 

Monocitos (G/l) 0,25 



 

Eosinófilos (G/l) 0 

Basófilos (G/l) 0 

Proteínas totales (g/dL) 6,32 (5,81 – 6,73) 

Albúmina (g/dL) 2,88 (2,6 – 3,5) 

Alfaglobulinas (g/dL) 4,63 (0,6 – 15,9) 

Betaglobulinas (g/dL) 2,49 (0,6 – 8,15) 

Gammaglobulinas (g/dL) 1,70 (1,3 – 2,06) 

Valores promedio de VCM: volumen corpuscular medio; CHM: hemoglobina corpuscular media; CHCM: 

concentración de hemoglobina corpuscular media, en los cuatro búfalos de agua estudiados. 

 

Los valores de hematocrito, hemoglobina y glóbulos rojos fueron inferiores a otro estudio 

regional que reportan Koza et al., (2014) en búfalos jóvenes (6-11 meses). Estas 

diferencias podrían atribuirse a factores como el estado nutricional, el ambiente de 

crianza y las condiciones sanitarias. Además, la edad y el metabolismo de los animales 

pueden influir en la eritropoyesis y la concentración de hemoglobina, lo que explicaría las 

variaciones observadas. 

Un estudio realizado en el noreste de Brasil en búfalos de diferentes razas determina 

valores inferiores en hematocrito (36,2%) y hemoglobina (12,2 g/dL), glóbulos rojos (6,4 

T/l), exponiendo las posibles diferencias entre razas, la edad o las condiciones 

ambientales específicas. 

En búfalos de Australia se han reportado diferencias significativas de las variables 

hematológicas, principalmente en el valor de hematocrito y la concentración de 

hemoglobina (Canfield et al., 1984). En cuanto a las proteínas totales, el presente estudio 

arroja un valor de 6,32 g/dl, que es ligeramente inferior al encontrado en el estudio de 

Brasil (7 g/dL) de Rocha et al., del año 2020.  

En el proteinograma, se observó un aumento en la fracción de albúmina y alfa globulinas, 

lo que sugiere una mayor actividad metabólica y respuesta inmunológica, posiblemente 

asociada a la suplementación empleada y el ambiente experimental controlado en el que 

se encontraban los animales. 

En cuanto a las fracciones de globulinas, se observaron diferencias en los valores 

reportados por otros estudios. El presente estudio mostró valores menores en alfa 

globulinas (4,63 g/dL vs. 11,3 g/L) y gammaglobulinas (1,70 g/dL vs. 15,6 g/L), pero un 

valor ligeramente mayor en beta globulinas (2,49 g/dl vs. 5,0 g/L). Estas diferencias 

podrían deberse a varios factores, como la edad, estado inmunológico, nutricional y las 



diferentes técnicas de medición utilizadas. 

Los resultados obtenidos indican que la suplementación con expeller de algodón podría 

mejorar la eritropoyesis lo que impacta de manera positiva en los parámetros productivos 

y de salud de los búfalos. Valores superiores de hematocrito y hemoglobina mejoran el 

metabolismo, contribuyen a mejorar la ganancia de peso y la producción de leche y 

algunos trabajos mencionan que los animales con una eritropoyesis optima tienen una 

tolerancia al estrés mayor (Rocha et al., 2020).  

Asimismo, el incremento en la fracción de albúmina puede estar relacionado con una 

mejor disponibilidad de proteínas de alta calidad en la dieta. Por otro lado, la alteración 

de las distintas fracciones globulinas, se encuentra posiblemente asociada al 

metabolismo proteico y al estrés oxidativo. Los valores hematológicos son una 

representación del estado de salud del animal y pueden ser utilizados como ayuda para 

evaluar el estado sanitario del rodeo (Koza et al., 2020). 

Las diferencias observadas con resultados de otros estudios pueden explicarse por 

variaciones en la edad, genética, ambiente y estado sanitario de los animales evaluados 

(Abd Ellah et al., 2014; Rocha et al., 2020). No obstante, estos hallazgos preliminares 

resaltan la importancia de continuar con investigaciones que amplíen el tamaño muestral 

y evalúen la evolución de estos parámetros en el tiempo. 

Futuros estudios deberán explorar el impacto de la suplementación sobre la productividad 

y el bienestar de los búfalos, así como su efecto en la modulación del sistema 

inmunológico y en la adaptación metabólica a diferentes condiciones ambientales. 

  



 

Consideraciones finales 

Las diferencias observadas en los parámetros hematológicos y proteicos en trabajos 

previos podrían deberse a una variedad de factores, incluyendo diferencias en la dieta, 

el manejo, las condiciones ambientales y la genética de los animales. La suplementación 

con expeller de algodón tuvo un impacto positivo en la eritropoyesis y el metabolismo 

proteico de los búfalos de agua. Estos resultados son clave para mejorar la gestión 

sanitaria y productiva de esta especie en sistemas ganaderos del noreste argentino. 

Este estudio aporta información relevante para la toma de decisiones productivas y 

contribuye al desarrollo de estrategias nutricionales para mejorar el desempeño de los 

sistemas de producción de búfalos en Argentina. 
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