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RESUMEN 

El éxito en el manejo de las becerras inicia con el suministro de calostro materno es 

una fuente importante de nutrientes y factores inmunes para el recién nacido por los 

beneficios que aporta éste para su crecimiento y supervivencia durante el período 

de crianza. Los animales jóvenes representan uno de los mayores problemas en las 

unidades de producción lecheras, puesto que es en este momento cuando se deben 

sentar las bases para un correcto crecimiento. El objetivo del presente trabajo fue 

estimar el costo de la suplementación con biosurfactante en becerras Holstein 

lactantes. Los tratamientos fueron: T1=testigo, T2=10 g de biosurfactante 

respectivamente. La suplementación del producto se realizó en la alimentación de 

los animales (dentro de la tina de la leche) durante los primeros 50 días de vida de 

las crías, durante la lactancia el total de litros de leche suministrados fueron 432 

(dos tomas al día). El concentrado iniciador se administró diariamente por la mañana 

y de ser necesario por la tarde. Para estimar el costo de la alimentación se consideró 

el precio de la leche, concentrado iniciador, y biosurfactante. El tratamiento más 

económico fue el testigo. 

Palabras clave: concentrado, enfermedades, inmunidad, leche, reemplazos.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El ganado bovino proporciona leche y carne para satisfacer las crecientes 

demandas de proteínas animales a medida que aumenta la población humana. 

Pueden convertir sustratos dietéticos de baja calidad que no son aptos para el 

consumo humano en proteínas animales de alta calidad a través de la agricultura 

sustentable (Eisler et al., 2014). Sin embargo, la industria ganadera se enfrenta a 

grandes desafíos, uno de ellos son las altas tasas de mortalidad de becerros antes 

del destete, que afectan el desarrollo de reemplazos de unidades de producción 

bovinos (USDA, 2010). 

La crianza de becerras para reemplazos es fundamental para el mantenimiento y 

expansión de los hatos lecheros de la Comarca Lagunera. No obstante, en la 

mayoría de las explotaciones aún siguen importando vaquillas, lo que demuestra 

una gran debilidad en esta importante área. Resultados de investigaciones han 

mostrado que la crianza adecuada de los reemplazos en la misma explotación 

permite un ahorro de casi 35% en comparación de las vaquillas importadas. Sin 

embargo, bajo las condiciones de la región, se observa que la problemática de los 

establos está relacionada con las enfermedades, mortalidad, resistencia de las 

bacterias a los antibióticos; además, del uso de tecnología inadecuada en el manejo 

de los animales (González et al., 2015). 

Las infecciones entéricas en los becerros neonatales son una de las principales 

causas de muerte de los mismos (Uetake, 2013), a pesar de las medidas 

preventivas de salud. Además, con las nuevas regulaciones que limitan el uso 
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profiláctico de antimicrobianos, la necesidad de enfoques alternativos para 

minimizar la incidencia de diarrea en los becerros neonatos es primordial (Smith, 

2015). 

El uso de aditivos de exclusión competitiva (CE) y aditivos alimentarios probióticos 

en la industria ganadera está, por lo tanto, atrayendo una mayor atención como una 

alternativa rentable para controlar las enfermedades de los animales y mejorar el 

rendimiento de las aves (Reuter, 2001).  

Los biosurfactantes o biotensoactivos son producidos por una variedad de 

microorganismos de forma extracelular; bacterias, levaduras y hongos (Thavasi et 

al., 2013). Los biosurfactantes son compuestos extracelulares del metabolismo 

secundario, generados en la fase estacionaria del crecimiento microbiano. Tienen 

una naturaleza anfipática debido a que, a nivel estructural, presentan grupos 

hidrofílicos e hidrofóbicos, lo que les permite formar emulsiones reduciendo la 

tensión superficial e interfacial en mezclas acuosas e hidrocarbonadas (Saharan et 

al., 2011). 

1.1. Objetivo 

Estimar el costo de la suplementación del biosurfactante en la alimentación de 

becerras lactantes. 

1.2. Hipótesis 

La suplementación con biosurfactante a becerras lecheras lactantes es más 

económico que no suplementar. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

La salud y el manejo de las becerras de reemplazo son elementos importantes de 

la rentabilidad total del hato. En ese mismo sentido, la producción de las unidades 

de las unidades lecheras puede verse afectada negativamente por el crecimiento 

deficiente de las becerras, la disminución en la producción de leche de animales 

que experimentaron enfermedades crónicas como los recién nacidos, la 

propagación de enfermedades infecciosas de becerras a vacas adultas, el aumento 

de los costos veterinarios, limitada oportunidad de selección genética y alta 

mortalidad de animales de reemplazo. Además, entre los animales presentes en un 

hato lechero, las tasas altas de morbilidad y mortalidad generalmente ocurren en 

las crías antes del destete (McGuirk y Ruegg, 2011). 

Los animales jóvenes representan uno de los mayores problemas en las 

explotaciones comerciales, puesto que es en este momento cuando se deben sentar 

las bases para un correcto crecimiento y es, a su vez, cuando más delicados son 

todos los animales en general (Bacha, 1999). 

Al nacer, el sistema digestivo del becerro está poco desarrollado, desde el 

nacimiento hasta alrededor de las dos semanas de vida el ternero se comporta 

como monogastrico, a medida que el ternero comienza a consumir alimentos secos, 

en especial los granos que contienen carbohidratos fácilmente fermentables, el 

rumen asume un papel más importante, los compartimientos del estómago crecen 

y cambian a medida que el ternero se convierte en un animal rumiante como se 

muestra en la siguiente imagen (Heinrich y Jones, 2003). 
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Figura 1. La imagen muestra el desarrollo y tamaño relativo de los compartimientos 
del estómago del bovino desde el nacimiento hasta la madurez. 

 
 

El abomaso es la porción del estómago que participa activamente en la digestión 

del calostro y la leche, principal fuente de nutrientes del neonato. En el becerro 

joven, algunos líquidos pasan directamente al abomaso a través de la gotera 

esofágica, el proceso de apertura y cierre de esta ranura está controlado por 

estimulación neural al ingerir proteínas de la leche, por lo tanto, la leche, el calostro, 

sustitutos de calostro y leche sobrepasan el rumen y llegan al abomaso (Heinrich y 

Jones, 2003). 

2.1. Consumo de concentrado en becerras lecheras lactantes 

Las becerras experimentan un cambio sorprendente desde que nacen hasta que 

son adultas. Uno de los cambios más extremos es el desarrollo del aparato 

digestivo. Al nacer, el rumen de la becerra es estéril, pequeño y no funcional (Morril, 

1992). No obstante, tan solo unas semanas después el rumen es el sitio principal 

de la fermentación y producción de energía (en forma de ácidos grasos volátiles) y 



5 

 

 
 

proteína (como proteína microbiana) para el animal. El desarrollo de la becerra 

también le permite llegar al destete (Quigley, 2003). 

El consumo de alimento iniciador es crítico para asegurar el crecimiento y el 

desarrollo adecuado del rumen durante los primeros meses de vida. Uno de los 

principales objetivos de la alimentación temprana de terneras es maximizar el 

desarrollo ruminal, para alcanzar la capacidad de utilizar y aprovechar los forrajes 

complementados con el alimento balanceado. Para alcanzar dicho desarrollo, el 

tracto gastrointestinal y específicamente el rumen, debe sufrir una serie de cambios 

anatómicos y fisiológicos que son estimulados o acelerados por el tipo de dieta 

(Suárez et al., 2007). 

La meta principal de cualquier programa de reemplazos debe ser criar y desarrollar 

animales que alcancen un tamaño y peso óptimo tempranamente para iniciar la 

pubertad, establecer la preñez y parir fácilmente a una edad adecuada y al menor 

costo posible (Beharka et al., 1998). Sin embargo, la alimentación y prácticas de 

manejo en la crianza y desarrollo de becerras no son una prioridad en algunos 

establos lecheros de nuestro país y esto puede repercutir negativamente en la tasa 

de crecimiento de los animales y afectar su desempeño productivo y reproductivo 

(González, 2015).  

2.2. Uso de aditivos en la alimentación de becerras 

Esto tiene que ver directamente con la producción de ácidos grasos volátiles que 

resultan de la fermentación de materia orgánica en el rumen (Suárez et al., 2006). 

Butirato y en menor grado propionato, estimulan el desarrollo de la mucosa del 

rumen, principalmente por su uso como fuentes energéticas para el epitelio ruminal 
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(Tamate et al., 1962). Así, por ejemplo, los forrajes usualmente se utilizan poco o 

nada en las etapas tempranas, ya que disminuyen el consumo de materia seca y 

presentan bajas tasas de fermentación, mientras que los alimentos balanceados 

son ampliamente utilizados (Nocek et al., 1984), ya que permite un incremento en 

el consumo de materia seca y además suministran altas concentraciones de ácidos 

grasos volátiles requeridos para el desarrollo papilar óptimo (Suárez et al., 2007).  

El tracto intestinal está habitado por una gran y diversa comunidad de microbios 

denominados colectivamente, proporciona importantes beneficios especialmente en 

el metabolismo y el desarrollo inmune, la alternación del microbiota intestinal, la 

relación del huésped se asocia a numerosas enfermedades inflamatorias crónicas, 

denominadas colectivamente como síndrome metabólico. Medios primarios por los 

cuales el intestino está protegido de su microbiota a través de estructuras de moco 

de múltiples capas que cubren la superficie intestinal (Benoit et al., 2015). 

La presencia y la composición del microbiota en el intestino realiza una contribución 

clave a la creación del sistema genérico de la especie y la maduración del sistema 

inmune. Po lo tanto, las estrategias que resulten en el establecimiento de un 

ecosistema intestinal efectivo deberían implementarse en la vida temprana (Trevor 

et al., 2012). 

La mucosa intestinal es un sistema complejo y dinámico que funciona como una 

barrera semipermeable que permite la absorción de nutrientes y macromoléculas 

necesarias para el crecimiento y desarrollo al tiempo que protege al torrente 

sanguíneo de microorganismos potencialmente invasivos (Newburg et al., 2007). 

Estas funciones básicas se llevan a cabo en un entorno habitado por miles de 
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millones de microbios comensales de los tres dominios de la vida, bacteria, archaea 

y Eukarya (Eckburg et al., 2005). 

Los probióticos son preparaciones seleccionadas de microbios beneficiosos, 

principalmente especies de lactobacilos, estreptococos y bacilos. Aun y que su 

forma de acción no son del todo claros, se cree que los probióticos influyen en la 

flora intestinal por CE y actividad antagónica a las bacterias patógenas para el 

huésped (Jin et al., 1997). Varias bacterias, tales como las especies de los géneros 

Lactobacillus, Bifidobacterium o Faecalibacterium prausnitzii, han demostrado 

efectos beneficiosos para la salud de los humanos y los animales y posiblemente 

pueden utilizarse como biomarcadores de la salud intestinal (Heinritz et al., 2016).  

El nivel de actividad proteolítica en el tracto digestivo es bajo y más reducido por los 

inhibidores de tripsina del calostro. Por lo tanto, las proteínas del calostro no se 

degradan hasta alcanzar intactas el intestino delgado. En el íleon, son tomadas 

activamente por las células epiteliales a través de la pinocitosis y pasan a través de 

los enterocitos en los lactantes. Finalmente llegan a la circulación sistémica, que 

permite que el recién nacido obtenga una transfusión masiva de inmunoglobulinas 

maternas (Hall et al., 2014). 

Algunos antimicrobianos naturales se obtienen principalmente de hierbas, plantas, 

y especias. Lo más difícil es extraer, purificar, estabilizar e incorporar dicho 

antimicrobiano al alimento sin afectar su calidad sensorial y seguridad (Beuchat y 

Golden, 1989). La actividad antimicrobiana de hierbas y plantas es generalmente 

atribuida a los compuestos fenólicos presentes en sus extractos o aceites 

esenciales, y se ha observado que la grasa, proteína, concentración de sal, pH y 
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temperatura afectan la actividad antimicrobiana de estos compuestos (Nychas, 

1995). 

En otras industrias del sector alimenticio se usa, tanto el ácido cítrico como sus 

sales, como saborizante y conservante. En el sector farmacéutico el ácido cítrico y 

sus sales se usan para la fabricación de pastillas o polvos efervescentes, también 

se aprovecha su efecto antioxidante, antimicrobiano y anticoagulante. Otros 

sectores que usan ácido cítrico son: industria cosmética, industria textil, industria 

agrícola e industria de detergentes; principalmente para la elaboración de 

detergentes biodegradables (Rivada, 2008). 

2.3. Costos en la crianza de reemplazos 

Un costo es un recurso que se utiliza para obtener un objetivo específico. El sistema 

de contabilizar los costos de operación permite generar información acerca de las 

actividades productivas esenciales y administrativas que llevan a cabo las empresas 

en su ciclo productivo, cuantificando y clasificando los gastos según el interés de 

los dueños o inversionistas; como es el costo por unidad producida, el destino de 

los gastos y la comparación con el producto de la venta (Trejo y Floriuk, 2010). Una 

reducción de gastos genera una rentabilidad privada o ganancia; siendo ésta la 

retribución a la disposición del productor para administrar recursos y aceptar un 

riesgo (Hernández et al., 2016). 

Las vaquillas lecheras son las futuras unidades generadoras de ingresos en una 

operación lechera. Sin embargo, durante su período pre-productivo, representan un 

centro de costos significativo. Se ha demostrado que el costo total de criar vaquillas 

lecheras es el segundo mayor contribuyente al gasto operativo anual de las 
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unidades de producción, las vaquillas lecheras son las futuras unidades 

generadoras de ingresos en los establos lecheros. Sin embargo, durante su período 

pre-productivo, representan un centro de costos significativo (Heinrichs et al., 2010). 

Se ha demostrado que el costo total de criar vaquillas lecheras es el segundo mayor 

contribuyente al gasto operativo anual (Heinrichs et al., 2013). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se desarrollará del 01 de septiembre al 15 de diciembre de 2020, en un 

establo del municipio de Matamoros en el Estado de Coahuila; éste se localiza a 

una altura de 1100 msnm. Entre los paralelos 26° 17' y 26° 38' de latitud norte y los 

meridianos 103° 18' 103° 10' de longitud oeste (INEGI, 2009). 

Se utilizará el calostro de primer ordeño de vacas primíparas y multíparas de la raza 

Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h después del parto. Inmediatamente 

después de la colecta, se determinará la densidad de este producto, utilizando un 

calostrómetro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®), a una temperatura de 22°C al 

momento de la medición. El calostro se colocará en bolsas de plástico Ziploc ® de 

26,8 x 27,3 cm (dos L por bolsa) y se congelará a -20°C hasta el suministro a las 

becerras. 

Para estimar el costo del bio-surfactante se seleccionaron dos grupos de manera 

aleatoria cada uno con 20 becerras, se separaron de la madre al nacimiento y 

alojadas individualmente en jaulas de madera previamente lavadas y desinfectadas. 

Los tratamientos serán: T1=testigo, T2=10 g de bio-surfactante respectivamente. La 

suplementación del producto se realizó en la alimentación de los animales (dentro 

de la tina de la leche) durante los primeros 50 días de vida de las crías. En ambos 

grupos se les suministrará la primera toma de calostro dentro de la primera hora de 

nacida la cría y la segunda seis horas posteriores a la primera toma. 

Las variables que se consideraron para evaluar el desarrollo fueron; peso, altura a 

la cruz, ganancia diaria y ganancia de peso total, las cuales se registraron al 

nacimiento y al destete. La ganancia diaria de peso se calculó mediante la división 
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de la ganancia de peso total entre el número de días en lactancia (60). Para la 

medición del peso se utilizó una báscula de recibo (EQM 200/400, Torrey ®). 

Las enfermedades que se registraron para determinar la salud de las becerras 

fueron diarreas y neumonías, además, se registró la mortalidad. El registro será a 

partir del nacimiento hasta los 60 días de vida, la clasificación de las crías con 

diarrea se realizó mediante la observación de la consistencia de las heces, heces 

normales corresponde a crías sanas y becerras con heces semi-pastosas a líquidas 

se catalogaron como crías enfermas. En relación a la clasificación de los problemas 

respiratorios las crías con secreción nasal, lagrimeo, tos y elevación de la 

temperatura superior a 39,5 °C se consideraron enfermas, si no presentaron lo 

anterior se consideraron crías sanas. 

Entre las 24 y 48 horas y entre 96 y 120 h de vida después del nacimiento se obtuvo 

muestras de sangre de la vena yugular de cada becerra en tubos Vacutainer ® la 

cual se dejó coagular a temperatura ambiente hasta la separación del suero. La 

lectura del suero se realizó en un refractómetro (Vet 360, Reichert Inc. ®) se utilizó 

como variable la proteína sérica para medir la transferencia de inmunidad pasiva 

hacia las becerras. 

El concentrado iniciador se administró diariamente por la mañana y de ser necesario 

se sirvió por la tarde. La variable a evaluar fue consumo de concentrado. Para 

determinar el consumo de concentrado se utilizó una báscula electrónica digital 

(EQM 200/400, Torrey ®), el consumo del alimento se midió a partir del día dos de 

vida hasta el destete de las becerras 60 días. 
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El costo de los tratamientos se obtuvo de sumar el costo de leche, alimento iniciador 

y suplemento; el costo integrado se logró del costo total dividido entre la ganancia 

de peso total. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Respecto a los resultados observados en el presente estudio en relación al consumo 

del alimento iniciador (Cuadro 1), no existió diferencia estadística significativa entre 

tratamientos. Resultados similares son reportados por Hernández (2022) en un 

estudio con becerras Holstein las cuales fueron suplementadas con Bacillus subtilis 

PB6 y extracto de cítricos, reporta consumo promedio de 250 g de concentrado 

iniciador al día 50 de vida de los animales. 

Cuadro 1. Promedio de consumo (g) de alimento iniciador por tratamiento cada 10 
días. 

Tratamientos 

Días de prueba 

10 20 30 40 50 

Testigo 12a 40 a 95 a 136 a 244 a 

Biosurfactante 6 a 54 a 82 a 116 a 240 a 

 

En un experimento en el cual se trabajó con un grupo de animales (8 becerras y 2 

becerros de la raza Holstein) donde fueron alimentados con una dieta líquida en 

forma restringida con 2 tomas diarias (2 L am y 2 L pm) en el caso de T1, 8 L (4 L 

am y 4 L pm), y en el T2, en dicho estudio las becerras tuvieron un consumo semanal 

de 837 g y 517 g respectivamente (Elizondo-Salazar y Sánchez-Alvares, 2012).  

Los resultados anteriores son superiores a los observados en el presente 

experimento; esta situación permite analizar que animales que consumen mayores 

cantidades de leche demuestran satisfecha su necesidad de alimentación, por lo 

que no experimentan la necesidad de consumir alimento iniciador en mayor 

cantidad. 
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Con relación a la ganancia de peso (Cuadro 2) no se observó diferencia estadística 

significativa entre tratamientos. Resultados similares son reportados por Hernández 

(2022) en un estudio con becerras Holstein las cuales fueron suplementadas con 

Bacillus subtilis PB6 y extracto de cítricos, reporta 0.574 g para el grupo de cítricos, 

0.596 g para Bacillus y 0.598 g para el grupo testigo. 

 
Cuadro 2. Ganancia de peso en becerras Holstein suplementadas biosurfactante. 

  Días de prueba  

Tratamiento Nacimiento 30 50 Ganancia total de peso 

Testigo 36.4a kg. 53.5a kg. 66.3a kg. 0.598a kg. 

Biosurfactante 36.6a kg. 52.1a kg. 65.8a kg. 0.584a kg. 

 

 
Respecto al costo de la alimentación (Cuadro 3) de las becerras lecheras 

suplementadas con el biosurfactante, el tratamiento más económico fue el testigo. 

Resultados similares son reportados por Hernández (2022) en un estudio con 

becerras Holstein las cuales fueron suplementadas con Bacillus subtilis PB6 y 

extracto de cítricos, reporta 2,6540.85 para el grupo de cítricos, 2,659.63 para 

Bacillus y 2,629.41 pesos para el grupo testigo respectivamente. 

En un estudio donde se estimó el costo de alimentación Peña et al. (2020), reportan 

costos que oscilan entre 2,686 hasta 2,696 pesos; en becerras alimentadas con 432 

L de leche durante su lactancia (60 días de vida). 
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Cuadro 3. Costo integrado en becerras Holstein alimentadas con leche entera 
adicionada con biosurfactante. 

Variable 

Tratamientos 

Testigo Biosurfactante 

Consumo de leche becerra/lactancia (L) 432 432 

Costo leche/becerra/lactancia $ 2,592.0 2,592.0 

Promedio de consumo del concentrado 
iniciador/becerra/lactancia (kg) 

5.27 4.97 

Costo de concentrado iniciador $ (kg) 7.10 7.10 

Costo concentrado/becerra/lactancia $ 37.41 35.28 

Costo de aditivo/lactancia $ 0.0 28 

Costo alimentación 
leche/concentrado/aditivo/ 
becerra/lactancia $ 

2,629.41 2,655.28 

Costo integrado por kg ganado $ 90.04 90.93 

 

En otra investigación González et al. (2017), reportan costos de alimentación que 

oscilan de 1,180 hasta 1,924 pesos por becerra durante su lactancia, que fueron 

alimentadas con diferentes cantidades y sustitutos de leche; estos costos se 

encuentran por debajo de los observados en el presente estudio, cabe hacer 

mención que las ganancias de peso son superiores a las observadas en el estudio 

anterior. 
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5. CONCLUSIONES 

En el presente experimento y con los resultados observados permite concluir que el 

suministrar aditivos a la leche entera de las becerras lecheras Holstein puede 

generar incrementos en el costo de la alimentación de los mismas, sin observar una 

ganancia de peso significativa en los animales, el tratamiento más económico fue el 

grupo testigo. Por lo que, es importante seguir evaluando el impacto que tienen los 

aditivos utilizados en los animales que consumen leche respecto al desarrollo, 

salud, consumo de concentrado iniciador, transferencia de inmunidad. 
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