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RESUMEN

La crianza de becerros lecheros representa una etapa fundamental dentro de las
explotaciones lecheras, debido al adecuado manejo tanto alimenticio como
sanitario, ya que influye mucho en el desarrollo de los animales durante sus
primeros dias de vida. El objetivo del presente estudio fue estimar el costo de
produccion de becerros lecheros suplementados con inmunoglobulinas especificas
durante los primeros 30 dias de vida. Para estimar el costo de la alimentacién de
los becerros lactantes alimentados con diferente sistema de alimentacion se
consider6 el precio por L de leche reconstituido, Al (costo de venta de la empresa
proveedora) y costo de las inmunoglobulinas espacificas. Los resultaron mostraron
que el costo de alimentacion por becerro durante los primero 30 dias fue estimado
en $1,660.71 pesos, mientras que el costo integrado por kilogramo ganado fue de

$259.48 pesos.

Palabras clave: Alimentacioén, Becerro, Calostro, Costo
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1. INTRODUCCION

El futuro de una explotacién depende de las novillas de remplazo, por lo cual es muy
importante llevar una correcta gestion y toma de decisiones ya que esto tendra
impacto en la sostenibilidad de la explotacién o hasta de la industria lechera. Las
actividades y procedimientos que se realizan en la nutricion, prevencion de
enfermedades y el confort de las novillas se ven reflejadas en el crecimiento y

desarrollo de estas (Heinrichs et al., 2005; Bach et al., 2008).

El disponer de un cierto numero de novillas para remplazo es una parte fundamental
de las explotaciones lechera para asi tener un numero constante de rebafio y que
este sea sostenible econémicamente (Zanton y Heinrichs, 2005). Esto lo podemos
lograr tomando en cuenta técnicas que nos permitan mejorar la fertilidad, asi como,
usar semen sexado para siempre asegurar el mayor numero de vaquillas y estas

estén disponibles para la su explotacion (DeVries, 2017).

MohdNor et al. (2015) nos menciona algo similar a los autores anteriores, nos indica
que ciertas empresas productoras se quedan con todas las novillas nacidas para
asi estar listo ante un evento en el que se tengan que usar mas reposiciones de las
previstas, pero el tener una cantidad maxima de vaquilla nos puede genera una

exigente carga economica a nuestros criadores.

El tiempo de crianza de una novilla no se cataloga como productivo si lo vemos del
lado financiero, y durante el periodo en el que se esta conlleva un efecto en el coste
total de la crianza hasta que pueda ser una productora. Una novilla normalmente se
considera productora o generadora de ingresos a los 24 meses a comparacion de

una que este pariendo a los 30 meses, pero esto tiene un mayor efecto econémico



ya que debemos garantizar una taza de crecimiento adecuada en menor tiempo

(Tozer, 2000).

De acuerdo con la investigacion de Heinrichs et al. (2013), nos da a conocer que
alrededor de los ultimos anos el costo de criar novillas ha incrementado, pudiendo
alcanzar una media de 1808 ddlares, esta cantidad abarca del nacimiento hasta el

destete, en donde, la alimentacion llega a representar el 73% de los costos totales.

Otros gastos por tomar en cuenta son los de la mortalidad, ya que no solo cuenta el
valor monetario del animal, sino, el valor genético de este que la empresa pierde

(Henderson et al., 2011).

Zanton y Heinrichs (2005) nos dicen que hay explotaciones que no consideran que
la gestion y el cuidado de novilla en su periodo pre-productivo influye a futuro en su
productividad y su potencial de generar ingresos al llegar a su primera lactancia y

posteriores.
Objetivo

Estimar el costo de produccion de becerros lecheros suplementados con

inmunoglobulinas especificas durante los primeros 30 dias de vida.
Hipétesis
Al suministrar inmunoglobulinas especificas disminuye el costo de produccién en

becerros lecheros.



2. REVISION DE LITERATURA

Todo ternero que nace carece de inmunidad innata y de funcion ruminal. Aqui
comienzan dos importantes retos para ellos que son: adquirir la inmunidad,
desarrollarse y alimentarse como no rumiante hasta que este podra desarrollar su
funcion del rumen. La madre es la encargada de transferirle esta inmunidad por
medio del calostro al ternero y este pueda absorber anticuerpos antes de que este
los empiece a desarrollar por si solo. La dieta de un ternero que esta en desarrollo
es a base liquidos (leche), pero se le debe de ir administrando un cierto porcentaje
de dieta seca para desarrollar su rumen y también asi poder destetarlo. Se debe de
realiza siguiendo ciertos pasos, gestiones y practicas que han sido investigadas

desde hace anos (Kertz et al., 2017).

Ahora bien, regresando al tema de costos, el costo de la crianza de novillas lecheras
hasta el destete mostraba una gran variabilidad, dependiendo la mayoria del
sistema de alimentacion implementado en la unidad, especialmente en la cantidad
de leche ofrecida y el periodo por el cual se ofrecia. Por otro lado, las practicas de
la granja relacionadas con la higiene, el confort y el alojamiento también tienen cierto
impacto en los costos, pero de menor impacto. No obstante, los efectos indirectos
de estas condiciones, como lo es el impacto sobre la capacidad de termorregulacion
y la incidencia de enfermedades en los animales pueden ser dificiles de estimar

economicamente (Boulton et al., 2015).
234.7. Transferencia De Inmunidad Pasiva.

La transferencia pasiva de inmunidad (TIP) es un proceso fundamental en el que la

novilla obtiene inmunoglobulinas (Ig) a partir del calostro durante las primeras horas



posteriores al nacimiento. En los rumiantes la placenta no deja pasar estas
moléculas durante la gestacion, por lo que las novillas nacen sin anticuerpos vy
dependen totalmente de la absorcién de Ilg maternas por medio de su intestino

delgado (Barrington y Parish, 2001; Castro et al., 2011).

La absorcion de Ig es mas eficiente unicamente durante un periodo limitado tras el
parto. Queda demostrado que las Ig alcanzan una mayor eficiencia dentro de las
primeras 4 horas, disminuyendo de forma progresiva con el paso de las horas
posteriores al nacimiento (Besser et al., 1985; Michanek et al., 1989). Una TIP
adecuada se relaciona con importantes beneficios tanto sanitarios como
productivos, como una menor incidencia de enfermedades, reduccion de mortalidad
antes y después del destete, mejor ganancia de peso y una mayor produccion de
leche en la primera y segunda lactancia (Robison et al., 1988; DeNise et al., 1989;

Wells, 1996; Faber et al., 2005; Lombard et al., 2020).

Se considera que una transferencia pasiva fue adecuada cuando a las 24 horas de
vida la cantidad de IgG en suero supera los 10 mg/ml (Quigley, 2002). Para poder
estimar este valor, es comun el uso de métodos indirectos como el refractometro
Brix o la medicién de proteinas totales séricas (STP), los cuales permiten una

evaluacion practica en condiciones de campo (Lépez y Heinrichs, 2020).

No obstante, se pueden presentar problemas en la absorcion de Ig, lo cual puede
provocar que los terneros presenten bajas concentraciones de suero sanguineo.
Esta deficiencia en la transferencia de inmunidad pasiva incrementa las
posibilidades de tener mas susceptibilidad a enfermedades, principalmente diarreas

y problemas respiratorios como lo son las neumonias, asimismo, aumenta su riesgo



de morir durante las primeras etapas de vida. También una deficiente inmunidad
puede incrementar los gastos por la aplicacion de tratamiento y afectar su desarrollo

(Nocek et al., 1984; Hancock, 1985; Robinson et al., 1988).

A los problemas de absorcion de Ig se le conoce como falla en la transferencia de
inmunidad pasiva (FTIP) e influye al desarrollo de enfermedades en los terneros. En
EE. UU. Se ha reportado que aproximadamente el 35% de las terneras presentan
un FTIP, lo cual se convierte en un problema de gran importancia econdémica debido
al aumento de costos por tratamiento, mortalidad y disminucién del desempeno

productivo (Morein et al., 2007)

Para poder conocer si una TIP se realizé6 de manera adecuada, se han desarrollado
diversos métodos diagnosticos que permiten medir la concentracion de Ig sérica.
Las técnicas mas utilizadas son la inmunodifusién radial y diferentes pruebas de
ELISA, que nos ayudan a determinar la eficacia de la absorcion de anticuerpos

provenientes del calostro (Filteau et al., 2003).

Las técnicas mencionadas anteriormente suelen ser cotosas y requieren de
laboratorios especializados para su realizacion. Por ello, se utilizan métodos
indirectos para calcular la concentracion de Ig, como se mencioné anteriormente
uno de estos es la de medir las STP, debido a que es una técnica mas practica y

economica (Wallace et al., 2006; Trotz-Williams et al., 2008)
2.2. Calostro: Manejo y Calidad.

El calostro es fundamental para el ternero, ya que le aporta anticuerpos, nutrientes

y sustancias que ayudan al desarrollo de su sistema digestivo y de sus defensas



(Hammon et al., 2019). Para que el animal tenga un buen inicio de vida, es
indispensable que reciba calostro a tiempo, en cantidad suficiente y con buena
calidad. Dado que la diarrea grave es una de las principales causas de mortalidad
en crias recién nacidas, el manejo adecuado de la alimentacion con leche, y en
especial la correcta administracion de calostros durante los primeros dias de vida,

resulta fundamental para lograr una crianza exitosa (Urie et al., 2018).

El hecho de que los terneros contraigan enfermedades a corta edad pudo haber
creado el pensamiento de que estos nacen sin anticuerpos, por lo que Kampen et
al. (2004) nos dice que estos si nacen con un sistema inmune, contienen la misma
cantidad de leucocitos responsables de la inmunidad innata celular. Asi que, un
ternero basicamente nace sin una inmunocompetencia, obligando al productor a
tomar decisiones respecto al desarrollo de la inmunocompetencia en cuanto antes

(Hulbert y Moisa, 2016).

La calidad del calostro se relaciona con la cantidad de 1gG que contiene, siendo
deseable que supere los 50 g/L. Sin embargo, esta concentracion puede variar
mucho entre vacas, por lo que se recomienda no usar calostro de animales
enfermos ni mezclar calostro crudo de diferentes vacas, ya que esto puede

aumentar el riesgo de transmitir enfermedades (Godden, 2008).

Para conservar el calostro sin perder sus propiedades, se pueden utilizar métodos
como la congelacion, la fermentacién o el uso de acido lactico (Foley y Otterby,
1984). También se ha visto que la pasteurizacion a baja temperatura, a 60°C durante
una hora, ayuda a eliminar bacterias como E. coli y Salmonella sin afectar los

anticuerpos presentes en el calostro (McMartin et al., 2006; Godden et al., 2006).



Es crucial que en los primeros momentos después del parto se le ensefie al becerro
a tomar de biberon y posteriormente poco a poco a tomar de una cubeta, un punto
a favor es que el uso de calostro puede favorecernos en el procedimiento de

ensefanza (Hulbert y Moisa, 2016).

El calostro suele ofrecerse con biberdn o cubeta, aunque cuando la novilla no quiere
0 no puede succionar, es recomendable usar un alimentador esofagico para
asegurarse de que consuma el volumen necesario (Heinrichs et al., 1994). Incluso
en estos casos, el calostro llega rapidamente al estbmago y puede ser aprovechado

por el animal (Lateur-Rowet y Breukink, 1983).

Si se detecta un ternero que este en muy mala situacion o bajo de energia es muy
importante que se realice alguna estrategia ya que este ocupa algo mas que su

alimentacion por sonda para evitar la muerte (Hulbert y Moisa, 2016).

El animal que presente un bajo vigor se debera de considerar el uso de medicacion
como lo son los analgésicos, un cuidado intensivo en su termorregulacién para que
beneficie la absorcion de Ig, ya que ciertos signos anormales como lo son la
inflamacion y la falta de oxigeno pueden interferir en la transferencia de Ig, aunque

el calostro sea de la mejor calidad y la cantidad suficiente (Murray y Leslie, 2013).

Mantener un buen control del proceso y contar con siempre con un calostro de
buena calidad es clave para que el programa de alimentacion funcione

correctamente (Lépez y Heinrichs, 2020; Mason et al., 2021).



2.3. Alimentacion

El bienestar animal es un concepto amplio que incluye la posibilidad de que el
animal exprese sus comportamientos naturales motivados, su estado emocional y
su salud (Fraser, 2009). No obstante, las modificaciones en las practicas de manejo
pueden implicar compensaciones, ya sean objetivas o percibidas, entre las distintas

dimensiones del bienestar (Doyle et al., 2024).

Las practicas que se realizan en los primeros dias de vida de la becerra son
esenciales para su desempefo en el futuro. De acuerdo con Cabral (2014) es
recomendable alojar a las becerras de manera individual con el fin de disminuir el
contagio de enfermedades, ademas de proporcionar una alimentacién de acuerdo
con sus requerimientos. Asimismo, deben contar con acceso completo a agua y

debera recibir atencion veterinaria en caso de enfermedad.

En este sentido, dentro de las estrategias de manejo que son de gran interés se
encuentra el alojamiento social de los terneros, el cual les favorece en la expresiéon
del comportamiento y a mitigar el estrés mediante el contacto social. De igual forma,
se ha sefnalado la importancia de suministrar mayores cantidades de leche con din

de reducir la sensacion de hambre en esta etapa (Costa et al., 2019).

Es necesario que se implemente un programa de alimentacion con leche de manera
intensiva para explotar el potencial de crecimiento y desarrollo de las novillas antes
del destete. Estos programas nos favorecen en el incremento de peso corporal y la

adecuada maduracion de los 6rganos, reduce la sensacion de hambre, lo cual estas



caracteristicas nos pueden contribuir a la resistencia contra enfermedades en la

etapa antes del destete (Hammon et al., 2019).

Que aun asi teniendo esto en cuenta, algunos productores aplican restricciones en
la alimentacion de leche, sabiendo que al estarlos alimentando a temprana edad
con leche estos expresan una mejor eficiencia en la conversion alimenticia y
mejores tasas de crecimiento (Raeth-Knight et al., 2009; Khan et al., 2011; Soberon

et al., 2012).

Sin embargo, Downey y Tucker (2026), argumentan que un ternero que tenga
alimentacion con leche restringida o limitada es muy probable que este consuma la
misma cantidad de agua que de leche ofrecida, esto puede deberse por la
necesidad de hidratacion, por algun instinto de succion o simplemente para

saciarse.

De acuerdo con un estudio realizado por Khan et al. (2011), los teneros que se
separaban de manera individual presentaron un mayor aumento de peso diario del
dia 1 al 63. Los terneros que no se separan de su madre pueden alimentarse con
6-12 kg de leche al dia, en tomas variadas de aproximadamente 10 minutos, lo que
nos da como resultado que una alimentacién mas frecuente es lo mas parecido a

su naturaleza.

De acuerdo con la NRC (2001), siempre se debe de considerar que la temperatura
del ambiente puede tener algun efecto negativo en el ternero relacionado a su

eficiencia de la conversion alimenticia.
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2.4. Costos de produccion de los animales

El objetivo principal de los programas de reemplazo es criar animales que alcancen
un peso y desarrollo adecuado a temprana edad, permitiendo que inicien la
pubertad, logren la gestacion y lleguen al parto en el momento adecuado, tratando

de mantener los menores costos de produccion posibles (Beharka et al., 1998).

El conocimiento de los costos asociados a la crianza de reemplazos es fundamental
en la produccion lechera, ya que los animales representan aproximadamente entre
el 15y 20% de los costos totales de producciéon de leche. Ademas, la crianza de
terneros constituye uno de los principales gastos dentro de las empresas lecheras,
después de la alimentacion y de la mano de obra. Los costos de produccion pueden
variar considerablemente entre explotaciones debido a las diferencias en el manejo

y las practicas de crianza (Gonzalez et al., 2017).

Los establos con mayores niveles de produccion suelen implementar programas de
recrias mas eficientes, enfocados en lograr mejores ganancias diarias de peso sin
afectar el desempefio productivo de los animales. También se ha sefalado que una
adecuada tasa de crecimiento durante la etapa puede mejorar los parametros
econdmicos, para permitir incorporar terneras a la zona reproductiva en menos
tiempo y obtener mayores beneficios productivos y econdmicos (Gonzalez et al.,

2017)

Uno de los factores que hay que tener muy en cuenta en una empresa lechera es
la longevidad de las vacas, ya que juega un papel muy importante en la

sostenibilidad del negocio. El tener animales con una mayor longevidad quiere decir
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que tendremos lactancias mas rentables, esto nos favorece para asi poder distribuir

los costes de crianza por un largo tiempo (Dallago et al., 2021; Essl, 1998).

La recria de terneros es una de las areas menos atendidas dentro de la industria
lechera, aun sabiendo que representan una parte importante de costos de
produccion. Los remplazos pueden abarcar entre el 15% y 20% del costo total de
produccion. Un manejo inadecuado, tanto nutricional como sanitario pueden afectar
el crecimiento y desarrollo de terneras, lo cual afecta el desempeno reproductivo y

productivo (Annextad, 1986; Place et al., 1998).

Un estudio realizado por Johnson et al. (2007), llegaron a la conclusion de que los
terneros mas grandes en el grupo no tuvieron un aumento significativo en su peso
diario ni ganancia de altura entre el dia 1 al dia 63. Un ternero de menor tamafo
puede ser causado por una falta de crecimiento intrauterino, pudiéndose recuperar

en la etapa posnatal (Swali y Wathes, 2007).

La mortalidad y morbilidad de los machos antes del destete no se ha documentado
en la literatura, pero siempre se espera que los porcentajes de estos sean mayores
a los de las hembras ya que siempre se tiene un riego mayor de que sean

concebidos en un parto prematuro (Hulbert y Moisa, 2016).

El costo de produccién puede aumentar en las primeras etapas de vida de las
terneras causado por el crecimiento lento de estas, debido a que los animales
requieren una mayor cantidad de nutrientes en etapas posteriores, ademas de que
se puede aumentar la edad al parto y disminuir el peso corporal al momento de este,

afectando la rentabilidad de la crianza de remplazos (Heinrichs et al., 2010)
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Los costos totales de crianza de un ternero desde el nacimiento hasta los 4 meses
de edad bajo un sistema de crianza en una finca, el costo fue de aproximadamente
$442.97 délares, con una variacién de £ $37.42 dodlares, lo que demuestra una
diferencia entre los costos de manejo y alimentacion entre empresas (Elizondo y

Vargas, 2015).

En una poblacion de 510 terneras evaluada por Rocha et al. (2019), se registré una
incidencia de 40.4% de diarrea y un 8.4% de diarrea en conjunto con problemas
respiratorios, lo que genero pérdidas econdémicas de aproximadamente $242,000

pesos debido a tratamientos y mortalidad.

2.5. Costos de alimentacion de los animales

La alimentacion representa uno de los principales costos de la crianza de terneros,
claramente la etapa de lactancia es la que resulta ser mas costosa ya que se utilizan
sustitutos lacteos y/o alimento iniciador. El disminuir la cantidad ofrecida o la calidad
del producto puede reducir los costos, estas decisiones pueden afectar

negativamente al desarrollo y crecimiento de los animales (Kertz et al., 1998).

Los sustitutos de leche o la leche misma son productos alimenticios para los
terneros de cierta manera costosos. Teniendo en cuenta esto es importante limitar
la cantidad y el momento de su uso para que resulte mas econdmico (Davis y

Dracley, 1998).

El alimento solido o pienso con el que e alimenta a los animales esta hecho a base
de ingredientes compatibles y agradables para los terneros, los cuales contienen

cereales y semillas oleaginosas, lo cual nos permite que el sistema digestivo realice
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cambio mas agradable de la leche al alimento solido y mejorar el consumo de este

(Terler et al., 2021).

De acuerdo con Khan et al. (2016), los ingredientes anteriores carecen de fibra
detergente neutro, lo cual es relevante para que ternero desarrolle a una edad
temprana su rumen y ciertos procesos digestivos como lo son, musculos, pilares,

estratificacion y fermentacion.

Como se ha descrito la alimentacién abarca la mayor parte de los gastos con
relaciéon a la crianza, calculando que abarca un 60% de esta (Gabler et al., 2000),
por lo que se esperaria que al reducir el costo de la alimentacion también habria un

camino significante en el costo total de la crianza de terneros.

Diversos autores han reportado variaciones en los costos de alimentacién durante
la crianza de terneros. Uno de estos es Heinrichs et al. (2013) quien registro gastos

que oscilas los $760 y $2000 pesos en establos de Pensilvania, EE. UU.

Se registraron costos de $2686 y $2696 pesos en terneros en los cuales se le
administraron Bacillus subtilis PB6 en sus primeros 60 dias. Se genero un gasto de

$87.31 a $91.09 pesos por kg ganado de cada ternero (Pefia et al., 2020).

En el ano 2020 Pefia-Revuelta et al. (2020) reportaron costos de alimentacion que
variaron entre $2549 y $3629 pesos de terneras que se alimentaron con leche
entera en su periodo de lactancia, ademas de diferentes tipos de alimento iniciador

y alimento iniciador con forraje (alfalfa).

De acuerdo con el estudio de Elizondo-Salazar y Vargas-Ramirez (2015), los costos

de alimentacion abarcan un 64.45% del costo total, que en unidad monetaria son
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$285.51 dolares. Dentro de ese porcentaje el alimento balanceado es el que ocupa
mayor gasto con $108.86 ddlares (24.57%), seguido por el lactorremplazador con
$90.93 dolares (20.53%), la leche integra $60.97 délares (13.76%), mientras que el
suplemento calostral tuvo un costo de $6.26 dolares (1.41%). Los costos
relacionados con el agua y el complejo vitaminico fueron minimos, con valores de

$0.02 y $0.13 ddlares.

Gonzalez et al. (2017), realizo un experimento en el que las terneras lactantes
recibieron diferentes cantidades y tipos de sustituto de leche. El cual el costo total
de alimentacion por becerra oscilo entre $1,180.80 y $1,924.80 pesos durante la
lactancia. Un grupo A presento menor costo a un grupo D por el tipo de sustituto de
leche. El costo integrado por kilogramo de peso ganado vario entre $43.70 y $55.10

pesos, observandose una diferencia entre diferentes tipos de sustitutos lacteos.

De acuerdo con Vera (2020), los costos de alimentacion variaron segun el tipo de
dieta y la edad al destete. Durante su estudio de 90 dias los costos totales oscilaron
entre $137.64 y $157.77 dodlares por ternero. EI menor costo reportado se observo
en los animales alimentados con sustituto lechero y destetados a los 30 dias,
mientras que el mayor gasto correspondié a la alimentacion con leche entera con
destete a los 45 dias. El destete rapido y el uso del sustituto de leche permitieron
reducir aproximadamente un 15% de los costos de alimentacién, demostrando una

mayor eficiencia econdmica durante la crianza de los terneros.
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2.6. Costos de tratamientos

Las enfermedades afectan directamente al ternero y con ello claramente su
desarrollo, ciertas enfermedades como diarrea, enfermedades respiratorias e
infecciones umbilicales, afectando negativamente a la ganancia de peso y a la
ganancia de altura de 1 a los 63 dias (Johnson et al., 2007). Los terneros jovenes
sufren de mucho estrés cuando se les transporta de un lugar a otro dentro se la
primera semana de vida, lo que conlleva a que estos presenten enfermedades
entéricas, en EE. UU. La mortalidad es elevada y mas de la mitad de las bajas son

causadas por diarrea (NAHMS, 2007).

Estos animales durante la primera semana de vida son mas propensos a adquirir
enfermedades entéricas, y a partir de las 4 semanas de edad es en donde las
enfermedades respiratorias toman su lugar como un peligro principal (Svensson et
al., 2003). Las enfermedades gastrointestinales representan una de las
enfermedades mas frecuentes en terneros al destete, lo que nos afecta en un 21%
de los animales en unidades de produccion en EE. UU., la mayoria de los casos
requieren tratamiento con antimicrobianos, lo que resulta en un aumento de los

costos durante la crianza (Urie et al., 2018).

La diarrea aguda durante el periodo pre-destete es una de las principales causas
de mortalidad en terneros, ya que se sabe que provoca alrededor del 75% de las
muertes tempranas. Las diarreas generan importantes pérdidas econdémicas debido
a su alta incidencia y a costos que se asocian a los tratamientos y disminucion de
la productividad (Uhde et al., 2008). Es muy importante valorar la resistencia del

ternero ante la enfermedad y ver la respuesta del tratamiento hacia esta. Signos
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patolégicos como la deshidratacion y la septicemia pueden actuar a favor de la

mortalidad y morbilidad (Fecteau et al., 1997).

Un ternero con una vivacidad decadente es poco probable que este tenga la
capacidad de beber electrolitos orales por su cuenta cuando este pasa por alguna
enfermedad. Estos animales necesitan administracion parenteral de liquidos, ya sea

oral (mediante sonda esofagica) o venosa (Smith y Berchtold, 2014).

Los costos de tratamientos en terneros pueden variar considerablemente entre
establos, depende del nivel de manejo y de los productos que se administran para
mejorar la salud de los animales, ya sea antibidticos, sueros, antipiréticos,

electrolitos y protectores de mucosa intestinal (Gonzalez et al., 2022).

Ciertas enfermedades como la diarrea y los problemas respiratorios afectan
considerablemente la salud de los terneros. En un estudio realizado por Pefia et al.
(2025), se evaluaron 1072 animales, las enfermedades antes mencionadas
generaron pérdidas economicas por aplicacion de tratamientos y mortalidad de
aproximadamente $1,034,197.37 pesos. Sumandole a esto que la alta incidencia de

casos puede incrementar las tasas de desechos y los costos.

Rocha et al. (2019), obtuvieron resultados de costos respecto a los costos de
tratamientos en terneras con problemas de diarrea, en donde se concluyé que el
costo de tratamiento por animal fue de $67 pesos por dia, en el cual se administré
el tratamiento por un promedio de 4.03 dias, dando como total un costo de $270

pesos por animal.
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En terneras que presentaban diarrea y neumonia (infeccion mixta) genero un costo
de $148 pesos por animal al dia, estos tratamientos se dieron en un promedio de
8.18 dias, lo que genero un gasto de $1210.64 pesos por animal (Rocha et al.,

2019).

2.7. Consumo de concentrado

Cada vez mas las empresas encargadas de la produccion lechera se preocupan
mas por la nutricion de los terneros, por lo que el desarrollo prematuro de los
compartimentos pre-estomacales, la funcién ruminal y su fermentacién, actualmente

se han convertido en aspectos cruciales en la cria de los terneros (Poier et al., 2022).

La activacion de la fermentacién ruminal en los terneros es un evento fisioldgico
muy importante en su vida, esto quiere decir que nos da como resultado un
desarrollo de diversos microrganismos especificos y diversos que actuan de manera

funcional como estructural (Amin y Seifert, 2021).

Durante afios a los empresarios ganaderos se les ha aconsejado que desde muy
temprana edad se les debe de restringir la ingesta de leche a los teneros, esto para
que el animal se vea forzado a alimentarse con alimento seco y asi llevar a cabo un

destete (Khan et al., 2011).

De acuerdo con De Paula Vieira et al. (2012), observo que los terneros alojados con
otro de edad mas avanzada a comparacioén del alojamiento individual, el ternero se

ve mas estimulado respecto al consumo de concentrado previo al destete.

Se ha demostrado en terneros de carne que en rumen y heces habitan una amplia

variedad de bacterias, sin embrago se han encontrado que el suministro de



18

concentrado a llegado a disminuir los géneros bacterianos que estan relacionados

con la degradacién de la fibra en rumen (Lourenco et al., 2020).

Por otro lado, Beharka et al. (1998), propuso que las raciones abundantes en
carbohidratos estructurales puedes actuar de manera positiva en el rumen de los
terneros, demostrando que hay una abundante presencia de bacterias celuloliticas
y una estabilidad de pH ruminal. El problema que podemos encontrar en todo esto
es que la cantidad como la calidad del forraje puede repercutir de manera negativa

a la microbiota intestinal del ternero.

Hartinger et al. (2022), demostrd en su estudio que en proceso de transicion de
lechen a dieta solida hay un hay una notable composicion variable de bacterias en
el liquido ruminal como en las heces del ternero, que estas se pudieron haber visto
comprometidas por la calidad del heno y la adicion de concentrado. Por lo que
obtuvo como resultado un microbiota ruminal e intestinal abundante y diversa,

logrando asi una fermentacién microbiana.

En ciertos sistemas lecheros intensivos se limita la alimentacion de los terneros, un
ejemplo es Estados Unidos se da menos cantidad de la que es recomendada dar,
ya que dan 4-8 litros por dia a comparacion de otros lugares que dan de 8-12 litros
por dia (Jasper y Weary, 2002; USDA, 2016). Normalmente no se les alimenta con
concentrado al nacer, si no, alrededor de los 10 dias de nacidos se les comienza a
dar un concentrado iniciador a base de cereales, el forraje como el heno se lo

comienzan a ofrecer alrededor de los 36 dias de edad (USDA, 2016).
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Ciertos autores expresan que la falta de forraje puede causar efectos negativos en
el desarrollo y exhibicién de sus comportamientos alimentarios, especificamente en
las primeras etapas de la vida. El forraje es mas complicado de disolver que el
grano, lo cual provoca que el ternero le dedique mas tiempo y esfuerzo al momento

de masticar y de rumiar (Khan et al., 2011; Castells et al., 2012).

De acuerdo con el estudio realizado por Downey y Tucker (2026), indica que la
alimentacion dada con grano grueso lo podemos comparar con el uso de heno ya
que ambos pueden resultar en un buen desarrollo ruminal, solo que como Unica

variacion la rumia a un mismo nivel.

Pero debemos saber que el uso de los concentrados de inicio esta hechos a base
de almidon lo que es altamente fermentable en rumen, como consecuencia de esto
podemos aumentar la probabilidad de adquirir problemas de salud ruminal vy

metabdlica (Terler et al., 2022).

De acuerdo con Khan et al. (2016), también refiere que los alimentos concentrados
iniciadores estan relacionados completamente con problemas de salud para los
terneros, causando alteracion en la funcién ruminal, salivacién y en general del

sistema gastrointestinal.
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3. MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El estudio se realiz6 del 20 de febrero al 22 de marzo de 2026, en la unidad
experimental adscrita al departamento de Ciencias Basicas, ubicada en las
instalaciones de la UAAAN Unidad Laguna, esta se encuentra en el Municipio de
Torreon en el estado de Coahuila de Zaragoza.: este se encuentra localizado en la
region semidesértica del norte de Mexico a una altura de 1100 msnm, entre los
paralelos 25°55°65.0’N 103°18°37.10"W, con una precipitacion media anual de 230
mm y con una temperatura promedio de 24 °C, maxima de 41 °C en mayo y junio,
y minima de -1 °C en diciembre y enero, y con una precipitacién anual promedio de

240 mm y una humedad relativa de entre 29 y 83 %.
Manejo de animales

Para observar el desarrollo de becerros lactantes se seleccionaron 12 becerros de
manera aleatoria, los cuales fueron separadas de la madre al nacimiento y alojados
individualmente en jaulas de metal previamente lavadas y desinfectadas. Los
animales se compraron en una Unidad de Produccion Lechera de la Comarca
Lagunera, posteriormente fueron trasladados a las instalaciones de la UAAAN UL
para su alimentacion y desarrollo. Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:
T1=testigo 0 gr, T2= 15 gr al nacimiento, T3= 30 gr, 15 gr al nacimiento, 15 gr 48 h

después de la primera aplicacion.

Se ofrecio sustituto de leche (Cuadro 1) a razén de 140 g por litro de agua,

diariamente se suministraron cuatro litros (dos L 7 am y dos L 4 pm) de lecha al dia
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(Figura 1) por animal los primeros 50 dias de vida. Se ofrecié6 agua y alimento

iniciador (18% de proteina) a partir del segundo dia de vida.

Cuadro 1 Ingredientes del sustituto de leche utilizado en la alimentacion de los
becerros lactantes.

Ingrediente %

Humedad Maxima 5.0
Proteina Cruda Minima 20.0
Grasa Cruda Minima 20.0
Fibra Cruda Maxima 0.15
Cenizas Maxima 6.5
E.L.N. Minima 45.0

Figura 1 Preparacién del sustituto de leche para Ia ahmentamon de Iosbecerros

Peso de los animales

Para obtener el peso de los animales durante el estudio se utilizé una bascula
ganadera (PG-2000, Torrey ®), el pesaje se realizd al nacimiento y al destete (Figura

2).



22

Figura 2 Medicion de altura 'y bhes de becerro.

Suministro de alimento iniciador

Estimacion del consumo de alimento iniciador (Al) (Cuadro 2) se suministré
diariamente por la mafiana y de ser necesario se servia por latarde. Para determinar
el consumo de Al se utilizé una bascula electrénica digital (LEQ-5, Torrey ®), se
midi6 a partir del dia 1 hasta el destete de los becerros (50 dias de vida
respectivamente). Cada tratamiento const6 de 12 repeticiones considerando a cada
becerro como una unidad experimental. Se ofrecié agua a libre acceso a partir del

segundo dia de vida.
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Cuadro 2 Ingredientes del concentrado iniciador utilizado en la alimentacion de los
becerros lactantes.

Ingrediente %

Humedad Maxima 13.0
Proteina Cruda Minima 21.5
Grasa Cruda Minima 3.0
Fibra Cruda Maxima 8.0
Cenizas Maxima 7.0

Analisis de costos

Para estimar el costo de la alimentacion de los becerros lactantes alimentados con
diferente sistema de alimentacién se consider6 el precio por L de leche
reconstituido, Al (costo de venta de la empresa proveedora), costo del alimento

iniciador y precio de las inmunoglobulinas especificas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con relacién al costo de alimentacion (Cuadro 3) de becerros suplementados con
inmunoglobulinas especificas fue de $1,660.71 pesos durante los primeros 30 dias
de vida de los animales, obteniendo como valor integral por kilogramo ganado de
$259.48 pesos. De igual manera, Gonzalez et al. (2017), resultaron con gastos
similares que oscilan los $1,180 a $1,924 pesos en terneros que estaban en etapa
de lactancia, el costo dependia de la cantidad y la calidad del sustituto de leche que

se ofrecio.

Cuadro 3 Costo de alimentacion e integrado en becerros Holstein suplementados
con inmunoglobulinas especificas durante los primeros 30 dias de vida.

Variable 2+21L
Consumo de sustituto de leche becerro/lactancia (L) 120
Costo leche/becerro/lactancia $ 1382.4
Consumo promedio de concentrado 26
iniciador/becerro/lactancia (kg)
Costo de concentrado iniciador $ (kg) 9.35
Costo concentrado/becerro/lactancia $ 24.31
Costo de inmunoglobulinas (unidad) $ 254.00
Costo sustituto de leche/concentrado/becerro/lactancia $ 1,660.71
Costo integrado por kg ganado $ 259.4

*11.52 pesos/costo de produccion por L de leche reconstituido
Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, Pefa et al. (2020), documentaron ciertos costos de alimentacion que
variaron de $2,686 y $2,696 pesos en terneros a los que se les administraron
Bacillus Subtilis PB6 en sus primeros 60 dias. Se genero un gasto de $87.31 a

$91.09 pesos por kilogramo ganado de cada ternero.
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Del mismo modo Pefa-Revuelta et al. (2020), registraron costos de alimentacion
que variaron de $2,549 a $3,629 pesos, de terneras que se alimentaron con leche
entera en su periodo de lactancia, ademas de diferentes tipos de alimento iniciador
y alimento iniciador. Dentro de esto presentaron menores costos por kilogramo

ganado del animal, los cuales variaron de $60.37 a $84.20 pesos.

Comparando con Elizondo-Salazar y Vargas-Ramirez (2015), los costos de
alimentacion abarcaron el 64.45% del costo total, que en cantidad monetaria son
$285.51 dolares, esto abarca la etapa de una ternera criada de 0 a 4 meses.
Teniendo como el mayor gasto el alimento balanceado, con un egreso de $108.86

dolares, que a comparacion del suplemento calostral tuvo un costo de $6.26 dolares.

En cambio, con Gonzélez et al. (2017), evidenciaron que el costo total de
alimentacion por becerra oscilo entre $1,180.80 y $1,924.80 pesos durante la
lactancia. El costo integrado por kilogramo de peso ganado vario de $43.70 y $55.10

pesos, observandose una diferencia entre los distintos tipos de sustitutos lacteos.

Asimismo, Vera (2020), menciona que durante su estudio de 90 dias los costos
totales oscilaron entre $137.64 y $157.77 ddlares por ternero. EI menor costo
reportado se observé en los animales alimentados con sustituto de leche, los cuales
fueron destetados a los 30 dias, presento un gasto de $50.77 ddlares a comparacion
de la alimentacion con leche entera y un tiempo de destete de 30 dias, esto produjo

un gasto de $57.42 délares.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio indican que el costo de alimentacién de
becerros suplementados con Ig especificas fue de $1,660.71 pesos durante los
primeros 30 dias de vida, obteniendo un costo integrado por kilogramo ganado fue
de $259.48 pesos. El costo depende del sustituto de leche y la cantidad de sélidos

que se utilicen en la alimentacion de los animales lactantes.
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