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RESUMEN
La etapa de crianza es determinante para el desarrollo del becerro destinado a la
engorda, por lo que el uso de biotecnologias como los probiéticos resulta de interés
para mejorar su rendimiento. El objetivo de este estudio fue evaluar la relacion entre
el consumo de concentrado-agua y el crecimiento de becerros Holstein Friesian en
etapa post-destete, suplementados con un compuesto probiético-prebidtico. Para
esto, se seleccionaron 6 becerros machos de la raza Holstein Friesian, y fueron
asignados a 2 tratamientos en su etapa pre-destete (55 dias), G-CON: grupo control
y G-ROW: grupo suplementado con 10 g diarios de compuesto probidtico-prebiotico
en el sustituto lacteo. Se midié el consumo de alimento iniciador y de agua,
evaluando su relacion con el peso, ganancia diaria promedio (GDP) y medidas
morfométricas en la etapa post-destete (dia 61 al 138 de vida). La suplementacion
mostré un efecto residual favorable en el desempefio de los becerros durante el
post-destete, principalmente en el consumo de agua, lo que es un indicador del buen

desarrollo productivo de los animales.

Palabras clave: Becerro, Desarrollo, Ganancia diaria promedio, Rentabilidad
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1. INTRODUCCION
La FAO (2009), estima que para el afio 2050 el aumento de la demanda de
productos que son de origen animal usados en la alimentacion humana sera de 60
a 100%, esto esta relacionado al incremento demografico que se tiene un estimado
de 2 mil millones de personas. Por otro lado, Simmons (2014), menciona que la
clase media crecera a 3 mil millones de personas, lo que hara que aumente la

demanda de alimentos.

Segun datos de la OCDE-FAO (2017), se prevé que la produccion mundial de carne
tendra un aumento del 13% mas para el 2026 en relacién a lo que ellos establecen
como periodo base que es del 2014-2016, este aumento sera de 39 millones de
toneladas, que permitiran alcanzar 353 millones de toneladas de carne, es decir la
carne de bovinos se proyecta con un aumento del 80%, de este porcentaje el 75%
es producido por paises como Argentina, China, Brasil, India, México y Pakistan,
ademas hay que mencionar que el consumo per capita aumentara entre 6 al 17%

para el 2026.

Es importante conocer la historia del hombre y los animales, pues estos siempre
han tenido una estrecha relacion, ya que son una fuente de alimento, proteccion y
compafia, dentro de las especies mas destacadas son los rumiantes, pues estos
tienen la capacidad de convertir alimentos de muy baja calidad, fibrosos o
subagricolas en alimentos de alta calidad nutritiva; por eso es que el bovino es una

de las especies que mejor se ha adaptado a la domesticacién (FAO, 1997).

Datos consultados del SIAP en 2024, indicaron que la poblacion ganadera bovina

deleche y carne en la Comarca Lagunera durante el 2022 fue de 536,288 y 440,142



animales respectivamente, se ha considerado que esto compone el 20% de
produccion bovina a nivel nacional, por ello la importancia de produccion de ganado

bovino en esta region.

El objetivo principal de las crianzas de becerros y vaquillas de reemplazo es poder
criar animales sanos, que ademas estos sean nutricionalmente eficientes, bajo un
sistema humanitario y rentable, hay que reconocer que los problemas de bienestar
animal que estan relacionados a la produccion de becerros son: la morbilidad,
mortalidad, manejo de calostro, alimentacién, transporte, aislamiento, castracion,
descornado y la eutanasia (Van Niekerk et al., 2021). Existen oportunidades para
mejorar el bienestar de los becerros con practicas que sean aceptables para la
industria, por ejemplo: la capacitacion del personal, el cumplimiento de leyes y la
participacion de veterinarios que se involucren en el bienestar animal en la

explotacion (Reed et al., 2022).

1.1. Objetivo General
Evaluar la relacién entre el consumo de concentrado-agua y el crecimiento de
becerros Holstein Friesian en etapa post-destete, suplementados con un compuesto

probiotico-prebidtico.

1.2. Objetivos Especificos
a) Cuantificar el consumo de concentrado en el periodo post-destete.
b) Medir el consumo de agua en el periodo post-destete.

c) Registrar el peso semanal de los becerros Holstein Friesian.



d) Evaluar el crecimiento morfométrico (altura a la cruz, altura a la cadera,
circunferencia toracica, circunferencia abdominal, largo y condicién corporal)
semanal en becerros Holstein Friesian.

e) Realizar el célculo de la ganancia de peso.

1.3. Hipotesis
Los becerros suplementados con un compuesto probidtico-prebidtico en su etapa
de crianza, tendran mejor consumo de concentrado-agua y crecimiento durante la

etapa post-destete.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Tipos de sistemas de produccion animal

La OIE (2019), reconoci6 a diversos sistemas de produccion de ganado vacuno de
carne, donde se mencionan a tres: los sistemas intensivos donde existe
dependencia del hombre para satisfacer necesidades basicas (agua, alimento y
refugio), es decir el ganado esta en confinamiento, se habla también del sistema
extensivo, en que el ganado esta en libertad lo que le permite tener autonomia para
la seleccion de alimento, agua y refugio; por ultimo se menciona a los sistemas
semi-intensivos que es cuando el ganado se encuentra en una combinacién de
crianza tanto extensivo e intensivo, ya sea simultaneo o de forma alternada segun

sean las condiciones del ambiente, clima y el estado general del animal.

Se estima que la ganaderia a nivel mundial sustenta la economia de
aproximadamente 1.30 millones de personas y es el 40% del valor global en la
produccion agropecuaria a nivel mundial (Tigmasa-Paredes, 2022). Cabe destacar
gue, en México, la ganaderia se ha transformado de manera acelerada por la
demanda creciente de productos carnicos y lacteos, esto es desde la década de los
setenta, lo que en la actualidad se conoce como la “revolucién ganadera” (Palma-

Garcia, 2014).

2.1.1. Caracteristicas de los sistemas extensivos
Este tipo de sistema de produccion ganadera se basa en la utilizacién de especies
ganaderas de interés zootécnico, se busca que estos animales aprovechen los

recursos naturales con un sistema de alimentacion en pastoreo, bajo este contexto



se usa ganado con un genotipo nativo de la region o que este adaptado a esta y sus

factores limitantes y ecoldgicos (Martin-Bellido et al., 2001).

Estos sistemas se pueden definir de diversas formas en el mundo por su amplia
variedad de sistemas de alimentacion y manejo, por ejemplo en Nueva Zelanda e
Irlanda se tiene un uso limitado de alimentos diferentes al forraje, mientras que
América del Sur y el norte de Australia tienen sistemas de pastoreos tropicales y
subtropicales, es decir forrajes que son diferentes al de otras partes del mundo,
mientras que en Estados Unidos hay sistemas sin grano e hibridos con forrajes que

estan almacenados o concentrados (Soder y Brito, 2023).

Mientras que en México, la ganaderia es una de las actividades pecuarias de mayor
importancia, ya que se busca tener un mayor aprovechamiento de insumos
agricolas y sub-agricolas; en la mayoria de las veces son razas criollas usadas para
la produccion de leche en la ordefia, y de carne con las crias logrando asi ciclos
productivos de doble propésito, el uso de tecnologias es escaso y ademas el
entorno de crianza carece de diversos recursos esenciales para lograr optimizar la
ganaderia, es por ello que el nivel productivo es considerado bajo (Rojo-Rubio,

2009).

Para el sistema de ganaderia no intensivo, lo dominante es la cria y venta de
becerros al destete para ser de doble proposito, en estos sistemas semi-estabulado
el ganado esta en potrero libre, ramonea arboles dispersos en los potreros, estos
esquemas de cria son funcionales gracias al manejo de sistemas pastoriles

(FONCET, 2022).



Ramirez-Rivera et al. (2019), demostraron que existe una amplia relacion entre la
época del afo y la disponibilidad de forrajes, pues esto determinara el sistema de
pastoreo, cuando hay una mayor superficie de pastura incrementara la produccion
individual, mientras que el suministro de concentrado a mayor cantidad en

temporadas de baja pastura no logra aumentar la produccion de leche.

2.1.2. Desarrollo de sistemas intensivos

La industria de produccién bovina se ha intensificado en todos los elementos que la
comprenden, el establo, la region y los animales, con el objetivo de aumentar la
produccion se produce con hatos mas grandes, tecnologias aplicadas en crianza,
alojamiento, nutricién, concentrados y forrajes de alta densidad energética y
proteica, uso de antibidticos y hormonas, personal capacitado o maquinaria;

logrando asi mayor eficiencia y productividad (Clay et al., 2020).

Durante los ultimos afios, ha aumentado la adopcién de sistemas de produccion
intensivos, es claro que existen efectos positivos sobre la eficiencia y como
consecuencia buenos resultados econdmicos, pero también esto ha significado

cambios estructurales segun el nivel de intensificacion (Alvarez et al., 2008).

Debido a la demanda creciente sobre la carne y leche, la produccién de forrajes se
ha vuelto voluminoso con una expansion en la superficie de tierras para la
produccion del mismo, lo que ha transformado la ganaderia, por ello ahora los
sistemas intensivos en corrales de engorde y centrales lecheras son una manera de

poder satisfacer las demandas de la poblacién (Steinfeld et al., 2006).



El sistema de produccion bovina puede estar orientada a la produccion carnica,
donde se usan concentrados o residuos de cerveceria, ya que el engorde a pastoreo
tiene una menor tasa de conversién; mientras que vacas productoras de leche estan
sometidas a sistemas de alimentacion con concentrado y estabuladas, lo que
permite una produccion de leche mucho mayor si la comparamos con vacas

alimentadas Unicamente a pastoreo (FAO, 2011).

El sistema intensivo es cuando la produccion de materia prima a gran cantidad se
produce en un tiempo corto y en superficies reducidas, ejemplo de ello son los
bovinos, la recria de becerros en explotaciones o la terminacién en corrales de

alimentacion o feedlots (Rossner et al., 2010).

2.1.3. Sistemas de crianza artificial

La crianza de becerros cobra importancia para el mantenimiento y la expansién de
hatos de la Comarca Lagunera, pero aun bajo este contexto y condiciones de la
region, hay una gran problematica en los establos relacionada a enfermedades,
mortalidad, resistencia de las bacterias a los antibioticos, y ademas el uso incorrecto
de las tecnologias en los animales (Gonzalez-Avalos et al., 2019). De aqui surge
la importancia de desarrollar esquemas de manejo y alojamiento en becerros que
consideren factores como nutricién, comportamiento y comodidad, con el objetivo
de que los animales tengan un mejor desarrollo y rendimiento, estos esquemas nos
aseguran un nivel de comodidad de los becerros, donde se busca el desarrollo de
métodos a medida que los rebafios crecen y asi la alimentacién y el manejo de
becerros se ajusten a mejores préacticas y los protocolos de alimentacion sean mas

eficientes (Kertz et al., 2017).



En los sistemas especializados, la cria es separada de la madre al nacimiento y se
realiza una crianza corta con leche de 70-90 dias acompafada de una alimentacion
con dietas de alta densidad nutricional, por tal motivo debe de existir un
conocimiento de la importancia relativa de factores: genéticos, de alimentacion,
cargas parasitarias, enfermedades, microambiente fisico, entre otros que afectan el
crecimiento del becerro; esto se vuelve fundamental para el disefio general de
practicas que permitan que estos expresen su potencial genético de forma optima
dentro del ambiente propio de los sistemas de produccién bovina (De las Heras-

Torres et al., 2008).

La optimizacién de pardmetros productivos y reproductivos han sido la pauta para
lograr que la industria de bovinos se mantenga rentable, al acortar y hacer mas
eficiente la recria, acelerar el crecimiento de las becerras en todas las etapas y asi
lograr los pesos ideales para tener animales en produccién en un tiempo menor al

estimado (Valdez-Lopez y Jaimes-Jaimes, 2011).

2.2. Generalidades bioldgicas de los rumiantes

2.2.1. Fisiologia del rumen

Los rumiantes se caracterizan por su alimentacién de pastos y forrajes, ya que
degradan hidratos de carbono estructurales (celulosa, hemicelulosa y pectina),
gracias a su fisiologia digestiva, este tiene caracteristicas de digestion fermentativa
por microorganismos en el rumen, a diferencia de especies no rumiantes que es por

accion de enzimas digestivas (Gutiérrez-Borroto, 2015).

Es esta capacidad digestiva para la utilizacion de alimentos celuloliticos vy

hemiceluloliticos que distingue a los rumiantes de los animales monogastricos, se



reconoce ademas al microbioma ruminal como uno de los ecosistemas mas

diversos (Newbold y Ramos-Morales, 2020).

Ahora bien, si hablamos de desarrollo ruminal de los becerros tenemos que
entender que esta mas relacionado con la alimentacion del animal, que, de la edad,
es por eso que debe de considerarse como un factor que ayudara a los animales a
tener baja incidencia de enfermedades, mejor ganancia de peso y con ello una

produccion eficiente (Castro-Flores y Elizondo-Salazar, 2012).

2.2.2. Anatomia del rumen

La nomenclatura cientifica representada por la Nomina Anatomica Veterinaria,
menciona todas las estructuras del sistema digestivo iniciando con la cavidad bucal,
el canal alimentario, nombra al estbmago y todo aquello que lo conforma, enlistando
asi al proventriculo, rumen, reticulo, omaso, abomaso, surco reticular o sulcus

reticuli, intestino delgado y grueso, higado y pancreas (ICVGAN, 2005).

El desarrollo ruminal se ve reflejado en tamafio y funcion fisiolégica segun la edad
del becerro, se menciona que este inicia desde el dia 56 del embridn,
posteriormente el peso de cada camara cambiara con la edad (Cuadro 1), se
muestra el porcentaje de cada cadmara estomacal con relacion al peso total del

estomago.

Cuadro 1 Porcentaje de la cAmara estomacal en relacion al peso (bovinos).

Camara estomacal Semana 0 Semana 8 Semana 12-16
Reticulo-rumen % 38 61.23 67
Omaso % 13 13.4 18
Abomaso % 49 25.37 15

Total 100 100 100
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Fuente: Diao et al. (2019).

El rumen tiene pilares, surcos y pliegues que hacen una division al interior del
mismo, (Figura 1), por lo tanto, existen cinco sacos ruminales y cada uno tiene un
ambiente variable con comunidades microbianas que estan adaptadas a la region

biogeografica dentro de este (Soltis et al., 2023).

Figura 1 Representacion visual de la musculatura que delimita el rumen
externamente (surcos). Los surcos ruminales se denominan: saco craneal (SC);
saco ciego caudodorsal (CDBS); saco ciego caudoventral (CVBS); saco dorsal (DS);
saco ventral (VS) (Tomado de Soltis et al. (2023).

2.2.3. Microbioma ruminal

Wu et al. (2021), menciona que existen poblaciones microbianas simbioticas
ruminales y que estas tienen una relacion directa con la especie animal y su tipo de
dieta. La poblacién microbiana simbidtica ruminal permite a los rumiantes usar el

alimento lignoceluldsico que de este lo convierten en nitrégeno no proteico, este
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microbioma ruminal se conforma por bacterias, protozoos, hongos, arqueas y

viroma (Newbold y Ramos-Morales, 2020).

La poblacion de microorganismos mas abundantes en el rumen son las bacterias,
gue la mayor parte son anaerobios estrictos y son clasificados segun el sustrato que
degraden como la celulosa, hemicelulosa, pectina, almidén, fibra y aminoacidos;
mientras que a los protozoarios se les ha atribuido el 62% de la actividad celulolitica,
estos se encargan ademas del equilibrio ruminal, las arqueas son microorganismos
gue producen metano y refuerzan la actividad de los hongos (Cammack et al.,
2018). Los hongos, degradan con enzimas la fibra, carbohidratos y penetran la
pared celular de las plantas, por udltimo, los virus usan a las bacterias como
huéspedes, modifican al ambiente del microbioma, pero es escasa la informacion

de su funcion en el rumen (FAO/CGRFA, 2023).

El microbioma ruminal ademas permite a los becerros poder convertir alimentos en
acidos grasos volétiles, que los animales aprovechan después de su digestion y
absorcion como una fuente de energia; es entonces que se pueden desarrollar
practicas de manejo que permitan programar el microbioma ruminal y como

consecuencia el rendimiento del becerro (Diao et al., 2019).

Se debe de conocer como es que el microbioma ruminal utiliza el alimento y da paso
a la disponibilidad de nutrientes para el huésped, pues esto es fundamental para
conducir mejoras enfocadas en aprovechar el potencial de este y mejorar la
eficiencia productiva y con ello también garantizar la seguridad alimentaria (Mott et

al., 2022).
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Los programas de alimentacion dentro de la industria de engorda de ganado bovino
son el pilar fundamental, estos se basan en la crianza, pastoreo o
acondicionamiento segun sea el caso, y posteriormente en el corral de engorde para
llegar al sacrificio; pero para que esto sea posible se debe de entender que el
ganado es fermentador y trabaja en sinergia con su microbioma para la produccién

de leche o carne (Soltis et al., 2023).

2.2.4. Relacion rumen e inmunidad

El rumen en los becerros cumple tres funciones vitales, la digestibilidad de
nutrientes, metabolismo energético y de inmunidad pues el microbiota
gastrointestinal tiene una funcién protectora ante diferentes enfermedades; pero
esta puede disminuir ante episodios estresantes, lo que da paso a bacterias
oportunistas o altamente patégenas lo que pone en riesgo la salud y vida del becerro

(Alawneh et al., 2020).

Existe una relacion simbidtica entre los microorganismos ruminales y el huésped,
pues por una parte los microrganismos que conforman al rumen se encargan de
degradar carbohidratos y nutrientes, mientras que el huésped ha evolucionado la
estructura del rumen, al volverla escamosa y estratificada, lo que hace que resista
a efectos abrasivos de estos microorganismos, evitando respuestas inflamatorias y
de inmunidad que afecten a los microorganismos, pero existen factores que tienen
efecto negativo sobre la homeostasis de los microorganismo ruminales y las células

inmunitarias del huésped (Garcia et al., 2017).

Se considera al rumen como el organo digestivo de mayor importancia en los

rumiantes, por su fermentacion anaerobica, por el microbioma que hace posible este
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proceso, pero también tiene una conexion funcional con la digestion, absorcion,
metabolismo, regulacion neuroendocrina y homeostasis inmunitaria del huésped; se
ha demostrado que el microbioma ruminal tiene una relacién directa en procesos
patolégicos metabdlicos, hepaticos, inflamatorios en glandula mamaria, Gtero y

laminas del casco (Fu et al., 2022).

2.3. Sistemas de alimentacion
La alimentacion adecuada del becerro es esencial para cubrir requerimientos
nutricionales, ademas estos nos ayudan en la maduracion del tracto gastrointestinal

y esto permite la digestion y absorcidn de nutrientes (Carulla et al., 2023).

Uno de los aspectos mas importantes durante el crecimiento del becerro es la
nutricion, esta comprende la dieta liquida y la sdlida, su importancia recae en el
desarrollo correcto del compartimento ruminal sin que esto tenga efectos sobre su
comportamiento natural y poder mantener los costos de la empresa, el becerro
ademas de leche, recibe iniciadores, un alimento solido muy palatable que es rico
en concentrados, aungque muchas veces no reciben una fuente de forrajes (Spina et

al., 2024).

La nutricion de becerros es uno de los aspectos mas descuidados en la explotacion
lechera, aunque esta esta muy relacionado a la eficiencia y rentabilidad del hato,
también se ha registrado que en la explotacion lechera los becerros son los que
presentan la tasa de morbilidad y mortalidad mas alta, por ello el interés en la
introducciéon de alimento solido (iniciador, concentrados y forrajes) en una etapa

temprana de la vida del becerro, esto con el fin de estimular el consumo temprano
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y ademas del crecimiento y desarrollo del rumen, buscando con esto asegurar una

transicion sin problemas al destete (Van Niekerk et al., 2021).

Hammon et al. (2020), demostraron que los efectos de programas de alimentacion
intensificada tienen relacion con el desarrollo gastrointestinal y sistémico de los
becerros, indicando que el aumento del peso, crecimiento corporal esta relacionado
a un mayor crecimiento, desarrollo de dérganos (intestino delgado, glandula
mamaria), estimulacion del pancreas y cambios metabdlicos, dentro de los cuales
se ha mencionado mayor actividad metabdlica sistémica del epitelio ruminal y en el

tejido adiposo omental.

Las estrategias nutricionales empleadas seran diferentes en cada etapa de la vida
del becerro, estas pueden tener o no efectos secundarios y resultados variables a
largo plazo, por ello es necesario que se siga con constantes investigaciones de
estrategias nutricionales y asi determinar cuales son mas optimas y que ayuden a
mejorar el rendimiento y salud de los becerros sin comprometer la rentabilidad (Van

Niekerk et al., 2021).

2.3.1. Importancia del suministro de calostro

Este es el primer alimento que los becerros deben de consumir, el cual tiene tres
funciones basicas que son la proteccion del recién nacido ante infecciones pues
aporta inmunoglobulinas, también un alto nivel de energia usado para evitar
hipotermias y ademas su contenido de sales de magnesio actian como laxantes
gue favorecen el transito intestinal y con ello la expulsién del meconio (Casas y

Canto, 2015).
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Los becerros nacen agammaglobulinémicos y para obtener una transferencia de
inmunidad pasiva exitosa desde las primeras horas de vida, dependen del consumo
de calostro materno en adecuadas cantidades, volumen y calidad suficiente
(Godden et al., 2019). Para poder medir el rendimiento del calostro se toma en
cuenta la composicion del mismo, en esta se incluye la grasa, proteina, el pH,
concentracién de inmunoglobulinas (IgG>50 g/l) y los recuentos bacterianos (<100
000 UFC/mI TBC y <10 000 UFC/ml coliformes), igual se puede medir el rendimiento
en los becerros, para ello se evalla concentraciones séricas (IgG >10 g/l),
morbilidad de becerros (<10%), mortalidad (<2%) y tener una ganancia diaria

promedio (>0.9 kg/ becerro/dia) (Denholm, 2022).

2.3.2. Alimentacion liquida

En la actualidad existe un gran interés por tener crianzas de becerros centradas en
el rendimiento en relacion al uso de leche entera o de sustitutos de leche de alta
calidad nutricional, se ha reconocido que la ingesta de los nutrientes de los antes
mencionados en el predestete mejorard el rendimiento futuro de los animales

(Amado et al., 2019).

Hay un interés por alimentar a los becerros con una mayor cantidad de leche o
sustituto de leche las primeras semanas de vida, pues esta técnica ayuda al
aumentar las tasas de crecimiento y de manera simultanea disminuye signos
conductuales de hambre, pero si el becerro tiene una ingesta de grandes cantidades
de leche va a reducir el consumo de iniciador y esto predispone una pérdida de peso

al destete y se reducen las ventajas de crecimiento de raciones altas en leche, de
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modo que se recomienda realizar una técnica de destete gradual (Passillé et al.,

2021).

En la cria intensiva de becerros al ser separado el becerro de la vaca, su
alimentacion con leche es restringida hasta el destete, es comun el suministro de
leche dos veces al dia calculado a partir del 10% de su peso vivo, de tal manera
gue un becerro de 40 kg recibira dos raciones de leche al dia de 2 kg en cada una

(Jasper y Weary, 2002).

Durante la primera etapa de vida del rumiante, la dieta liquida altamente digestible
es la que se encarga de hacer al animal un rumiante funcional, hay que recordar
gue al nacimiento el rumen, reticulo y omaso son poco activos fisiolégicamente, en
esta etapa el abomaso es Unico que funciona con un sistema digestivo similar al de
un no rumiante, pero la transicion hace que se puedan digerir forrajes y otros

alimentos (Sidney y Huber, 1989).

Para la salud y funcion biologica de los becerros, se debe de dar una alimentacion
liquida de buena calidad, concentracion y volumen, esto resulta en una nutricién
ideal y la frecuencia de esta se relaciona con el estado cognitivo para evitar que

sufran de hambre (Carulla et al., 2023).

Lacrianza de becerros es costosa, por ello se haimpulsado en productores lecheros
a maximizar el crecimiento temprano de sus becerros, sobre todo en la etapa de
alimentacion liquida con el mejoramiento de esta, pero aun es desconocido el efecto

a largo plazo que tiene este método de crecimiento (Eetvelde y Opsémero, 2017).
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2.3.3. Alimentacion sélida
La alimentacion solida juega un papel muy importante en el programa nutricional de
la crianza de becerros, pues una mejor ingesta de alimento s6lido ayuda a aumentar

la ganancia diaria de peso antes del destete (Gelsinger et al., 2016).

Aungue es insignificante la ingesta de concentrado de inicio las primeras 3 semanas
de vida y este no depende de la cantidad de leche consumida, después de este
periodo el consumo de concentrado aumenta permitiendo asi un crecimiento
compensatorio, lo cual se proyecta en el animal con requerimientos de

mantenimiento y ganancia de peso base en la primera etapa de vida (Lorenz, 2021).

La alimentaciéon con alimento concentrado rico en carbohidratos facilmente
fermentables es una estrategia muy comun para estimular el desarrollo del epitelio
ruminal y su microbiota, pero se debe de considerar que estas dietas pueden
conducir a tener un pH ruminal bajo, lo cual trae complicaciones negativas como el
cambio indeseado de la poblacién microbiana, la digestion ineficiente del alimento
y enfermedades de metabdlicas que afecten el rendimiento de los becerros (Spina
et al., 2024). Mientras que el estimulo para el desarrollo y crecimiento ruminal esta
relacionado a los acidos grasos volatiles, sobre todo al butirato; ademas es esencial
la participacion de secreciones enzimaticas del pancreas, como lo es la amilasa
pues esta ayuda en la digestion del almidon, es entonces que esta sinergia de
desarrollo ruminal, flujo y actividad enzimatica permitird una mejor digestion del
concentrado, resultando en mejor crecimiento y conformacion de los becerros

(Vargas-Ramirez y Elizondo-Salazar, 2014).
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Uno de los factores mas importantes para que el becerro joven tenga una digestion
y metabolismo prerruminal que le permita tener un buen desarrollo como rumiante
adulto, es el consumo de alimento solido en una etapa temprana, que le ayude a
estimular el desarrollo del rumen y reticulo (Stamey et al., 2012). Lo que permitira
gue el animal tenga una buena ingesta de concentrado al destete, ya que este
depende de la capacidad, la rapidez y facilidad que tenga para fermentar alimentos

gue sean ingeridos (Quigley et al., 1985).

Se debe considerar que la calidad, cantidad y la forma fisica de la dieta son los
factores que van a determinar el desarrollo y aunado a esto el comportamiento del
aparato digestivo, un becerro comienza a rumiar entre la segunda y tercera semana
de edad, pasando asi por el periodo de transicion de lactante a rumiante de acuerdo

a los estimulos que este reciba y el impacto de los factores (Pared et al., 2017).

2.3.4. Uso de forrajes en dietas y su efecto sobre la ganancia de peso

El consumo de forraje, como heno, ensilado y racién totalmente mezcladas, se
considera un potenciador del comportamiento en becerros, por ello, si se aflade una
dieta variada, esta puede estimular a los becerros ademas de que se ha demostrado

gue tienen preferencia por estas dietas (Goeller et al., 2023).

La inclusion de forrajes en dieta hace que el consumo de materia seca disminuya,
con ello existe menos produccion de betahidroxibutirato, haciendo que el desarrollo
ruminal se retrase; pero por otro lado, la ingesta del forraje estimula el musculo del
rumen y la rumia, ademas el aumento del consumo de materia seca del alimento
iniciador con la inclusion de forrajes a un 15% de la dieta y un tamafio de particula

de 8-19 mm, promueve la ganancia diaria promedio y eficiencia alimenticia (Igbal et
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al., 2019). Se debe de considerar que el tamafio no afecta de forma considerable el
desarrollo ruminal ni el tamafio de los organos; pero si puede mejorar la ingesta

general y el crecimiento cuando se administra de forma granulada (Kertz, 2007).

Diversos estudios han realizado comparaciones entre la ingesta y rendimiento de
becerros a los que se les ofrecieron diferentes forrajes, donde se demostré que el
heno de alfalfa que se consume en mayores cantidades no tiene tantos beneficios
en la ganancia diaria de peso, pero un consumo de 5% de racion total con paja
picada tendr& efecto en el aumento de la ganancia diaria de peso (Castells et al.,

2012).

2.3.5. El agua como factor para el desarrollo del becerro

El agua ayuda a mejorar el crecimiento y desarrollo ruminal y los de becerros pre y
post destete, permitiendo asi tener una mayor cantidad de nutrientes para su
crecimiento, por ello el suministro de agua debe de ser inmediatamente después del

nacimiento (Wickramasinghe et al., 2018).

Laingesta de agua tiene una relacion directa con la edad, si consume leche de vaca
o sustituto de leche, el tipo de alimentacion, la temperatura del ambiente, también
sus necesidades hidricas, ya que el recambio de agua corporal es rapido en jovenes
por lo que un animal adulto puede estar méas tiempo sin agua; por otro lado, las
pérdidas de esta son por la orina, heces, respiracion, en la evaporacion pulmonar y
glandulas sudoriparas de la piel (Jensen y Vestergaard, 2021). El consumo de agua
es elevado, se necesita cuatro veces mas que el consumo de materia seca, es decir
hay una relacion de 4:1 y la ingesta de liquido recomendada es del 8 al 10% del

peso corporal (Hand et al., 1995).
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Recomendaciones del suministro de agua es que se tenga una separacion fisica
entre el contenedor de agua y el alimento, pues los becerros suelen gotear agua en
el alimento haciendo que este se humedezca o contaminar el agua con residuos de
alimento, cuando el becerro se encuentra bajo estas condiciones, disminuye el

consumo de ambos (Kertz et al., 1984).

La NRC (2021), menciona que el agua es un nutriente esencial para el animal solo
después del oxigeno, pues este posee propiedades fisicoquimicas que sustentan a
la vida; en becerros se ha observado que la ingesta es de 0.75 a 1 litro al dia en el

destete, aumentando a una relacion de 4:1 el consumo de agua libre y base seca.

Cuadro 2 Parametros de calidad del agua para ganado bovino

Parametros de calidad del agua

Sdélidos disueltos totales <1,000 (mg/L) NA

Dureza (mg/L) 0-60 Blanda
61-120 Moderadamente dura
121-180 Muy dura

pH 6.5-8.5 NA

Microbiologico (CF/L) 1,000 NA

Fuente: NRC (2021).

2.3.6. Estrategias de manejo en el destete

Es un tema de interés como y cuando realizar el destete en sistemas de produccion
de leche intensificada, pues el suministro de mayores cantidades de leche o
sustituto de leche retrasaran el consumo de concentrado, es por esta razén que se

realiza a las 8 semanas en lugar de a las 6, ademas tener una reduccién gradual de
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consumo de leche es una estrategia que ha ayudado a evitar las caidas de

crecimiento relacionadas al destete (Eckert et al., 2015).

El contacto vaca becerro, tiene efectos positivos sobre el crecimiento acelerado del
becerro y la salud de la vaca, pero los efectos negativos y de estrés por separacion

postdestete son mas marcados (Eriksson et al., 2022).

Se debe de programar una transicion suave, pues existen cambios conductuales,
de ingesta y fisiolégicos que ocurren durante esta etapa de destete, por ello para
poder adaptarse a una mayor ingesta de materia seca, €S hecesario la
programacioén de un buen sistema de alimentacion que permita la transicion de dieta

liquida a sdlida de forma exitosa (Overvest et al., 2018).

Se ha propuesto implementar sistemas de destete graduales, es decir que sea un
proceso mas similar al destete natural y que ademas de ello los becerros consuman
cantidades suficientes de alimento sdlido; es importante hacer un buen manejo
antes y después de este proceso, ya que este al ser un evento de mucho estrés
para el animal puede tener efectos negativos sobre el mismo, como: el bajo
consumo de alimento soélido, crecimiento, desarrollo y en el comportamiento del

animal aumentando su actividad y vocalizaciones (Parsons et al., 2020).

2.3.7. Comportamiento no nutricional de los becerros

La succion es un comportamiento natural del becerro con la madre, ahora bien,
contextualizandonos en los sistemas de crianza artificial la cantidad de leche que
recibe el animal es restringida por lo que el animal suele terminar su racién en 1

minuto, posterior a esto el reflejo de succién queda, dando paso alo que es conocido
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como la succién cruzada y la succion de su entrono (Elsayed-Mahmound et al.,

2016).

Se ha demostrado que durante el destete los becerros de manera frecuente
presentan comportamientos estereotipicos, ejemplo de ello es la succion excesiva
de sustancias no nutritivas como partes del cuerpo de otros animales, el equipo y
partes del establo, nombrandose como succion cruzada, aunque si es comun, pero
cuando esta persiste en animales viejos pueden presentarse problemas de salud y

manejo (Wang et al., 2022).

Por eso es que en los esquemas de crianza de la becerra recién nacida hay un
control sanitario, uno de los objetivos es evitar la succion excesiva para poder

mejorar el control con comportamientos nutricionales (Flower y Weary, 2001).

2.4. Periodo de transicion

Existen tres momentos cruciales en la vida del becerro, iniciando desde el parto,
primer dia de vida y la fase de transicion de lactancia a la alimentacion con alimento
sélido, es importante reducir factores estresantes que se relacionen a la salud para
mejorar el rendimiento en futuras etapas de la vida del becerro (Grothe y

Thornsberry, 2022).

Un becerro que esta en desarrollo debe de tener la capacidad de afrontar tres
momentos de adaptacién importantes para el desarrollo digestivo y fisioldgicos,
estas etapas son: la de prerumiante (el becerro no consume solidos, esto durante

las dos o tres primeras semanas de vida), seguido de esto esta la fase de transicion
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(cuando el becerro inicia el consumo de alimentos sélidos) y por ultimo la fase de

rumiante que dura el resto de la vida del becerro (Pérez et al., 2023).

A media que los becerros van creciendo, consumen mas alimento y esto da inicio a
la fermentacion ruminal, que también conlleva al desarrollo tanto fisico como
metabolico del rumen (Mirzaei-Alamounti et al., 2025). Es por eso que pre y post
destete sea frecuente que los becerros sean alimentados con dietas formuladas
altas en concentrados que aporten suficientes carbohidratos fermentables, esto
ayuda a la produccion de acidos grasos voléatiles que son los que permiten el

desarrollo ruminal y su capacidad de absorciéon (Quigley, 2023).

Con la iniciacion del consumo de alimento sélido se adquieren microorganismos
anaerobicos dando paso a la fermentacion ruminal, se expande el rumen en
volumen, hay diferenciaciéon y crecimiento de las papilas ruminales; este desarrollo
en vias metabolicas y de absorcion es lo que da paso a la conducta de rumia para
gue el becerro pase de una dieta liquida a sélida (Guilloteau et al., 2009). Ahora
bien, se ha propuesto tener sistemas de alimentacion en los que se incluya al pellet
concentrado y afladir heno o paja picada, esto ha demostrado tener resultados

sobre la ingesta de concentrado y en el aumento del pH ruminal (Terré et al., 2016).

2.5. Probiéticos y prebioticos

La FAO/OMS (2001), han dado un significado para la palabra probiético que es “a
favor de la vida’, empleado para hablar de bacterias que tienen un efecto
beneficioso para el huésped, se deben de considerar que estos son
microorganismos vivos que deben de ser proporcionados a una dosis adecuada

para poder obtener los efectos deseados.
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La biologia sintética ha tomado fuerza desde finales del siglo XX, esto ha sido
posible gracias a las técnicas de biologia molecular y su aprovechamiento en
macroorganismos modificados genéticamente, dentro de los cuales podemos
mencionar los bacteriéfagos, bacterias y levaduras, logrando asi una fermentacion
ideal seglin sea su uso y producir componentes biologicos, quimicos y materiales

(Kennedy et al., 2025).

g 1. Adhesion celular

Mucinas y
defensivas

2. Exclusion
competitiva

Patogenos
3. Reforzamiento de
la barrera espitelial .

DCs

4. Modulacion del
TGB-3 sistema inmune

Macrofago

Probiéticos

DC inmadura

|
‘ ‘ T reguladores Thi Th2

Figura 2 Mecanismo de accién de los probiéticos y su interaccion con la microbiota.
Fuente: Camacho-Cruz et al. (2022).
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El manejo de la flora microbiana del tracto digestivo con probidticos ha demostrado
gue tiene una mejora sobre la microflora protectora y esto tiene resultados positivos

sobre la salud y el rendimiento de los becerros (Velasquez-Mufioz et al., 2022).
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Se ha propuesto el uso de prebioticos pues estos tienen efectos sobre la actividad
de microflora intestinal y como consecuencia mejoran lafuncion intestinal, absorcion
de nutrientes y la inmunidad (Arne y llgaza, 2021). Se ha demostrado que los
probioticos son microorganismos viables y beneficiosos que ayudan a mantener el
equilibrio microbiano gastrointestinal y promueven el desarrollo del rumen (Diao et

al., 2019).

La FAO/OMS (2001), invita a la investigacion de bacterias probidticas a fondo y con
cuidado, ya que la relacion de los microbios intestinales con el estado de vida y

fuerza del organismo ha sido poco investigada de forma sistémica.

2.6. Becerros

2.6.1. Crecimiento y desarrollo

Los sistemas de alimentacion y de manejo para los becerros en crianza y desarrollo
no son considerados como un tema de importancia por los productores, por ello las
tasas de crecimiento se ven afectadas y con ello el desempefio productivo (Castro-

Flores y Elizondo-Salazar, 2012).

El aumento de la masa tisular es definido como crecimiento, este tiene dos tipos de
crecimiento, hiperplasia durante las primeras etapas de vida y durante toda la vida
el tejido adiposo, e hipertrofia en las posteriores; ahora bien, para entender la curva
de crecimiento debemos de considerar la masa o peso acumulado en relacion a la
edad, siento esta una curva acelerada en fase prepuberal y desacelerada en la fase

postpuberal (Owens et al., 1993).
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Se debe de considerar que un becerro joven necesita tener una tasa de crecimiento
optimo, para esto es necesario establecer requerimientos nutricionales y tener
buenas préacticas de alimentacién, en los sistemas de alimentacién convencional
esta es a base de leche o sustituto de leche que es usado como un estimulo para
consumo inicial, este contiene un 20 a 22% de proteina cruda y el consumo es del

8 al 10% del peso corporal (Bartlett et al., 2024).

En un sistema de produccion, una opcion para poder agregar valor al becerro
destetado es con un sistema de engorda en corral, pues este permite que en un
periodo corto de tiempo exista un engorde acelerado, mejor calidad de canal y de

carne (Desdémona-Martinez, 2023).

La etapa de crianza ha sido considerada como improductiva, teniendo inicio en el
parto y considerandose rentable hasta el primer parto de la novilla o cuando el
animal alcance suficientes kilos para venta, es por eso que la atencién a esta etapa
es escasa, de poco recurso economico y de trabajo, pero esto tendréa efectos

negativos a largo plazo en eficiencia y productividad (Ybalmea, 2015).

2.6.2. Bienestar animal en sistemas de crianza artificial

La OIRSA (2016), definio al bienestar animal como la manera en que el animal vive
en su entorno; este debe de gozar de una buena alimentacion, comodidad, salud,
manejo, espacio para el desarrollo de su comportamiento y no debe de sentir
sensaciones desagradables, se deben prevenir enfermedades, si es el caso el
tratamiento debe de ser el adecuado y el sacrifico de manera compasiva, es
entonces que se entiende a este concepto como al estado del animal, sus cuidados

de crianza y el trato compasivo.
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El consejo de Bienestar de los animales de granja del Reino Unido, reconoce 5

libertades (OIE, 2024).

Libertad de no tener hambre, sed y desnutricion

Libertad de temor y estrés fisico ni térmico

Libre de dolor, lesion y enfermedad

Libertad de expresar un comportamiento natural

Libertad de no padecer miedo ni angustia

Por ejemplo, si hablamos de estrés fisico o térmico, debemos de tener en cuenta
gue el rango de temperatura termoneutral estimada para becerros es de 15° a 25°C,
la temperatura critica inferior es de 15°C que es el rango de estrés por frio, aunque
esta disminuye con el aumento del peso corporal y edad, logrando asi una
aproximacion a los 5°C para becerros de mas de 3 semanas de edad hasta el

destete (Larson, 2022).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion geografica
El estudio se realiz6 de enero de 2025 a marzo de 2025 en la Unidad Experimental
del Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL), localizada en las coordenadas 25°33'23" N y
103°22'15" W, a una altitud de 1,120 m (Figura 3). Durante el periodo experimental,
la region presentd una temperatura media de 21.7 °C, con una media de minimas

de 14.4 °C y de maximas de 30.0 °C), y una humedad relativa media de 32 %.

3.2. Disefio experimental

El estudio se realizé bajo un disefio completamente al azar (DCA) con un total de 6
becerros machos de raza Holstein Friesian, estos fueron asignados aleatoriamente
a dos tratamientos con tres animales por grupo. Durante la etapa de pre-destete (55
dias), el G-CON: grupo control, mientras que el G-ROW: grupo suplementado,

recibié 10 g diarios de un compuesto probiético-prebidtico en el sustituto lacteo,
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administrados por la mafiana junto con el sustituto de leche para garantizar la

ingesta completa.

En la etapa de post-destete, los mismos grupos (G-CON y G-ROW) fueron
comparados, evaluando todas las variables productivas y de crecimiento, con el
objetivo de determinar si el suplemento ofrecido Unicamente durante el pre-destete

genera un efecto residual en el desemperio de los becerros.

3.3. Manejo general

Durante el pre-destete (55 dias), a los animales se les suministro 6 litros diarios de
sustituto de leche con una cantidad de sélidos de 14% durante 30 dias, y
posteriormente la cantidad fue menor quedando en 3 litros diarios durante 25 dias.
Adicionalmente, se ofrecié concentrado iniciador (Cuadro 3) ad libitum a partir del
tercer dia de vida, ajustandose de acuerdo con el consumo individual y como fuente
de forraje se suministré heno de alfalfa (Cuadro 4) ajustada al consumo del becerro.
También tuvieron agua potable a libre acceso en cubetas individuales, renovada
dos veces al dia (mafianay tarde). En el post-destete, ambos grupos permanecieron
con alimento sélido y agua potable a libre acceso, esta se renovo dos veces al dia,

con el fin de mantener condiciones homogéneas para la comparacion de variables.

Cuadro 3 Andlisis quimico nutricional del concentrado iniciador.

Concentrado
MS (%) 94.26
PC 18.76
CEN 7.38
FC 9.38
FDA 13.11
FDN 24.55
CNF 45.63

EE 3.67
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MS (%) = Porcentaje de materia seca o calculado en materia seca; PC = Proteina
cruda, CEN = Cenizas; FC = Fibra cruda; FDA = Fibra detergente acida; FDN =
Fibra detergente neutra; CNF = Carbohidratos no fibrosos; EE = Grasa bruta
extraida con éter.

Cuadro 4 Analisis quimico nutricional del heno de alfalfa.

Heno de alfalfa

MS (%) 94.65
PC 15.13
CEN 8.08
FDA 36.42
FDN 49.93
CNF 26.10
EE 1.68

MS (%) = Porcentaje de materia seca o calculado en materia seca; PC = Proteina
cruda, CEN = Cenizas; FDA = Fibra detergente &acida; FDN = Fibra detergente
neutra; CNF = Carbohidratos no fibrosos; EE = Grasa bruta extraida con éter.

Los becerros fueron alojados en corrales metalicos individuales, previamente
lavados y desinfectados. Durante todo el estudio, los corrales se desinfectaron
diariamente mediante aspersion con un desinfectante comercial (AnimalCare®) y

de forma rutinaria fue retirado el material organico acumulado.

3.4. Variables

Las variables evaluadas durante el periodo de post-destete fueron, el consumo de
alimento sélido, el consumo de agua, el peso corporal, el crecimiento morfométrico
y la ganancia diaria de peso (GDP). El consumo de alimento sélido fue determinado
diariamente por diferencia entre la cantidad ofrecida y el remanente, pesando este
ultimo en una bascula electrénica digital (L-EQ 5, Torrey®). El consumo de agua fue
cuantificado diariamente mediante la diferencia entre el volumen ofrecido y el
remanente en cubetas individuales, renovandose el agua dos veces al dia. Se

mantuvo un registro semanal del peso corporal antes del suministro de alimento
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utilizando una bascula ganadera (Fabela®). El crecimiento morfométrico fue medido
semanalmente con una cinta métrica flexible (Uline Accu-Lock-1766), registrando
altura a la cruz (cm), altura a la cadera (cm), circunferencia toracica (cm),
circunferencia abdominal (cm), largo corporal (cm) y condicion corporal (puntos),
manteniendo al animal de pie sobre una superficie nivelada, con las extremidades
bien apoyadas y la cabeza ligeramente erguida. Finalmente, la ganancia diaria
promedio (GDP) fue calculada dividiendo la ganancia de peso obtenida en cada

semana entre el numero de dias del periodo, expresandose en kilogramos por dia.
3.5. Analisis estadistico

Los datos de consumo de agua, consumo de alimento iniciador y ganancia de peso
se analizaron mediante modelos lineales mixtos, con el fin de considerar las
mediciones repetidas en el tiempo realizadas dentro de cada becerro. Los modelos
incluyeron el tratamiento (G-CON y G-ROW), el tiempo y su interaccion tratamiento
x tiempo como efectos fijos. Para todas las variables evaluadas, el tiempo se
consider6 como semana de evaluacion. Cada becerro se incluyé como efecto

aleatorio para considerar la variabilidad individual entre animales.
El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:
Yijk :M+Ti+w/j+(TXW)ij+Ck+gijk

donde Y;;, corresponde a la variable de respuesta (consumo de agua, consumo de
alimento iniciador o ganancia de peso), u es la media general, T; es el efecto fijo del

tratamiento (G-CON y G-ROW), W; es el efecto fijo del tiempo (semana), (T X W)ij
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es la interaccion tratamiento x tiempo, Cy es el efecto aleatorio del becerroy ¢;j;, es

el error residual.

Los modelos se ajustaron mediante el método de maxima verosimilitud restringida
(REML). Se obtuvieron medias marginales estimadas para el efecto de tratamiento
y para la interaccion tratamiento x tiempo, y las comparaciones por pares se
realizaron utilizando el ajuste de Bonferroni. La significancia estadistica se declar6
cuando P < 0.05. Todos los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete

estadistico SPSS (version 25; IBM Corp., Armonk, NY, EUA).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Consumo de alimento iniciador

El consumo de alimento iniciador aumenté progresivamente a lo largo de las
semanas en ambos tratamientos (Figura 4). No se detecté un efecto significativo del
tratamiento sobre el consumo (P = 0.873), ni de la interaccion tratamiento x semana
(P = 0.085). Sin embargo, se observd un efecto significativo de la semana (P <
0.001), indicando que el consumo se incrementd conforme avanzé el periodo

experimental.

Durante la semana 1, el grupo G-CON presenté un consumo promedio de 8.37 +
2.83 kg, mientras que G-ROW registr6 9.52 + 2.45 kg. En la semana 2, los valores
aumentaron a 13.18 + 1.92 kg en G-CON y 13.48 + 1.85 kg en G-ROW. Para la
semana 3, el consumo continuo incrementandose, alcanzando 16.06 + 1.54 kg en
G-CON y 16.61 £ 2.90 kg en G-ROW. En la semana 4 se observaron 17.80 + 0.45

kgy 19.99 + 3.78 kg en G-CON y G-ROW, respectivamente.

Entre las semanas 5 y 6, el consumo mantuvo una tendencia ascendente, con
valores de 18.44 + 1.59 y 20.54 + 1.14 kg en G-CON, y de 22.56 £ 2.00 y 23.42 +
1.87 kg en G-ROW. En la semana 7, G-CON mostré una ligera disminucién (17.66
+ 5.41 Kkg), mientras que G-ROW continu6 aumentando (25.58 + 0.33 Kkg).
Posteriormente, en las semanas 8 y 9, el consumo fue de 19.02 + 3.16 y 18.25 *

3.70 kg en G-CON, frente a 26.47 + 2.02 y 25.34 + 3.54 kg en G-ROW.

Durante las ultimas semanas del periodo experimental se registraron los valores
mas altos. En la semana 10, el consumo fue de 20.27 + 2.97 kg en G-CON y 28.41

+ 0.98 kg en G-ROW. En la semana 11 alcanz6 26.54 + 2.88 kg y 29.75 + 5.11 kg,
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respectivamente. Finalmente, en la semana 12, G-CON present6 23.32 = 9.72 kg,

mientras que G-ROW registro 29.40 * 6.94 kg.

En términos generales, aunque G-ROW mostré valores numéricamente superiores
en la mayoria de las semanas, estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas, siendo el efecto del tiempo el principal factor asociado al incremento

del consumo de alimento iniciador durante el periodo experimental.

40— P-Valor
Tra=0.873 - -~ G-CON
Sem =< 0.001 T = G-ROW

Trax Sem = 0.085

Consumo de alimento (kg)

1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12
Semana

Figura 4 Consumo semanal de alimento iniciador (kg) en becerros sometidos a los
tratamientos G-CON y G-ROW durante el periodo experimental. Los valores se
presentan como medias * error estandar de la media. Tra = efecto de tratamiento;
Sem = efecto de la semana; Tra x Sem = interaccion tratamiento x semana.
Diferencias estadisticas se consideraron significativas cuando P < 0.05.

Para el dia 60, el consumo en el grupo G-CON fue de 1.13 + 0.38 kg de MS al dia
por animal, mientras que el grupo G-ROW tuvo 1.28 + 0.33 kilos de materia seca
diaria, para el dia 82 el consumo de materia seca fue de 2.40 £ 0.06 kg y 2.69 +
0.51 kg para el grupo G-CON y G-ROW respectivamente. En otro experimento
becerras alimentadas en su etapa de lactancia con 4 litros de leche al dia, tuvieron

un consumo de alimento iniciador para el dia 54 de vida de 1.01 + 0.318 kg de
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materia seca al dia, con un aumento constante, el registro fue hasta el dia 81 con

1.74 + 0 kg de materia seca al dia (Vargas-Ramirez y Elizondo-Salazar, 2014).

Por otro lado, becerros de 61 a 82 dias de vida tuvieron un consumo de 2.405 kg de
materia seca al dia Tian et al. (2026), mientras que en este estudio los becerros del
grupo G-CON tuvieron un consumo promedio durante este periodo de 1.99 £+ 0.22
kg de materiaseca al dia, por otro lado, el grupo G-ROW tuvo un consumo promedio

de 2.21 + 0.35 kg de materia seca al dia.

Para el dia 103, los becerros demostraron un consumo promedio de 2.38 =+ 0.73 kg
de materia seca al dia por animal del grupo G-CON y 3.44 + 0.04 kg de materia seca
al dia por animal del grupo G-ROW, indicando asi que el consumo promedio de los
animales para el primer grupo esta por debajo de lo esperado, mientras que el grupo
G-ROW estuvo ligeramente bajo si tomamos como referencia lo que dice la NRC
(2021), ya que para satisfacer los requerimientos nutricionales en el ganado
Holstein, especificamente en becerros de 100 dias de vida se debe de tener un

consumo de 3.9 kg de materia seca al dia.

Es cierto que el consumo de materia seca de los becerros de este experimento no
cumple con el estdndar en la NRC (2021), pero esta dentro del rango comparandolo
con otros experimentos, es importante considerar que el ambiente y manejo de los
animales influye en el desarrollo 6ptimo de los becerros. Aun cuando no existe
diferencia significativa entre tratamientos y tratamiento por semana, si existio
diferencia altamente significativa entre semanas, esto es un comportamiento
esperado por el desarrollo del animal y el aumento en sus requerimientos

nutricionales. Por ello los sistemas de alimentacion, que permitan cubrir las
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necesidades nutricionales son de suma importancia ya que estos tendran impacto
positivo sobre el crecimiento, la reduccion de problemas de salud, el desarrollo y
funcionamiento del reticulo-rumen, por otro lado el consumo de alimento toma
ventaja en el establecimiento, la actividad de microorganismos y desarrollo del
epitelio ruminal y se asocia a la produccion de acidos grasos volatiles, en especifico

del butirato y propionato (Castillo-Olivera et al., 2018).

Un indicador de una buena transicion de pre-rumiante a rumiante es que el animal
tenga un buen consumo de alimento sélido y un buen crecimiento morfométrico.
Debemos de entender también que este se da gracias a diversos factores como el
alimento sélido que junto a la microbiota realiza una fermentacion ruminal dando
paso alos AGV que estimulan el crecimiento y desarrollo del rumen en sinergia con
hormonas como la insulina, el factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-

1) y genes (Pokhrel y Jiang, 2024).

4.2. Consumo total de agua

El consumo total de agua durante el periodo experimental fue mayor en el
tratamiento G-ROW en comparaciéon con G-CON (Figura 5). Se observaron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P < 0.05). El grupo G-CON
presenté un consumo total promedio de 67.91 + 8.08 L, mientras que el grupo G-

ROW registré 89.62 + 8.08 L.

Estos resultados indican que, aunque en el analisis semanal no siempre se
detectaron diferencias consistentes entre tratamientos, el efecto acumulado a lo
largo del periodo experimental favorecio un mayor consumo total de agua en los

animales del tratamiento G-ROW.
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Figura 5 Consumo total de agua (L) en becerros sometidos a los tratamientos G-
CON y G-ROW durante el periodo experimental. Los valores se presentan como
medias = error estandar de la media (SEM). * = indica diferencia estadistica
significativa (p < 0.05).

Durante los dias 62 al 73 de vida el consumo de agua de los becerros fue de 4.68
+ 0.79 litros al dia y de 5.66 = 1.27 litros al dia para el grupo G-CON y G-ROW
respectivamente, mientras que becerros del experimento de Senevirathne et al.
(2018), en la etapa postdestete que comprendido del dia 42 al dia 70, tuvieron un
consumo promedio de 6.58 litros de agua al dia y por ultimo otros becerros de 50 a
70 dias de edad, tuvieron un consumo de 5.48 litros de agua al dia (Wickramasinghe
et al., 2018). Con estos datos, podemos darnos cuenta de que el consumo de agua

en este experimento es poco bajo, pero aun es bueno.

Al dia 61 de vida el consumo de agua para el grupo G-CON fue de 3.73 £ 1.27 litros
al dia, mientras que el grupo G-ROW tuvo 4.57 + 1.19 litros al dia, para el dia 82 de
vida el consumo fue de 7.48 + 0.70 litros al dia y 9.10 £ 0.95 litros al dia para el
grupo G-CON y G-ROW respectivamente, mientras que en otro experimento

becerros de 60 dias de edad con agua a libre acceso, tuvieron un consumo
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promedio de 6 litros al dia, para el dia 80 el consumo fue de 13.5 litros al dia
aproximadamente Parsons et al. (2021). Con ello, nos damos cuenta que al dia 61,
el grupo G-ROW se acerca mas a los becerros del experimento de Parsons et al.
(2021), pero para el dia 82 ningun grupo esta cerca del consumo de los animales

del experimento mencionado.

Es importante considerar que, durante este periodo, el lugar de estudio tuvo una
temperatura promedio de 16.0 °C, minima de 5.9 °C y méaxima de 25.8 °C, y por las
mafanas llegando a una temperatura promedio de 6.5 °C, es decir, los becerros
estuvieron sometidos a un estrés térmico por frio, por lo cual es entendible el bajo
consumo de agua. Pero no por esto se debe de dejar de darle importancia, pues
este tiene una participacion en procesos fisioldgicos, como medio de transporte, en
el control térmico del animal, en procesos metabdlicos del organismo como el
desarrollo ruminal y en la fermentacion ruminal (Monge-Rojas y Elizondo-Salazar,
2016). También la ingesta de agua esta relacionado al consumo de materia seca
(Kertz et al., 1984), por lo que se debe de entender la relacién entre el consumo de

estos dos elementos y su relacion con el desarrollo ruminal.

Wickramasinghe et al. (2020), demostré que aquellos becerros a los que se les
ofrecié agua potable alibre acceso desde el nacimiento tuvieron mejor peso corporal
y eficiencia alimentaria, esto relacionado a el establecimiento y colonizacion
temprana de bacterias que se podrian encontrar en el agua. Esta variable demostro
tener diferencia estadistica altamente significativa entre semanas, lo que se podria
relacionar al consumo temprano de materia seca, agua Yy probioticos, que

permitieron un buen desarrollo anatémico y fisiolégico ruminal.
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4.3. Ganancia de peso y GDP

La ganancia de peso acumulada aumento progresivamente con la edad en ambos
tratamientos (Figura 6-A). No se detectd un efecto del tratamiento sobre la ganancia
de peso (P > 0.05), ni una interaccion tratamiento x tiempo (P > 0.05). Sin embargo,
se observo un efecto significativo de la semana (P < 0.001), indicando un incremento

sostenido del peso corporal a lo largo del periodo experimental.

En la semana 1, los becerros del grupo G-CON registraron un peso promedio de
59.67 £ 4.04 kg, mientras que el grupo G-ROW presenté 61.00 + 5.57 kg. En la
semana 2, los valores fueron 63.67 + 6.66 kg en G-CON y 66.33 + 7.64 kg en G-
ROW. Para la semana 3, se observaron 71.33 = 6.43 kg y 75.00 + 9.54 kg en G-
CON y G-ROW, respectivamente. Esta tendencia ascendente continuo durante todo

el periodo experimental.

En la semana 6, los pesos alcanzaron 96.33 £ 7.02 kg en G-CON y 99.00 £ 8.66 kg
en G-ROW. En la semana 9, los valores fueron 115.00 + 8.89 kg para G-CON y
129.00 £ 12.17 kg para G-ROW. Finalmente, en la semana 12, los animales del
grupo G-CON registraron 140.33 £ 6.66 kg, mientras que el grupo G-ROW alcanzé

156.33 £ 12.42 kg.

Aunque el grupo G-ROW presentd valores numéricamente superiores durante la
mayor parte del periodo experimental, estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas, y el principal factor asociado al incremento del peso corporal fue el

avance de la edad.
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Figura 6 Ganancia de peso (kg) y ganancia diaria promedio (GDP) en becerros
sometidos a los tratamientos G-CON y G-ROW durante el periodo experimental. Los
valores se presentan como medias * error estandar de la media (SEM). Diferencias
estadisticas se consideraron significativas cuando P < 0.05.

En este experimento, los becerros iniciaron con un peso de 59.67 + 4.04 kg y de
61.00 + 5.57 kg, para el grupo G-CON y G-ROW respectivamente, para el dia 82,
89, 96, 103 los pesos registrados fueron de 80.0 + 6.08, 87.67 = 7.77, 96.33 £ 7.02
y 101.67 = 7.23 kg respectivamente para el grupo G-CON, el grupo G-ROW para
estos mismos dias de vida los pesos fueron de 83.33 + 9.61, 99.00 £+ 8.66 y 109.00
+11.36 kg, mientras que becerros alimentados con raciones de leche variables, que
durante el dia 54 tuvieron un peso promedio de 83.7 kg, mientras que para los dias
79, 90, 97, 107 el peso fue de 113.3, 127.2, 135, 146.4 respectivamente (Passillé et

al.,, 2011).

Alos 61 dias y en destete, los becerros del grupo G-CON tuvieron un peso de 59.67
+ 4.04 kg, mientras que el grupo G-ROW tuvo un peso de 61.00 £ 5.57 kg, en otro
experimento, becerros demostraron tener un peso al destete de 63.8 a 68.4 kg

(Gonzélez-Avalos et al., 2022).
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Por otro lado, al dia 75 el peso alcanzado fue de 71.33 + 6.43 y 75.00 + 9.54 kg en
G-CON y G-ROW respectivamente; mientras que en el estudio de Abdelfattah et al.
(2023) las becerras Holstein-Friesian, que tuvieron un destete gradual, obtuvieron

un peso de 79.7 + 1.9 kg al dia 70 = 1 de vida.

Para el dia 96 los becerros alcanzaron un peso de 96.33 £ 7.02 kg con una ganancia
diaria promedio de 0.76 kg para el grupo G-CON, mientras que el grupo G-ROW
demostro pesos de 99.00 + 8.66 y una ganancia diaria promedio de 1.42 kg, para el
dia 117 el peso fue de 115.00 + 8.89 kg con 0.42 kg de GDP y de 129.00 + 12.17
kg con 0.90 de GDP para los grupos G-CON y G-ROW respectivamente.
Comparando estos datos con lo que nos dice la NRC, el peso esta por debajo ya
gue para los 100 dias se espera un peso de 120 kg, mientras que en este
experimento ese peso fue alcanzado a partir del dia 117; pero por otro lado si
comparamos la tasa de crecimiento donde se espera que sea de 0.7 kg por dia
segunlaNRC, (2021), el grupo G-CON demostro estar por encima de este estandar
en casi todo el experimento, a excepcion del dia 110 al 117 (0.42 kg/d), mientras

qgue el grupo G-ROW si estuvo por encima durante todo el experimento.

Como bien se ha mencionado, el desarrollo ruminal se logra a partir de la ingesta
de materia seca y agua, este sera fundamental para lograr un buen desarrollo en
relacion a la edad del animal, el peso inicial debe ser considerado, ya que otros
estudios, los animales al destete han alcanzado valores mas elevados, por otro lado
la ganancia diaria de peso durante este estudio resulté 6ptima, con lo que se puede

concluir que este comportamiento se debe al buen desarrollo ruminal que permite
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tener una buena absorcion de nutrientes y con ello proyectar una ganancia de peso

adecuada.

El desarrollo ruminal se da gracias a los acidos grasos volatiles, estos tienen origen
en la fermentacion que es el resultado de la interaccion de la materia seca y el agua
con el microbioma ruminal. En el rumen se encuentran grupos de bacterias como
Ruminococcus,  Butyrivibrio,  Prevotella,  Fibrobacter, = Coprococcus Yy
Porphyromonas, ademas de virus que han sido poco explorados y comprendidos
por los desafios que representa el aislamiento de estos (Sanjorjo et al., 2023). La
comunidad de protozoarios se compone de los del género Dasytricha,
Ostracodinium, Diplodinium, Polyplastron, y el mas dominante es Entodinium (Reis
et al., 2019), Wang et al. (2019), identificaron 3 filos de hongos en el rumen,
Basidiomycota, Ascomycota y Neocallimastigomycota, siendo este ultimo el mas
dominante en rumiantes. Mientras que la poblacién de arqueas metanogénicas esta
dominada por Methanomicrobium mobile, Methanococcus voltae vy

Methanobrevibacter sp. (Guzman et al., 2016).

En este estudio no fue posible hacer una evaluacion mas precisa que permitiera
tener una visién para entender el efecto del manejo, alimento, condiciones del
animal y la relacién que existe con la microbiota ruminal es por ello el uso de

biotecnologias resulta fundamental para atender lo anterior.

Ademas se ha demostrado, que la ganancia de peso puede variar por factores como
lo son el consumo de materia seca, el manejo del becerro y la estacion del afio, ya
gue aquellos becerros que nacen en época de verano han demostrado una menor

ganancia diaria de peso (Place et al., 1998). Por otro lado, es necesario considerar



43

gue la edad y forma de destete tendra efecto sobre el consumo de alimento,
consecuentemente al ser el destete una etapa critica para el animal existird una

descompensacion que es dificil de recuperar para el animal (Sweeney et al., 2010).

4.4. Medidas morfométricas

En el Cuadro 5 se presentan las mediciones morfométricas de los becerros
sometidos a los tratamientos G-CON y G-ROW durante el periodo experimental. El
analisis mediante modelo lineal mixto mostré un efecto significativo de la semana
para todas las variables evaluadas (P < 0.001), incluyendo altura a la cruz (ACR),
altura a la cadera (ACA), circunferencia toracica (CT), circunferencia abdominal
(CA), largo corporal (LA) y condicion corporal (CC), lo que indica un incremento

progresivo de las medidas conforme avanzo el periodo experimental.

No se detectd efecto significativo del tratamiento para ninguna de las variables
morfométricas (ACR: P = 0.24; ACA: P=0.47;CT: P=0.85; CA: P=0.91; LA: P =
0.85; CC: P = 0.46), lo que indica que las dimensiones corporales fueron
comparables entre G-CON y G-ROW. Se observd interaccion significativa
tratamiento x semana Unicamente para circunferencia toracica (CT) (P = 0.01),
evidenciando diferencias en el patron de cambio de esta variable entre tratamientos
a lo largo del tiempo. Para el resto de las variables, la interaccion tratamiento x
semana no fue significativa (ACR: P = 0.07; ACA: P =0.35; CA: P =0.49; LA: P =

0.14; CC: P =0.07).
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Cuadro 5 Mediciones morfométricas en becerros sometidos a los tratamientos G-
CON y G-ROW durante el periodo experimental. Los valores se presentan como

medias * error estandar de la media (SEM).

Tratamiento

P-valores

Variable SEM Tratamiento Semana Tratamiento
G-CON G-ROW
X semana
ACR (cm) 91.4 95.3 1.44 0.24 <0.001 0.07
ACA (cm) 95.4 97.7 1.36 0.47 <0.001 0.35
CT (cm) 105 109 1.82 0.85 <0.001 0.01
CA (cm) 127 130 2.94 0.91 <0.001 0.49
LA (cm) 93.4 95.9 1.38 0.85 <0.001 0.14
CC() 3.13 3.29 0.11 0.46 <0.001 0.07

ACR = Altura a la cruz; ACA = Altura a la cadera; CT = Circunferencia torécica; CA
= Circunferencia abdominal; LA = Largo; CC = Condicién corporal. SEM = Error
estandar de la media. Diferencias estadisticas se consideraron significativas cuando

P < 0.05.

Becerros de 56 dias de edad su altura a la cruz fue de 86.20 (Omidi-Mirzaei et al.,

2018), en este estudio los para el dia 61 la altura a la cruz promedio fue de 82.67 y

86.67 para el grupo G-CON y G-ROW respectivamente. Jafari et al. (2020),

demostraron que animales de 70 dias de edad tuvieron una altura a la cruz promedio

de 91.83 cm, mientras que otros tuvieron una altura a la cruz de 87.8 cm (Pezhveh

et al., 2014) y becerros del presente estudio para el dia 68, tuvieron una altura a la

cruz promedio de 84.00 cm para el grupo G-CON y 87.67 cm para el grupo G-ROW.
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Aragona et al. (2020), indican que en becerros de 56 dias el promedio de altura a la
cadera fue de 93.35 cm, mientras que becerros de 74 dias aproximadamente en sus
medidas morfométricas tuvieron una altura a la cadera de 93.30 cm (Olaguniju et al.,
2024). En este experimento a los 61 dias tuvieron una altura a la cadera de 87.67
cm para el grupo de becerros G-CON y 90.00 cm para el grupo G-ROW, para el dia
75 la altura a la cadera fue de 88.67 cmy 91.0 cm para el grupo G-CON y G-ROW
respectivamente. A los 90 dias, los becerros demostraron tener una altura a la
cadera promedio de 103.33 cm (Mirzaei et al., 2018). El grupo G-CON tuvo 93.67

cmy G-ROW 96.00 cm para el dia 89 de vida.

Yohe et al. (2022), demostr6 que becerros de 56 dias de vida la circunferencia
toracica promedio fue de 97.87 cm. Becerros de la misma edad, tuvieron una
circunferencia toracica promedio de 97.05 cm, para el dia 116 fue de 115.10 cm
(Van Niekerk et al., 2020). En este experimento para el dia 61 la circunferencia
toracica fue de 92.67 cm para G-CON y de 94.33 cm para G-ROW, para el dia 117

G-CON tuvo 110 cmy 116 cm para el grupo G-ROW.

Mirzakhani et al. (2021), en becerros de 74 dias de vida, la circunferencia abdominal
promedio fue de 86.53 cm. En este experimento para el dia 75 el grupo G-CON tuvo
113.33cmy G-ROW 116.00 cm, para el dia 131 el peso promedio de ambos grupos
fue de 137.67 + 9.72 kg y la circunferencia abdominal fue de 148.67 cm para el
grupo G-CON y de 152.67 cm para el grupo G-ROW. En otro experimento, becerros
machos de 141.9 £ 3.49 kg de peso, tuvieron una circunferencia abdominal de 140.2
+ 1.67 cm, se menciona que este es variable, y depende de procesos fisiologicos y

patolégicos digestivos ruminales, ademas se debe de tener en cuenta la condicion
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del animal, si esta en ayuno y horario en que se toma esta medida (Ramirez-Reyes

et al., 2021).

Becerros Holstein de 50 dias de edad, tuvieron un largo de 74.53 + 1.67 cm (Bartlett
et al., 2024), por otro lado, en un experimento realizado por Malekkhahi et al. (2021)
los animales de 63 dias de vida, tuvieron largo de 53.1 cm, para el dia 77 fue de
55.6 cm. Mientras que becerros de 61 dias de vida de este experimento el largo
promedio fue de 81.67 cm para G-CON y de 83.33 cm para G-ROW, para el dia 75,

el grupo G-CON tuvo 85.67 cm y G-ROW 87.67 cm.

Becerros machos Holstein a los 56 dias de vida, tuvieron una condicion corporal
promedio de 2.26 puntos (Klopp et al., 2019), los becerros de este experimento para
el dia 60 de vida tuvieron una condicion corporal de 3 puntos para grupo el G-CON
y G-ROW, mientras que, en el experimento de Dennis et al. (2018), becerros de 112
dias de vida presentaron una condicién corporal de 2.4 puntos, y para el grupo G-
CON tuvo 3 puntos y G-ROW 3.1 puntos, es decir en ambas comparativas los
becerros de este experimento demostraron tener mayor puntaje en condicion
corporal. Esta medida va a depender de varios factores como el sistema de
alimentacion y la eficiencia que tenga, la poblacién de animales que existan al
momento de la evaluacion, la experiencia del evaluador y su criterio (Ruchay et al.,
2020). Para la condicion corporal, se utilizé una puntuacion general del 1 al 5

(Edmonson et al., 1989).

Las medidas morfométricas son herramientas importantes que nos permiten hacer
un analisis sobre el comportamiento del crecimiento y desarrollo del animal,

necesidades alimentarias y de salud; se debe de considerar que este proceso tiene
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dificultades por el tiempo que suele llevar, la frecuencia en la que se tiene que hacer,
el equipo que es necesario y que puede ser un manejo estresante para el animal
(Weales et al., 2021). Ademas, Hulbert et al. (2019), demostraron que el sistemay
el espacio donde esté alojado el animal tiene influencia directa sobre el potencial de

crecimiento en algunos becerros.

La variacién en las medidas morfométricas estd muy relacionada al consumo de
materia seca, agua, el entorno y actitud en el que estén los animales, y con lo
anterior, en el presente estudio existio diferencia estadistica altamente significativa
entre semanas para las medias de ACR, ACA, CA, LA y CC. Esto es esperado por
el desarrollo y crecimiento del animal, pero al hacer la comparacion con otros
experimentos, los datos suelen ser muy cercanos, a excepcion del largo y condicion
corporal, donde se obtuvieron valores mayores, hay que recordar que esta ultima

medicion tiende a ser subjetiva debido al criterio del evaluador.

Mientras que CT demostro una diferencia estadistica altamente significativa entre
semanas, su explicaciéon es por crecimiento y desarrollo, también se observo
diferencia significativa en tratamiento por semanas resultando superior el grupo G-
ROW, lo que nos podria indicar que existié mejor desarrollo de la estructura 6sea y
organos que conforman a la caja toracica. Mahecha et al. (2002), demostraron que
el perimetro torécico es una medida morfométrica que tiene mayor relacion directa
con el peso vivo del animal. En otro estudio se pudo observar que existe relaciéon
entre el desarrollo pulmonar, patégenos y el crecimiento en becerros, sera en la
etapa postdestete donde sea visible los efectos de esta relacidon, con efecto

compensatorio después del dia 238 de vida (Fernandes et al., 2025).
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Si bien existen investigaciones sobre medidas morfométricas y su relacion con el
crecimiento y desarrollo de becerros, poco se ha evaluado como un parametro que
nos permita conocer el estado, salud del animal y ademas poder orientar acciones

de manejo en los mismos.
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5. CONCLUSIONES
La suplementacion con un compuesto probiotico-prebidtico durante la etapa de pre-
destete mostré un efecto residual favorable sobre el desempefio de los becerros en
el post-destete, reflejado principalmente en un mayor consumo de agua y en una
tendencia numérica superior en el consumo de alimento, el peso y las medidas
morfométricas del grupo suplementado. Aunque estas diferencias no fueron
significativas en la mayoria de las variables, la ganancia diaria promedio se mantuvo
dentro de los valores esperados, lo que indica un buen desarrollo y eficiencia

productiva de los animales.

Dado el reducido numero de animales, estos resultados deben considerarse
preliminares. Para determinar con mayor precision el efecto de los compuestos
probiotico-prebiodticos, se recomienda realizar estudios con un mayor nimero de
animales y el uso de tecnologias como la secuenciacion de ADN a partir de liquido
ruminal o heces, que permitan conocer la dindmica del microbioma ruminal y su

relacion con los parametros productivos.
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