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4 INTRODUCCION

Desde el punto de vista econdmico, la leche de vaca es considerada entre las
producciones pecuarias de mayor importancia en México. De acuerdo con informacién
de la secretaria de agricultura y desarrollo rural del gobierno de México, destac6 que
la participacion del lacteo en la produccion nacional pecuaria es de 54.8 por ciento,

con un consumo per capita de 124.3 litros.

En este caso tomaremos como ejemplo la crianza artificial de becerras de la raza
Holstein, la cual se posiciona dentro de las razas de mayor produccion y adaptabilidad
siendo la mas requerida por productores mexicanos. La raza frisona Holstein ha sido
sometida durante generaciones al mejoramiento genético a través de la seleccién de

animales que superan los estandares de produccion y adaptabilidad.

El centro de cada produccion es la capacidad que tiene para renovarse, en los establos
lecheros, se busca la gestacién de las vacas como garantia del futuro genético y
productivo para obtener nuevas crias que den reemplazo a las vacas de desecho por
enfermedad, baja productividad o vejez. La vaca en vida productiva puede darnos
alrededor de 6/10 crias, lo que nos da ciertos periodos de lactancia. Cada cria es
encaminada bajo protocolos de bioseguridad, prevencion sanitaria, cuidado de su

alimentacion y sanidad.

La etapa de crianza es de suma importancia para asegurar el futuro de la produccion
animal, siendo el caso de la industria lechera en que el desarrollo de las crias predice
si el animal tendra buena salud, éptima productividad durante la lactancia y ciclos

reproductivos a lo largo de su vida adulta.

Generalmente este periodo debera tomar en cuenta las variables de cada productor,
es necesario poner especial atencién en esta etapa para asegurar factores como la
prevencion sanitaria, la nutricion, el desarrollo del animal y evitar aumentos en la

mortandad y morbilidad del hato.



4.1 Objetivo

El presente documento reune de forma puntual informacion relevante para poner a
disposicion del lector interesado los aspectos criticos y relevantes que interfieren
dentro de la crianza de becerras para obtener los reemplazos requeridos por el
productor segun las necesidades y oportunidades del mismo desde un enfoque de
manejo nutricional y sanitario adecuado para atravesar la etapa de crianza con éxito

asegurando resultados productivos al seleccionar una hembra de reemplazo.



5 REVISION DE LITERATURA

5.1 Gestacion.

Dentro de la industria lechera, es de maxima importancia la produccion de becerras de
reemplazo, esto nos asegura el futuro productivo y la continuidad de obtencién de
resultados, es importante que nuestras vacas produzcan crias sanas y fuertes que
puedan sobrevivir al proceso de crianza para su futura seleccion como vacas

productoras.

La gestacion se refiere al crecimiento del embrién que ha sido implantado dentro del
organismo de la madre, dicho proceso en bovinos tiene una duracién aproximada de
281 dias. Este proceso es la pauta en el futuro productivo, si nuestras vacas no se
prefian, no tendremos crias de reemplazo y, por lo tanto, las vacas tampoco iniciaran

la etapa de lactancia para la produccién de leche.

En el dltimo tercio de gestacion el feto aumenta de forma significativa de tamafio y
peso, demandando una mayor cantidad de nutrientes y energia, es por eso que debe
darse un manejo y tratamientos especificos a la madre durante esta fase, tal como es

el secado de la vaca.

La ultima etapa de la gestacién es llamada etapa fetal, la cual comprende entre el inicio
de la mineralizacion del hueso fetal hasta el nacimiento del feto. Durante dicha etapa
es menor la incidencia de pérdidas de la gestacién, las cuales comprenden tres
presentaciones clinicas segun su importancia: abortos, momificacion fetal y

maceracion fetal (Sanin, 2014).

5.2 El secado.

Se refiere a un periodo de reposo al que se somete al animal entre una gestacion y

otra para realizar el manejo necesario durante la ultima fase de dicha gestacion,



asegurando con esto el desarrollo fetal 6ptimo, la formacion de calostro y la produccion

de la madre en su préoxima lactancia.

Como parte del manejo sera necesario realizar un cambio de ubicacion y de
alimentacion en la relacion forraje/concentrado que durante la lactancia es alta en

concentrados, a una dieta con mayor presencia de forrajes.

En este periodo es importante tener en cuenta la condicion corporal, que no debera
ser menor a 3 considerando una escala del 1 a 5.

Unicamente debe llevar manejo de secado aquella vaca que cuente con ubres sanas.
Durante el secado las vacas son susceptibles a padecer infecciones; por lo tanto debe
prestarse mayor atencion y cuidado a las condiciones salubres y llevar a cabo
muestreos en cuanto a infecciones subclinicas o clinicas con presencia de patdgenos
mayores, fundamentalmente Staphylococcus aureus. En caso de incidencias, antes de
manejar el secado, se recomienda tratar a las vacas con una antibioterapia especifica
para reducir la apariciéon de forma significativa. Asi mismo es importante prestar
atencion a que en esta etapa no haya vacas con edemas en ubre o deberan ser
nuevamente ordefiadas para posteriormente suministrar la terapéutica de secado
convencional, usando antibiéticos que mantengan las defensas naturales de la ubre e

indicados segun los patdégenos presentes (Luca, 2006).

Este periodo se considera adecuado para dar inicio a la aplicacion de las vacunaciones
pertinentes, segun el esquema de vacunacion de la eleccion de cada productor
tomando en cuenta region, enfermedades endémicas, y afluencia local, esto para
evitar que la madre contraiga enfermedades que puedan ocasionar un aborto de
gestacion tardia, distocia durante el parto que a su vez pueda ocasionar la pérdida del

ternero y se debe asegurar el pronto desarrollo de la cria para el parto.

5.3 Placenta.

Este es un oOrgano fundamental para el desarrollo fetal, estd constituido por

componentes tanto maternos como fetales, los rumiantes de forma caracteristica
4



poseen un tipo de placenta cotiledonaria, con cotiledones del feto, carinculas del Utero
gue forman a su vez los placentomas. Es encargada del transporte de una amplia lista
de sustancias tales como el oxigeno, vitaminas, azucares, electrolitos, agua,

aminoacidos, entre otros.

Los placentomas principalmente permiten transferir nutrientes y expulsar desechos
metabdlicos del feto. El crecimiento del feto depende en mayor medida de la
transferencia materna de proteinas para su morfo-génesis y diferenciacion, los cuales
son procesos que se relacionan de manera directa con factores de crecimiento y sus
receptores. En estas condiciones, la placenta se considera un érgano esencial para
el desarrollo fetal durante el periodo de gestacion, uniéndolo directamente con su
madre, ademas de coadyuvar procesos tales como la respiracion, nutricion, excrecion,
y participar en el intercambio metabdlico entre componentes tanto fetales como
maternos (Gonzalez, 2007).

Un cotileddn es definido como una unidad de la placenta, tiene un origen trofoblastico
y se conforma por multiples vasos sanguineos ademas de tejido conectivo. Se conoce
gue pueden existir al rededor 90 y 120 cotiledones que se distribuyen alrededor del
corion. La unién del cotileddn fetal (de origen coriénico) con el cotiledén materno (de
origen caruncular del Utero) se conoce como “placentoma” y es el punto en que ocurre
un intercambio materno—fetal (UNAM, 2021).

Cuando el feto haya madurado y el espacio asi como sus necesidades metabdlicas
dejan de ser las suficientes, sufrira un estrés que se vera reflejado en el aumento de
produccion del cortisol fetal, el cual es inducido por la secrecidn de prostaglandina F2a
(por la placenta), y pondra en marcha el eje hipotalamo-hipofisiario, para secretar el
cortisol por las glandulas suprarrenales del feto. El cortisol pasa a través de la placenta
y la madre presentara multiples cambios hormonales, lo que conlleva al parto. Estos
corticoides, suelen ser de beneficio para el feto, pero hay que recordar su efecto
inmunosupresor, por lo que sera visible la presencia de algunos efectos

desencadenados en el recién nacido, tales como concentracién leucocitaria baja,



blastogénesis de las células inmunes, quimiotaxis, asi como la actividad fagocitica de
los macrofagos (Dellarupe, 2024).

5.4 Desarrollo fetal.

El desarrollo fetal es caracterizado principalmente por el crecimiento y la maduracion
del feto, hablando tanto longitudinalmente como de la ganancia de peso del mismo y
el desarrollo interno de huesos, médula 0sea, aparatos y sistemas organicos durante

el avance de la gestacion desde la implantacion hasta el nacimiento.

El desarrollo embrionario temprano, da inicio desde que se forma el cigoto, el que
posteriormente se divide en varias células. Las primeras divisiones son llamadas
clivaje o segmentacion. Cada nueva célula recibe el nombre de blastbmera; es decir,
después de la primera segmentacion empieza a formarse un embrién de dos
blastébmeras; después este mismo embrién realiza una segunda segmentacién que
dara incio a la formacién de cuatro células o blastomeras, lo cual se presentara de
forma repetida hasta que se forme una estructura de mas de 16 blastomeras, que son

nombradas morulas(Carrillo, 2014).

Se ha reportado que el periodo fetal da inicio a partir de la novena semana después
de haber ocurrido la fecundacion y finaliza al nacer. Se caracteriza por ser un periodo
de rapido crecimiento corporal y maduracién de érganos y sistemas. Al principio, el
feto aumenta su longitud méas rapidamente que su peso. En el tercer trimestre de
gestacion, la longitud aumenta lentamente y el peso aumenta rapidamente. Las
necesidades energéticas del feto aumentan a partir del tercer trimestre de gestacion.
El tamafio del feto varia segun factores genéticos, tales como el fenotipo fetal, raza y
algunos factores ambientales como la nutricion, la edad y el manejo que recibe la
madre (Valadao, 2018).

Durante la Ultima etapa de la gestacion, antes del nacimiento empieza a elevarse la

acumulacion de grasa en organismo fetal, se completa el desarrollo del sistema
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inmunoldgico, se posiciona correctamente hacia el canal de parto para cuando ocurra

la expulsién y se prepara para nacer.

El desarrollo final y el tamafio del feto se ve afectado por varios factores. El 50% del
crecimiento del feto se da lugar durante los ultimos 60 dias de la gestacion y al
momento del parto representa el 60% del peso total del concepto (considerando
membranas, fluidos y al producto mismo). El tamafio fetal puede ser influenciado en
mayor medida por la genética de su madre. Las vaquillas, al estar en una etapa de
crecimiento, compiten con el desarrollo fetal y es comun ver que paren crias mas
pequefias que vacas multiparas. La raza Holstein, que es la de mayor tamafio entre
las razas lecheras produce crias de mejor tamafio en comparacion con vacas de raza

Jersey también usadas en la produccién lactea (Bartolomé, 2009).

5.5 Parto.

Se puede comprender el parto como el momento al final de la gestacién en que la
madre inicia con la expulsion del feto y membranas fetales, esto ocurre cuando la cria
ha alcanzado el desarrollo y madurez necesaria para sobrevivir fuera de cuerpo de la

madre.

Este complejo proceso es de duracion variable y prolongada, durante el cual interfiere
una amplia cantidad de procesos, hormonas y est4 conformada por una serie de
etapas que se desencadenan entre si. Se consideran tres factores de importancia al
momento del parto los cuales son: la madre, el producto y el canal de parto. Es
considerado un parto normal cuando es suficiente solo con contracciones para
expulsar a un feto normal y que esta correctamente presentado por un canal pélvico

gue cuente con las condiciones y proporciones adecuadas.



5.5.1 Estadios del parto.

La Universidad Autbnoma de México (2021) indica que, tradicionalmente, el parto se

ha dividido en tres etapas y la transicion entre ellas se lleva a cabo de forma gradual:

1. Dilatacion del cuello uterino e inicio de las contracciones en el Utero,
denominados en conjunto signos prodromicos.
Evento de paricion.

3. Expulsién de tejido placentario y membranas como amnios, corion y alantoides.

Se considera que la vaca es capaz de alterar el momento del parto por estrés o
reaccion a un cambio en su manejo, esto ocurre al liberar adrenalina, la cual relaja el
Utero. Por lo tanto, se dice que el dia del parto es controlado directamente por el feto
y la madre se encarga en mayor parte de controlar la hora. Los glucocorticoides fetales
son los encargados de la maduracion estructural y funcional de los pulmones
necesarios para la vida extra uterina. La expulsion de todas las membranas fetales es
un proceso que puede extenderse hasta por 12 horas en bovinos debido a su tipo de
placenta. Se comprende que el parto se divide en tres estadios ya explicados, que van
desde dilatacion cervical hasta eliminacion de todas las membranas fetales
(Bartolomé, 2009).

Durante este proceso es de suma importancia reservar un corral para vacas proximas
a paricion, este debe ser accesible, tener agua suficiente y sombra disponible para
animal. Realizar constantes recorridos para la revision de dicho corral para prever
cualquier caso de parto distocico y si no es asi, esperar la expulsion de la cria para

trasladarla al area de cuneros a tratarla y darle el manejo necesario.

Si se requiere asistir el parto, se debe estar preparado para hacerlo con las medidas
sanitarias de higiene necesarias para evitar una infeccion y transmision de
enfermedades. Podemos darnos cuenta que hay que intervenir si la vaca no puede

expulsar el feto a pesar de



los esfuerzos y el tiempo, 0 si notamos que el feto viene en una posicion anormal que

pone en riesgo a la madre y a la propia becerra al privarse de oxigeno.

Informacién actual, escrita por Fernandez (2025), refiere que si se presenta una
posicion anormal del feto al momento del parto; Habra que definir con claridad si
ayudarle o no a la vaca y evaluar el mejor momento para hacerlo. Para saber cémo
proceder en la toma de decisiones deben tomarse en cuenta antecedentes, y al realizar
una inspeccion (tacto vaginal) se podra evaluar con mayor certeza cuales son los
pasos a seguir. Hay posturas que, si bien no son las correctas, son faciles de corregir,
mientras que, en otros casos, la Unica opcion es realizar una cesérea. Considerando
gue se debe realizar la inspeccion después de lavar y desinfectar bien sus manos para
evitar introducir agentes patdégenos al Utero y provocar una infeccién, asi como también
atar previamente la cola de la vaca para facilitar su manejo y tomar en cuenta signos
que indiguen que la vida de la cria puede estar comprometida, y que se debe actuar
inmediatamente, como el cambio color de las mucosas y la lengua, que pueden indicar

algun grado de asfixia segun sea el caso.

@ @) O\

Figura 1. Presentaciones del feto en el canal de parto

5.6 Infraestructura.

Uno de los factores mas importantes de una crianza tiene que ver con la logistica de
las instalaciones e infraestructura del establo para brindarle un ambiente éptimo y
comodidad a los animales. Este sector abarca desde las areas de descanso, zonas de
alimentacion e hidratacion, sistemas de ventilacion y drenaje, considerando también el
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impacto econdmico desde la eleccion de la cama, materiales de la jaula, ubicacion y
dimensiones, pensando en la rentabilidad de la produccion y asegurando la sanidad,

confort y bienestar del ganado.

El uso de instalaciones inadecuadas seré un factor que aumente la tasa de mortalidad
y morbilidad en la produccion, si el animal esta en un espacio demasiado chico es mas
probable que inicie a presentar estereotipias a causa del estrés y la poca movilidad y
ejercicio que se le permite realizar, asi como la reducida o nula higiene de las mismas
y la alta concentracion de humedad por una mala eleccion de la cama, a su vez es
importante considerar y controlar factores externos tales como la temperatura y
humedad ambiental que generaran problemas sanitarios. Se deben considerar
distintas opciones de alojamiento que le permitan a la becerra cumplir con los objetivos

productivos requeridos dentro de la unidad pecuaria.

Independientemente del tipo de alojamiento elegido, Ramos (2014) enfatiza en que se
debe tener siempre en cuenta una serie de condiciones para su eleccion, asi como

debemos considerar que toda instalacién debe proporcionar al animal:

1. Control microclimatico: se debe garantizar la proteccion contra variaciones de
temperatura y agentes climéaticos y meteoroldgicos extremos.

2. Medio ambiente de bajo estrés: Que el entorno sea limpio, seco, con ventilacion
adecuada, suficiente espacio para el descanso, locomocién e ingesta de
alimento.

3. Disponibilidad de recursos: Libre acceso a agua potable y limpia, asi como
alimento en condiciones inocuas.

4. Manejo sanitario preventivo: El sistema de alojamiento debe permitir manejo
clinico y sanitario para reducir el contagio de enfermedades por el ambiente.

5. Segmentacion del hato: Disefio que contemple éareas que faciliten la
conformacion de lotes segun etapas de desarrollo de los animales.

6. Operatividad y facilidad de manejo: Que sea posible la contencion, inspeccion

y separacion de animales sin generar estrés en exceso.
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Figura 2. Medidas minimas para alojamiento individual. (Ramos, 2014)
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Alejos de la fuente y coautores (2021), refieren en su estudio la evaluacién productiva
y el comportamiento en las becerras alojadas en parejas durante un periodo de 8
semanas con 30 sujetos de prueba, arrojando resultados positivos y muy significativos
respecto a ganancia de peso y conversion alimenticia, concluyendo que esas becerras
mostraron una mayor respuesta productiva y menor presencia de conductas de estrés

contra las que estuvieron alojadas de manera individual.

Por su parte, Vazquez (2005), indica que las becerras de 0 a 6 semanas de edad,
deben ser alojadas estrictamente de forma individual para mejor control y atencion, asi
como evitar el contagio de enfermedades entre si, esto aun con la posibilidad de hacer
lotes homogéneos cumplido dicho periodo de tiempo para llevar un alojamiento grupal,
teniendo asi la posibilidad de mejorar los resultados productivos y conductuales

mencionados con anterioridad entre la semana 6 y el destete.

5.7 Manejo de la cria al nacimiento.
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Durante el parto, la cria se ve expuesta a multiples factores de riesgo al ser expulsado
del interior del Utero, donde tiene un ambiente totalmente creado y controlado para su

bienestar.

Al manejar una cria recién nacida, el tiempo es un factor crucial para evitar correr
riesgos, es necesario darle una serie de manejos y cuidados especificos en el menor

tiempo posible para asegurar su salud y su vida, tales como:

5.7.1 Limpieza de vias aéreas.

En cuanto la becerra haya nacido, puede ser que requiera algun tipo de estimulacién
para respirar por la acidosis, lesiones o la acumulacion de moco en vias respiratorias.
Se puede retirar el moco de las fosas nasales y la boca, presionando por fuera con los
pulgares, ejerciendo fuerza sobre la nariz y el paladar. También puede presentar
acumulacion de liquidos en los pulmones que puede tratarse levantando al animal de
las patas traseras, y presionar de forma bilateral el area de las costillas desde el
abdomen hasta la tabla del cuello. Se debe estimular al animal para que respire
frotando de forma vigorosa su cuerpo con alguna toalla o trapo, insertando paja en la
nariz o vertiéndole un balde de agua sobre la cabeza para que reaccione (Berrios,
2009).

5.7.2 Estimulacién fisica.

Al nacer, la cria carecera de coordinacion y equilibrio, en un sistema natural la madre
estimula su cuerpo con su lengua y dando topes ligeros a la becerra, pero al separarlos
este trabajo debera realizarlo el técnico a cargo, frotando el cuerpo de la cria y
ayudandola a ponerse de pie de manera constante hasta que tome fuerzas y consiga

hacerlo por si misma.
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5.7.3 Desinfeccion del ombligo.

Una sola aplicacion de desinfectante para el ombligo puede ser suficiente si los
terneros nacen en ambientes limpios y secos. Si el ternero esta expuesto a suciedad
o estiércol, se debe desinfectar el ombligo diariamente durante los primeros tres o
cuatro dias de vida para prevenir infecciones. El ingrediente activo de referencia para
desinfectar el ombligo es una tintura de yodo en concentracion del 7%, ya que

proporciona tanto desinfeccion como secado del cordon (McCarville, 2022).

5.7.4 Suministracion de calostro.

Un ternero recién nacido carece de proteccién contra enfermedades porque los
anticuerpos no atraviesan la placenta de la vaca para llegar al sistema circulatorio del
feto. Los anticuerpos del calostro proporcionan a los terneros su proteccion inicial, por

lo cual es importante ofrecerlo en las primeras horas de vida (Walz, 2019).

5.7.5 Monitoreo constante.

Es importante registrar a las crias al nacer, observar el comportamiento y el semblante
de la becerra desde que nace hasta el cambio de corral para identificarla y conocer

sus antecedentes para brindarle seguimiento en caso de alguna anormalidad.

5.7.6 Revision anatomica.

Se debe realizar una exploracion fisica empezando con un examen a distancia para
observar su comportamiento, estado corporal y postura. Si la becerra se encuentra
cabizbaja o con las orejas decaidas se considera un signo temprano de trastornos. Las

becerras que presentan enfermedades o alteraciones fisicas pasan mas tiempo en
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decubito y se alimentan con menor frecuencia, las anormalidades congénitas y las
infecciones intrauterinas pueden alterar el aspecto fisico, el peso y estado corporal de
la cria (Russo, 2015)

Se ha observado que el nivel y calidad de manejo zootécnico influyen directamente
sobre indices de morbilidad y mortalidad de la cria, demostrando que la
implementacion de protocolos adecuados disminuira notablemente la tasa de
enfermedades y muertes en el hato, Por el contrario, que un manejo deficiente se
traduce a pérdidas productivas y econémicas, ya que un manejo ineficiente en jovenes
puede repercutir en la actividad productiva total a nivel individual y colectiva dentro del
corral (Quigley, 1988).

5.8 Bioseguridad y prevencion sanitaria.

La bioseguridad refiere a aquellas acciones tomadas para disminuir el riesgo de
introduccién o propagacion de enfermedades, infecciones y agentes patdgenos en el
hato y ayuden a mantener sanos a los animales y su entorno. Para que sea posible la
implementacion de un protocolo de bioseguridad en una produccién, es necesario
someter a una constante capacitacion al personal involucrado en el manejo y
tratamiento de los animales para su cumplimiento, contemplando como primer factor
la salud e higiene humana, asi como brindar y educar para usar de forma adecuada

cualquier equipo para la proteccion personal.

Se deben tener en cuenta medidas de la indole estructural consideradas desde la
planeacién y construccion del establo, teniendo en cuenta la ubicacion de comederos,
bebederos y areas de descanso en cada corral, zonas de carga y recepcién de
animales, la sala de ordefia, areas de oficinas, almacenes de alimento, silos, y la
segmentacion demografica de los animales, asi como medidas de manejo sanitario
tales como llevar a cabo un recorrido diario entre las jaulas de las becerras, observar

a los animales y realizar un diagndstico preliminar, notificar enfermedades del ganado
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a instancias correspondientes, contar con un programa de control de plagas y
establecer sistemas de evaluacion continuos que nos permitan identificar fallas y

soluciones que nos permitan mejorar la bioseguridad.

El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria de Argentina (SENASA,
2015), sugiere seguir medidas basicas como vigilar el ingreso de personal extrafio y
fauna nociva al establecimiento y minimizar los riesgos mediante protocolos de
desinfeccién, tener manejos para control de plagas y manejar a todos los animales
bajo criterios de bienestar animal. Comprendiendo asi que si se lleva a cabo de forma
adecuada un plan sanitario y de bioseguridad basados en la prevencién, se veran
reducidos los riesgos de agentes patdégenos y propagacion de enfermedades, y se

mantendran animales en mejores condiciones durante el ciclo productivo.

5.9 Registros e identificacion.

Elaborar registros e identificar a las crias nacidas es importante para llevar de manera
Optima su manejo durante el crecimiento, asi como para su tratamiento, revision y

control estando en corral.

Antes de iniciar con registros, es importante contar con un sistema de identificacion
permanente y confiable para que sea posible establecer de forma especifica e
individual el historial de cada ejemplar. Incluyendo datos que van desde fecha de
nacimiento, origen, registro de los padres del animal asi como sus antecedentes de
comportamiento productivo, el destino que tendra, entre otros. Se requiere un método
de identificacién que sea econdémico, permanente, no perjudicial para el animal y

legible.

Martinez (2018), resume de la siguiente manera metas principales de los registrar a

los animales tales como:
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e La posibilidad de cuantificar los ingresos y pérdidas de la produccion.

e Coadyuva a esclarecer la situacion economica de la produccion.

e Permite llevar a cabo planes para el desarrollo y bienestar.

e Monitorear avance de los animales mediante comparacion y evaluacion de

paradmetros productivos obtenidos y objetivos fijos previos.

También es importante considerar los siguientes objetivos y beneficios que tiene el
productor privado al realizar la identificacién individual de su hato, como los siguientes:

e Permitir realizar practicas basicas, correctas y controladas al productor, asi
como la aplicacién tecnologias e implementar manejos.

e Cuenta como una herramienta que coadyuva en el manejo sanitario,
reproductivo, alimenticio y la mejora genética.

e Permite el acceso a mercados nacionales e internacionales y acceder a nuevas
oportunidades.

e Le permite al productor acceder a programas de apoyo que son promovidos a

nivel federal, estatal y municipal.

Al nacer, la cria se debe pesar, identificar individualmente y guardar el registro de datos
como la fecha y hora de nacimiento, sexo, peso y estado de la cria, asi como si se
presenté alguna distocia, retencion de membranas fetales o alguna anomalia que haya
padecido la madre durante el parto (estos datos podran ser tomados en cuenta para

futuros criterios de seleccidén de becerras para reemplazo).

Para identificar un animal en México, deben considerarse las dependencias
gubernamentales y Normas oficiales correspondientes para proceder y otorgar un
namero Unico individual, esto pensando en la optimizacion del manejo, control,
trazabilidad y rastreabilidad de los animales, considerando también la identificacion

interna de cada productor privado.

La Secretaria de agricultura y desarrollo rural (SADER, s.f.) se dedica principalmente
al desarrollo integral, programas de apoyo y la tecnificacion y capacitacion de

productores. Destaca entre sus objetivos: proponer y coordinar politicas y estrategias
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agroalimentarias con enfoque de innovacion, productividad, y sustentabilidad en el
campo mexicano para la autosuficiencia alimentaria, asegurando la produccion y el

abasto de alimentos sanos e inocuos.

5.9.1 SINIIGA.

Se define como el programa que responde a una politica de Estado cuya mision es la
de identificar a los animales de interés pecuario a nivel nacional como Sistema de
identificacion individual de ganado (SINIIGA, s.f.), que recaba, integra y ademas
administra toda la informacién desde el nacimiento o importacién de los animales hasta
su baja (muerte en campo, procesamiento en rastro o exportacién) en un Banco
Central de Informacion (BCI) que funciona como apoyo de las actividades entro del
sector pecuario en aspectos relacionados con el manejo y la salud animal, trazabilidad,
rastreabilidad, comercio nacional e internacional, la generacion de informacion

estratégica y apoyo a la administracion y realizacion
de programas gubernamentales.

Los términos SINIIGA y SINIDA, se refieren al sistema oficial de identificaciéon animal
gue el Gobierno Federal opera en México. En términos generales es lo mismo que el
SINIIGA, solo que el SINIDA en su primera fase, atiende a la especie bovina y a las
colmenas, bajo el cobijo de la Norma Oficial Mexicana NOM001-SAG/GAN-2015.

5.9.2 NOM-001SAG-GAN-2015

La presente Norma Oficial Mexicana NOM-001SAG-GAN-2015 Sistema Nacional de
Identificacion Animal para Bovinos y Colmenas (Diario Oificial de la Federacion, 2015)
establece las caracteristicas, especificaciones, procedimientos, actividades y criterios
para la identificacion individual, permanente e irrepetible de los bovinos y colmenas, a

efecto de fortalecer el control sanitario, asegurar la rastreabilidad, trazabilidad y apoyar
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el combate contra el abigeato de bovinos y colmenas. Con el proposito de dar
cumplimiento a lo establecido en dicha norma, se establece que aquellos ganaderos y
apicultores que sean autorizados y capacitados por el SINIDA tendran facultad de

identificar a los semovientes y a las colmenas pobladas de su propiedad.

Los Productores ldentificadores Autorizados (PIA): Refiere a ganaderos y apicultores
capacitados y autorizados por el SINIIGA-SINIDA, quienes Unicamente podran
identificar a sus propios animales o colmenas dentro de su Unidad de Produccion
pecuaria (SINIIGA, 2021).

3.1 Arete de bandera: se coloca en la oreja izquierda,
el dispositive hembra por la parte interna de la
oreja y el dispositivo macho por la parte externa.

3.2 Arete de botdn: Se coloca en la oreja derecha, el
dispositivo hembra por la parte interna de la oreja
y el dispositivo macho por la parte externa.
El PIA proporcionarda oportunamente la
informacidn de los animales o colmenas cuando ya

fueron colocados los identificadores en su UPP,
para lograr su correcta movilizacion.

Figura 3. Ubicacion de cada pieza del arete.

Técnico Identificador Autorizado (TIA): Segun lo establecido en la NOM-001SAG-GAN-
2015 (Diario Official de la Federacion, 2015) se denomina como T | A aquella persona
fisica vinculada al sector agropecuario, que cuenta con la capacitacion y autorizacion
por el Sistema Nacional de Identificacion Animal, con la responsabilidad para llevar a

cabo procesos de identificacion animal. El dispositivo de identificacion oficial sera
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portado en el bovino permanentemente, hasta su desceso en campo 0 bien, su

sacrifico en un establecimiento indicado.

Parte Anterior (Hembra) Parte Posterior (Macho)

BOVING. Visual. Hembra, Extenor

BOVINO. Visual. Macho. Exterior

MX MX
Disefio del Arete tipo SAGARPA SAGARPA
pander 00 00 0000 00 00 0000
(LTI T 0 O 0 O
1a. linea Céodigo de México en dos letras Codigo de México en dos letras
2a. linea Siglas “SAGARPA™ Siglas “SAGARPA”

Dos primeros digitos correspondientes| Dos primeros digitos corespondientes a
a la especie, dos siguientes digitos |la especie, dos siguientes digitos
correspendientes al  nimero  del correspondientes al numero del estado

3a. linea estado segln catdlogo del INEGI los|segin catdloge del INEGI los cuatro
cuatro restantes el inicio del nimero restantes el inicio del nimero nacional de
nacional de ider i ion
B P Cuatro  ultimos digitos  del  namero
4a. linea Cadigo de Barras nacional de identificacion.
5a linea Cuatro dltimos digitos del nimero

nacional de identificacion

Figura 4. Especificaciones arete tipo bandera oficial.

Los bovinos seran identificados con aretes tipo bandera, los que estdn compuestos de
dos partes: la parte anterior denominada hembra y la parte posterior denominada
macho. En la parte anterior del arete tipo bandera se incluye el cédigo de barras, para
efectuar la lectura en forma automética. El arete tipo bandera se colocara en la oreja

izquierda del animal.

Parte Amterior (Hembra) Parte Posterior (Macho)
Bovino. RFID. Hembra. Exterior Bowino. RFID. Macho. Exterior
PA oPA Ny

Disefio del arete tipo Botd 42,_ & *‘9

isefio del arete tipo Botdn ‘X b by 3 . ey

¥ &
© 9.
& “~ (3

cepe> 28 065"

Datos que aparecen en el a) MY dos primeros digios | &) MX,  dos  prmeros  digitos

cuarpo del arete tipo Botdn asociados a la especie, los asoclados a la especie, los
siguientes dos digios asocizdos al siguientes dos digitos
Estado, los ocho digitos siguientes asociados al Estado y 10s ocho
del Nimero Oficial de |dentificacion digitos siguientes del Mimern
del animal Oficial de Identificacion  del

by Siglas de la SAGARPA animal,

by Siglas de la SAGARPA

Figura 5. Especificaciones arete tipo botdn oficial.

El arete tipo boton debera ser colocado en la oreja derecha del animal. Este arete se
conforma en dos partes, la hembra (que es la parte anterior) y el macho (la parte
posterior). Cada una de las partes deberan tener impresos sus respectivos caracteres

alfanuméricos.
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5.10 Evaluacién anatomica.

Al nacimiento, es importante realizar un examen fisico del ternero, el cual nos servira
para detectar anormalidades en su anatomia, deficiencias en su peso y desarrollo que

haran al productor plantearse si es viable criarlo o tomar la decision de descartarlo.

Los terneros nacidos de vacas que sufrieron enfermedades infecciosas o estuvieron
desnutridas durante la gestacion o pasaron un parto distocico, tendran menos vigor,
menos reservas de tejido adiposo, nula capacidad para regular su temperatura
corporal y tardaran mucho mas en ponerse de pie en comparacién con una cria nacida

de una madre bien inmunizada, nutrida y sana.

En un articulo reciente, la doctora Michelle Arnold, colaboradora del Laboratorio de
Diagnéstico Veterinario de la universidad de Kentucky (Weak calf syndrome: What to
do when calves are born weak., 2022), redacta que, aun cuidando su manejo, y
logrando que algunos terneros débiles sobrevivan, la mayoria morira poco después
del nacimiento y los que no, seran propensos a desarrollar diarrea o neumonia,
creceran lentamente y presentaran menor peso al destete. Si bien esta situacion es
dificil de corregir durante la temporada de partos, la identificacion y correccién de los
problemas subyacentes ayudara a prevenir este sindrome en el futuro. Esto debido a
gue el sindrome del ternero débil se refiere a un ternero que al nacer carece de vigor,
tarda en ponerse de pie y es incapaz de mamar por lo que, los rebafos afectados
experimentaran un aumento en la cantidad de terneros nacidos muertos o descartes

para reemplazos.

Para iniciar con la evaluacion anatomica visual se debe prestar atencion a la
complexion y proporciones fisicas de la becerra. En veterinaria, existen sistemas de
puntuacion para evaluar el vigor de los terneros recién nacidos, como la escala Apgar,
gue también evalla la frecuencia cardiaca, respiracion, tono muscular, reflejos y

apariencia fisica. Segun un estudio realizado por Modnica Probo y Maria Cristina
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Veronesi (Clinical Scoring Systems in the Newborn Calf: An Overview, 2022), en
cuanto a las especies bovinas, los parametros que se suelen tener en cuenta durante

la evaluacion de la puntuacion de Apgar son los siguientes:

Frecuencia cardiaca (FC): Al nacer, si se encuentra elevada (100-150 Ipm) se
considera fisiolégica. En terneros de riesgo, se observa una taquicardia inicial (FC >
150 Ipm), seguida de bradicardia (FC < 80 Ipm).

Respiracion: Frecuencia y ritmo respiratorios. La taquipnea transitoria después del
nacimiento es fisioldgica en el ternero recién nacido. En terneros de riesgo, se puede

observar apnea y/o disnea primaria o secundaria.

Color de las membranas mucosas: Se considera un parametro estandar relacionada
con la oxigenacion sanguineay la perfusion periférica, ya que la cianosis de la mucosa
bucal y lingual indica hipoxemia. La hipoxia prolongada provoca una reduccion de los
niveles cerebrales de O2 y una consiguiente depresién del sistema nervioso central, lo

que es responsable de la alteracion de los reflejos
Respuesta de mueca: Se sugiere evaluar de la siguiente forma:

¢ Reflejo de sacudida de cabeza colocando un dedo en las fosas nasales.
¢ Reflejo corneal presionando suavemente el parpado.

¢ Reflejo de succién colocando un dedo en la cavidad oral.

o Reflejo de retraccion de la lengua intentando tirar de ella.

o Reflejo pedal pellizcando el espacio interdigital de cualquier extremidad.

Tono muscular: Este parametro se relaciona con la respuesta a la estimulacién de los
reflejos. Puede evaluarse a través de la expresion de comportamientos neonatales

como enderezar la cabeza e intentar ponerse de pie.

Temperatura rectal: Normalmente, después del parto, los terneros presentan una
temperatura mas elevada (39—-40 °C), la cual vuelve a la normalidad en un plazo de

tres a cinco horas.
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5.11 Anatomia del sistema digestivo.

El sistema digestivo es uno de los mas multifactoriales e importantes para un ser vivo,
siendo este el principal medio de absorcidén y aprovechamiento de nutrientes, desde el
hocico, musculo lingual, glandulas salivales, el eséfago, el estbmago, pancreas,
vesicula biliar, intestino delgado y el intestino grueso conforman la anatomia del tracto

digestivo en su totalidad.

El proceso digestivo del animal se lleva a cabo desde el hocico, al arrancar, masticar
e iniciar la degradacion mecanica del alimento. El bovino enrolla el pasto con la lengua,
la cual es el principal 6rgano de aprehension, y se lo introduce al hocico, lo corta con
los dientes incisivos del maxilar inferior y el paladar maxilar superior. La denticién de
los animales domésticos se clasifica como heteriodonta, ya que existen varios grupos
de dientes, y cada uno posee caracteristicas adaptadas a funciones especificas. Los
incisivos cortan, los caninos apresan y desgarran, los premolares y molares
desmenuzan o, en la mayoria de los casos, trituran los alimentos. Estos animales son
difiodontos, de forma que poseen unos dientes temporales que surgen en las primeras
épocas de la vida y son sustituidos posteriormente por unos dientes permanentes. Los
temporales se constituyen por incisivos, caninos y premolares, los cuales seran
reemplazados por los dientes permanentes que reciben la misma designacion. Los
temporales y los molares se han clasificado también como dientes primarios y los que
sustituyen a los temporales se denominan dientes secundarios. (Sisson, 1982).

Campos (2023), menciona que el rumiante tiene un paladar extremadamente duro,
ademas de no tener incisivos., contrario a la mandibula. Los incisivos de la mandibula
presionan contra este paladar. En ambos maxilares, los premolares y los molares se
alinean exactamente, asi la materia vegetal es inicialmente masticada y degradada por

este sistema dental, que la tritura y muele.

La saliva no solo contribuye a la dilucién del bolo ruminal o como lubricante de la
ingesta y digestion de alimento, contiene cantidades apreciables de nitrégeno como

urea. La urea es hidrolizada a amoniaco y dioxido de carbono por los microbios
22



ruminales, en donde el nitrégeno es utilizado para las sintesis de proteina. Las
glandulas salivales que existen alrededor de la cavidad bucal se encargan de producir
saliva. Las que son las parétidas y glandulas morales inferiores (saliva serosa),
seguida de las glandulas mixtas submaxilares, sublinguales y labiales (secrecion
serosa y mucosa) y las glandulas mucosas (bucal y palatina). La mezcla de estas
secreciones da el volumen total de saliva. La cual es fundamentalmente una mezcla
de bicarbonato de sodio (NaHCO3) y fosfato (H2PO4) en alrededor de 125
miliequivalentes por litro de bicarbonato de sodio. Otros componentes menores son

calcio y magnesio (Hoard Dairyman, 2006).

El alimento o el bolo alimenticio deglutido, en caso de animales que ya presentan
actividad ruminal, se transporta acompafado de secreciones salivales. La faringe
constituye un conducto compartido por los sistemas digestivo y respiratorio, desde
donde el bolo avanza hacia el estbmago a través del esofago. Este Ultimo es una
estructura tubular que comunica la faringe con el estbmago. En bovinos, presenta una
longitud aproximada de 0.90 a 1.05 m y un didmetro potencial de 5 a 7 cm, Su pared
se organiza en tres capas histologicas: mucosa, muscular y adventicia. La capa
intermedia, de naturaleza muscular, genera contracciones peristalticas que favorecen

el desplazamiento del bolo alimenticio (Tobar y Gingins, 1969).

Cada compartimiento que compone el estbmago de un rumiante tiene una funcion y
caracteristicas especificas que facilitan la digestion y absorcibn de nutrientes
esenciales para el animal. El rumen permite la fermentacién y digestion de los forrajes.
El reticulo actiia como un tamiz, reteniendo las particulas mas pequenias a lo largo del
sistema digestivo y las mas grandes de vuelta al rumen para su posterior digestion. El
omaso absorbe agua y otras sustancias del contenido digestivo, y el abomaso
descompone las proteinas mediante digestion acida, funcionando de manera similar al

estbmago humano (Pfau, 2023).
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Cuando nace, el bovino se comporta como monogastrico y se vale de distintos
factores como la alimentacion para evolucionar mas rapido o bien, de forma mas lenta
el desarrollo del estbmago compuesto del rumiante adulto y es posible estimular su

desarrollo con una dieta adecuada (Lanuza, 2008).

Omasum Rumen
10% 25%

Lo
/¢

Reticulum
Abomasum 5%
60%

=1

5N - -

Figura 6. Porcentaje del estdbmago del ternero en la primera semana de edad. (Pfau, 2023)

Cuadro 1 Proporciéon de los compartimientos del estémago al nacimiento.

Cuadro 1. Proporcién de los compartimientos del estémago al nacimiento

Compartimiento Nacimiento Adulto
Rumen Panza 30% 80%
Reticulo Bonete 5%
Omaso Librillo 70% 8%
Abomaso Cuajo 7%

Fuente: (Lanuza, 2008)

En condiciones normales, el rumen llega a representar alrededor del 17% del peso
vivo del animal. El proceso de fermentacion se lleva a cabo principalmente por
bacterias y protozoarios de diversos géneros y especies, a lo que se le agregan hongos
y levaduras que degradan los sustratos dando origen a los AGV’s, nitrdgeno
amoniacal, materia organica microbiana, acido lactico y gas. La cantidad de
microorganismos en el rumen depende del régimen alimenticio al que someten el

animal, como los niveles de consumo, lapsos entre alimentacion y la dieta ofrecida. El
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pH es uno de los factores mas variables en el ambiente ruminal, viéndose afectado por
la naturaleza del alimento, su composicién y forma fisica o la cantidad que ingiere el
animal. Durante la digestion ocurre una eliminacion por pasaje de la fraccion no
digerida: donde todo el material que no se fermentdé dentro del rumen y que por
consecuencia, no le aporta nutrientes a la microbiota ruminal, sale del rumen por

pasaje (Santini y Elizalde, 1994).

Elrumeny el reticulo forman una camara, la cual se encarga de mantener un ambiente
favorable para la fermentacion por bacterias anaerobias. Para cumplir con un patron
adecuado para la fermentacion, es necesario cumplir con ciertas condiciones que le

permita desarrollarse como las siguientes.

e Suministro constante y suficiente de compuestos nitrogenados.

e Mantener un ambiente anaerébico que permita la actividad de bacterias
celuloliticas y fermentadoras.

e Control térmico en un rango de 39 - 40°C que favorezca la actividad
enzimatica.

e Equilibrio osmético cercana a los 300 mosm para evitar estrés celular en
los microorganismos.

e Regulacion de pH en valores entre 6.0 y 7.0 para optimizar el crecimiento
de bacterias fibroliticas.

e Evacuacién de material no fermentable para prevenir acumulacion y
estasis ruminal.

e Evacuaciéon de microorganismos proporcional con su regeneracion,
asegurando la renovacion de la poblacion.

e Remocidn de acidos grasos volatiles producidos durante la fermentacion.

Ademas, el reticulo colecta el alimento que ha sido suficientemente fermentado para
transportarlo hacia el omaso; las contracciones del reticulo y rumen participan en el
eructo. Debido a la fermentacion ruminal, se producen diferentes gases, cerca de 30-

50 litros/hora; estos son eliminados a través del eructo (Nava y Diaz, 2001).
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Cuadro 2.1 Proporcion de gases en el rumen.

Cuadro 2.1 Proporcién de gases en rumen

Gases %
CO:2 60-70
CHa 30-40
N2 7
02 0.6
H2 0.6
Hzs 0.01

Fuente: (Nava y Diaz, 2001)

El omaso se ve caracterizado por sus pliegues, las laminas del librillo cubiertas de
papilas corneas, es donde se produce la absorcion de liquidos a fin de que el material
llegue mas concentrado al abomaso y no se diluyan las enzimas. El abomaso, por su
parte, se describe parecido al estbmago simple de los monogastricos, pero con forma
tubular. Segrega acido clorhidrico y pepsina que ataca las proteinas, digieren las
bacterias y los protozoarios formados en el rumen. El pH se mantiene en un rango
entre 2.0y 3.0, el cual se considera 6ptimo para que actle la pepsina (Tobar y Gingins,
1969).

En apuntes de anatomia veterinaria, (Micheau, s.f.) describe el pancreas como una
glandula mixta, exocrina y endocrina, que desempenfa funciones vitales en la digestion
(exocrina) y regulacién hormonal de la glucosa en sangre (endocrina), ademas de

presentar un conducto accesorio respecto a su sistema de conductos.

Porcidn exocrina: Produce jugo pancreético rico en enzimas digestivas (amilasa,

lipasa, proteasas).

Porcion enddcrina: Compuesta por islotes de Langerhans que secretan hormonas

como insulina, glucagén, somatostatina y polipéptido pancreético.

26



El higado es una glandula voluminosa de origen embriologico intestinal, que cuenta
con funciones metabdlicas esenciales durante la crianza, entre ellas: Metabolizacion

de los lipidos, carbohidratos, y proteinas

e Almacenamiento y metabolizacion de sustancias como lipidos, glicogeno,
vitaminas liposolubles, hierro y compuestos nitrogenados.
¢ Neutralizacion de sustancias toxicas.

e Sintesis y excrecion de bilis hacia el duodeno.

Anatomicamente, este érgano esta envuelto por una cépsula de tejido conjuntivo. El
parénquima se organiza en unidades estructurales denominadas lobulillos hepaticos,
de morfologia poliédrica, principalmente hexagonal, y son delimitados por septos de
tejido conjuntivo. Cada lobulillo presenta una vena centrolobulillar en el centro, y en
tres de sus vértices se localizan las triadas portales, compuestas por la rama de la

vena porta, la arteria hepatica y el conducto biliar (Universidad complutense, s.f.).

La vesicula biliar tiene forma de pera, una parte de su cuello y una de su cuerpo estan
unidas firmemente al higado. En la parte donde no se une a esta glandula, existe un
recubrimiento peritoneal. Durante los periodos de descanso digestivo, sirve como
organo de almacenamiento para la bilis. Recibe la bilis a través del conducto cistico,
que esta conectado con el conducto hepético y, por tanto, la bilis puede fluir a través

del conducto cistico en ambas direcciones (Sisson, 1982).

James (Linn, 2021) resume que el intestino delgado consta de tres secciones: el
duodeno, el yeyuno y el ileon. Mide aproximadamente 20 veces la longitud del animal
y tiene un diametro de 6-7cm. Las secreciones del pancreas y la vesicula biliar facilitan
la digestidon en el intestino delgado. Este realiza la mayor parte del proceso digestivo y
absorbe numerosos nutrientes a través de las vellosidades (proyecciones similares a
dedos pequefios). Los nutrientes entran en los sistemas sanguineo y linfatico a traves

de las vellosidades.
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El intestino grueso se considera la seccion final del tracto digestivo por donde pasan
los alimentos que no pudieron ser digeridos. El microbiota se encarga de digerir parte
de los alimentos que no se digieren aqui, aungque su funcion digestiva principal de este
organo la absorcion de agua. Es de amplia importancia en la nutricion de los rumiantes.
El volumen del contenido, puede ser equivalente al 20% del volumen del contenido
ruminal. Ademas, se han reportado tiempos de retencion de la ingesta de 10 a 29
horas. El intestino grueso es un sitio importante para la absorcion de Na, y ademas
absorbe grandes cantidades de agua y porcentajes variables de K, Ca, P, Co, Mn, Mg,
Cuy Zn (Hoover, 1978).

Entre el parto y las tercer semana de vida. El animal es “lactante”, posee sélo
capacidad de digerir leche y depende de la absorcién intestinal de glucosa para
mantener un valor de glucemia, que es semejante al de un no rumiante (alrededor de
1 gr/L). Smith (2023) describe que, durante la lactancia, el rumen, el reticulo, el omaso
y el abomaso se alinean para formar el surco esofagico. Este conducto permite que la

leche evite el rumen, el reticulo y el omaso, y entre directamente en el abomaso.

Entre tres y las ocho semanas después del nacimiento. Es un “periodo de transicion”
durante el cual el animal comienza a ingerir pequefias cantidades de alimento sélido y
se van desarrollando gradualmente los diverticulos estomacales. Los valores de
glucemia comienzan a disminuir mientras aumenta la concentracién plasméatica de

acidos grasos volatiles (AGV), especialmente acetato, propionato y butirato.

Ocho semanas después del nacimiento. Los diverticulos estomacales estan bien
desarrollados y se encargan de realizar una digestion fermentativa propia de un rumen
bien desarrollado (Relling y Mattioli, 2002).
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5.12 Inmunidad pasiva.

El término de inmunidad pasiva comprende a la transferencia de anticuerpos de un
individuo a otro. En el caso de los rumiantes, estos cuentan con una placenta
denominada sindesmocorial en la que el epitelio coridnico tiene contacto directo con el
atero, no ocurre la transferencia de anticuerpos a través de la placenta si no que, en
su lugar, dependen en su totalidad de las inmunoglobulinas que omponen el calostro
(Universidad Nacional de La Plata, 2024).

En un estudio realizado por Saleski (2017) respecto a la determinacién de calidad del
calostro, refiere que, cuando los terneros consumen el calostro, las Inmunoglobulinas
son absorbidas a través del epitelio intestinal y via linfatica llegan al torrente
sanguineo. La absorciéon del calostro se da en las células intestinales, siendo mas

activo en el yeyuno y ocurre en tres etapas:

e La inmunoglobulina tiene la capacidad de unirse con la membrana en las
microvellosidades de las células epiteliales intestinales completando el proceso
de pinocitosis.

e A partir de la membrana donde ocurri6 la pinocitosis, se produce una vacuola y
se transporta por un sistema micro tubular intracelular a través de la célula hacia
la membrana basal.

e Después del contacto de la vacuola con la membrana basal, da inicio a la
exocitosis de la inmunoglobulina dentro de su propia lamina. Finalizando el

proceso cuando la Ig pasa al sistema linfatico.

Por su parte, Elizondo (Universidad de Costa Rica, 2015), llevo a cabo un estudio que
arrojo resultados demostrando que la concentracion de Ig’s totales en 537 muestras
tomadas y analizadas de calostro, varia entre 10 y 140 g/L, obteniendo un promedio
de 85 ¢g/L, y en el total de muestras analizadas, el 13.2% de ellas epresentan una

concentracion menor o igual de 50 g/L, obteniendo como conclusion que el contenido
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total de inmunoglobulinas en el calostro al parir, puede variar debido a diversos
factores entre ellos la cantidad de partos de la madre.

La transferencia pasiva de IgG brinda al becerro las defensas necesarias para
protegerse de los agentes infecciosos a los que haya sido expuesta la madre gestante,
haya sido de forma natural o por medio de vacunaciones y se considera la primera
barrera de defensa ante bacterias y patdbgenos que comprometan el sistema inmune
de la cria. Las becerras empiezan su propia produccion de Inmunoglobulinas G en
cantidad suficiente desde de los 30 a 80 dias después de nacer, siempre y cuando
hayan ingerido una cantidad suficiente de calostro (Llamas, 2012).

El calostro de calidad estd compuesto de suficientes anticuerpos, inmunoglobulinas
(19), que le serviran a la cria para la preparar su sistema inmune después de nacer. La
literatura dicta que el intestino delgado de la cria al nacer es permeable, o sea que
cuenta con la capacidad de llevar a cabo la absorcion de las inmunoglobulinas
contenidas en el calostro. Como regla general, las becerras deberan consumir calostro
en cantidades equivalentes entre el 10 y 12% de su peso al nacer, esto debe ocurrir
en las primeras 8 horas de vida. El objetivo es que la cria ingiera al rededor 150 g de

inmunoglobulina G desde la primera ingesta (Bentley, 2020).

30



5.13 Suministracion de calostro.

Se conoce como calostro a la primera secrecion extraida de la glandula mamaria
después del parto. Este medio se produce durante el ultimo tercio de la gestacion y se
distingue de la leche normal debido a que es sumamente nutritivo y benéfico para la
cria recién nacida por sus propiedades fisicas, funciones y alto contenido de
inmunoglobulinas, las cuales toman un papel importante para el desarrollo, la defensa

inmunoldgica, mortalidad y productividad.

Los colaboradores Wenzel y Mowszowicz (2015), realizaron un estudio en el que
consideran entre otros manejos neonatales, la suministracion de calostro como el
primer alimento de las crias de los mamiferos, en donde comparan su composicién y
calidad con las secreciones entre el segundo y octavo ordefio que forman la leche de
transicion produciéndose gradualmente la leche entera conforme numero de ordefias

se le den a la vaca.

Cuadro 3. Comparacién de composicion entre Calostro (1), leche de transicion (2y 3) y

leche.
N° de ordefias.
1 2 3 Leche
Densidad 1,056 1,040 1,035 1,032
Solidos 23,90 17,90 14,10 12,90
Proteina 14,00 8,40 5,10 3,10
Caseina 4,80 4,30 3,80 2,50
Ig 48,00 25,00 15,00 0,60
Grasa 6,70 5,40 3,90 3,50
Lactosa 2,70 3,90 4,40 5,00

Fuente: (Wenzel y Mowszowicz, 2015).

Nota: Componentes expresados en %

Otros componentes importantes del calostro incluyen factores de crecimiento,

hormonas, citocinas y factores antimicrobianos no especificos (Godden, 2008).
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Debido al nulo desarrollo inmune de la cria, resulta tan importante llevar a cabo la
evaluacion de la calidad higiénica/composicional de los calostros en la produccion, asi
como llevar a cabo programa y registros de las tomas ofrecidas a las terneras, lo cual
sera util para clasificarlo y aplicar medidas de manejo adecuadas que reduzcan la
presencia de agentes patdégenos que propicien el aumento en incidencia de
enfermedades.

Respecto a la programacion de tomas, el instituto de investigaciones agropecuarias
(Casas y Canto, 2015), refieren que hay que considerar que la capacidad de absorcion
para las inmunoglobulinas del calostro sin degradacion ocurre desde que nace la cria
hasta alrededor de 24 horas después, lo que es tiempo suficiente para dar lugar al
cierre de la membrana intestinal y para que se dé inicio a la activacion del sistema
digestivo del becerro. Conside4rando que no se podran absorber de forma eficiente

los anticuerpos que no pasaron a través del intestino.

El volumen de calostro administrado dependera de la calidad del mismo, la mejor
manera de asegurar es administrar un mayor volumen en la primera toma. En un
estudio realizado en Chile por Menares (2011), menciona que el ternero debera
consumir 2 litros de calostro de buena calidad durante las primeras 2 horas de vida,
por su parte, por su parte Indra (2012), junto a colaboradores, recomiendan que el
ternero debe consumir 6 litros de calostro en las primeras 24 horas de vida
administrados en 3 o0 4 tomas, y Berrios (2009), recomienda la administracion de 4
litros de calostro en una sola toma la primera hora de vida y luego de 6 horas dar 2
litros mas en caso de tener un calostro de incierta calidad, asegurando que el ternero
obtenga la inmunidad necesaria y resaltando la importancia de la clasificacion del
calostro.

5.13.1 Métodos de evaluacién del calostro.
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Conforme avanza la tecnologia, se han incorporado formas mas sofisticadas para la
evaluacion de la calidad del calostro, iniciando desde el ordefio con una evaluacion
visual que, aunque es poco confiable, es el primer filtro que pasa al ser extraido y por

lo que se pueden notar anomalias en su color, apariencia y textura.

El calostrometro, a pesar de no brindar una medida exacta, posibilita la evaluacion de
calidad del calostro ya que incorpora la relacion que existe entre su gravedad especi-
fica y la concentracién total de inmunoglobulinas (g/L). Este se calibra en intervalos de
5 g/L y categoriza al calostro en tres escalas, deficiente (color rojo) para concentracion
igual o menor a 22 g/L, aceptable (color amarillo) para concentraciones igual o menor
de 22 y 50 g/L; y Optimo (color verde) para concentraciones igual o mayores a 50
mg/ml (Fleenor y Stott, 1980). Es importante considerar que la lectura con este
dispositivo va a depender sobre todo de la temperatura del calostro, por lo que debe
realizarse con la muestra a temperatura ambiente. Como busqueda de mejoria y mayor
precision en la evaluacién, se ha implementado como herramienta el refractémetro,
evaluando con él los grados brix. Por sus caracteristicas, puede implementarse en las
explotaciones ganaderas, debido a su practicidad, facilidad y el hecho de que se
requiere una cantidad minima de muestra para su evaluacién, ademas de que le
permite al productor tener un resultado de forma inmediata y mas aproximada a lo

exacto.

Segun un estudio realizado por Nava y otros colaboradores (2024) en base a una
comparacion entre el calostrometro y el refractometro digital de grados Brix, fue posible
determinar la correlacion de la calidad del calostro de vacas lecheras de alta
produccioén. Usando un total de 340 muestras de calostro del mismo namero de vacas
analizadas. Se determiné el coeficiente de determinacion a través de un paquete
estadistico. La media con calostrometro fue de 87.94+110, mientras con refractometria
Brix fueron de 26.19+18. Considerando que son métodos efectivos para determinar las
inmunoglobulinas, concluyen que el refractometro Brix tuvo una mejor correlacion en

cuanto a los valores obtenidos con el calostrometro, por lo tanto, puede ser una
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herramienta fécil y eficaz de verificacion de calidad de calostro al pie de la vaca que lo
sustituya.

5.13.2 Clasificacion del calostro.

En cuanto a su clasificacion, la asociacion ECSA (Equipo Ceva Salud Animal., 2022)

refiere:

Calidad buena: 25 a 32 grados Brix. Equivale a una concentracion de 100 gramos
de inmunoglobulinas por litro de leche o superior. Es recomendable para la primera
toma de calostro.

Calidad intermedia: 19 a 24 grados Brix. Equivale a una concentracion de 50
gramos de inmunoglobulinas por litro de leche. Si el calostro escasea en la

explotacion, se puede reservar para la segunda toma.

Calidad mala: Lectura inferior a 18 grados Brix. Se recomienda desechar este

calostro y no suministrar a los terneros.

Elizondo (2013) sugiere que, si se desconoce la concentracién de inmunoglobulinas
en el calostro, se recomienda ofrecer a la cria al menos 2,0 L en mamila o tubo
esofagico en cuanto haya nacido y que ingiera una segunda toma alrededor de 8 y 12
horas después de nacer. Asimismo, Nemocén junto a colaboradores (2020) redactan
gue sera importante considerar que el suministro de calostro de calidad en el momento
adecuado y en la cantidad necesaria, sera de vital importancia para conseguir el éxito
de toda la etapa productiva, ya que garantiza tanto la sanidad del animal, como la
madurez y las funciones primordiales del sistema digestivo, lo cual tendra influencia
de forma directa sobre los indices de morbilidad y mortandad durante el desarrollo de

la becerra.
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5.13.3 Conservacion del calostro.

Para conservar el calostro de buena calidad durante mas tiempo, debe ser tratado con
procesos especificos que disminuyan la carga de patdégenos, pero no afecten su
composicién, cada proceso debe ser llevado a cabo de forma minuciosa y especifica.
La pasteurizacion es un tratamiento térmico creado en el siglo XIX por Louis Pasteur
con el propdsito de destruir patdgenos y prolongar la vida de ciertos alimentos y

liguidos, en especial para la leche.

Considerando que las inmunoglobulinas que estén presentes en el calostro son
fundamentales para la garantizar que la becerra se desarrolle y fortalezca su sistema
inmune, pero la contaminacién por bacterias puede reducir esos beneficios, en la
Universidad de Costa Rica (Elizondo y Salazar, 2018) se realiz6 un experimento para
comparar la calidad y la absorcién de inmunoglobulinas en distintas muestras de
calostro, comparando las muestras que llevaron un tratamiento térmico contra las que
no, concluyendo que tratar térmicamente el calostro educe e forma significativa la
carga bacteriana pero no tuvo un efecto sobre la concentracion de IgG, por lo que la

pasteurizacion es un método de conservacion eficiente y seguro.

Cuando se requiere almacenar el calostro, es importante mantenerlo segun las
necesidades de cada productor en refrigeracion o congelacion para su posterior uso
en la alimentacion de las crias que nazcan de madres que hayan producido una
cantidad insuficiente de calostro, que este sea de mala calidad o cualquier situaciéon
critica que pueda presentarse, cuidando las temperaturas de descongelacion para
evitar la pérdida de propiedades. Por su parte, Stewart y colaboradores (2005) refieren
en su estudio, segun los resultados de las muestras y sus tratamientos, que el
crecimiento bacteriano se retrasd significativamente en las muestras sin tratar
almacenadas en refrigeracion a una temperatura de 4°C en comparacion con las que

se almacenaron a temperatura ambiente calida.

Por otro lado, investigadores en Colombia (2020) indican que el proceso de

congelacion (-20°C) no altera la composicion quimica del calostro incluyendo los
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contenidos de minerales, grasa, lactosa, densidad y proteinas, ni con sus propiedades
inmunoldgicas del mismo, con excepcion de la grasa, que disminuye a lo largo del
tiempo, considerandose la mejor forma de conservacion, aunque se debe considerar
gue requiere un manejo adicional y una descongelacion cuidadosa para su correcto

funcionamiento al ofrecerlo a las terneras.

5.13.4 Evaluacién de transferencia de inmunidad.

Visto hasta ahora, es de vital importancia asegurarse de la administracion efectiva de
calostro. Es posible realizar una evaluacion de proteinas séricas en una muestra de
sangre de la ternera para verificar la eficacia de esta practica con una prueba de
reflectometria después de la ingesta de calostro, cuyos resultados le permiten al

productor tomar decisiones.

Se colecta una muestra de sangre 24 y 48 horas después la alimentacion y se calcula
la proteina sérica total. Dejando que la muestra coagule en una centrifuga o bien,
reposando a temperatura ambiente durante aproximadamente 30 minutos después de
haber sido extraida en un tubo sin anticoagulante para que al coagular, se separe el
suero de la muestra para tomar una gota de suero limpido y colocarla sobre el
refractometro, interpretando que; resultados con valores = 8,4 % Brix o0 2 5,5 g/dL de
proteina son indicadores de transferencia pasiva exitosa, si el resultado arroja valores
inferiores, significard una falla de transferencia de inmunidad pasiva, lo cual provocara

mayor riesgo de enfermedad (Garcia, 2025).

Estudios referentes a la evaluacion del refractometro brix (2014) reportan que, la
proteina sérica total (STP) al ser medida con un refractometro proporciona una medida
indirecta que se relaciona directamente con la concentracién de IgG en sangre, es
practica, econémica y sencilla para su uso en campo, ademas de permitir a los
productores usar la misma herramienta para estimar la concentracion de IgG del

calostro materno, monitoreando su calidad y el éxito de la transferencia de inmunidad.
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5.14 Destete.

En la crianza artificial, se denomina destete a la practica de manejo que se realiza al
privar de manera gradual al ternero del consumo lacteo, sustituyéndolo por

alimentacion solida que servira para prepararlo para la produccion futura.

El destete tradicional se practica cuando el ternero tiene entre 6 a 8 meses de edad,
el anticipado cuando el ternero tiene 4 a 5 meses de edad y para el precoz el ternero
debe tener una edad minima de 60 dias (Balbuena, 2010), aunque el destete

anticipado es el menos utilizado en crianza artificial de becerras de reemplazo.

Tradicional: El proceso busca minimizar el estrés para evitar paros en el crecimiento y
enfermedades. La evolucion del ternero depende de su alimentacion en calidad y
cantidad adecuada, en las primeras semanas después de nacer, empieza el desarrollo
ruminal; conforme el becerro crece, aumentan los requerimientos nutricionales y al
rebasar los tres medes de edad, son superan los que contiene leche materna, viéndose

la necesidad de completar con forraje el faltante (Salado y Fumagalli, 2002).

Precoz: El impacto del destete precoz tiene sus bases principalmente en el manejo de
los vientres, con el objetivo de desarrollar una cria con eficiencia desde un enfoque de
reproduccion, lo que promueve la eficiencia en la utilizacion de forrajes, sustituyendo
de forma temprana la leche materna como fuente Gnica de alimento para la becerra
(Durrieu y Campos, 2002). En estos sistemas de destete, al disminuir el consumo de
leche se estimula el consumo de concentrado y forraje, lo cual obviamente resulta en
un menor costo de crianza. En un estudio comparativo realizado por Ponce y Ortiz
(1977), concluyen que el costo de mantenimiento de las becerras destetadas a los 40
dias o con 4 kg de leche fue menor que el de las becerras destetadas a los 60 dias o

con un consumo mayor de leche.

La practica de destete precoz muestra que, a pesar del impacto econémico que implica

Su manejo, resulta como una alternativa técnica y econdmicamente viable que permite
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el aumento de la productividad, ademas de hacer sustentables las unidades pecuarias.
Los resultados de un andlisis financiero realizado en Sonora, México, por un grupo de
autores (2018), muestran que se logra el mayor beneficio ya que permite mantener la
produccion de becerros en forma sostenida durante su proyeccion. Bajo este modelo
se obtienen mejores ganancias sobre tiempo, ya que esta practica permite mantener

la produccién en forma sostenida.

El destete de ninguna forma reduce la capacidad de crecimiento de los terneros.
Cuando se someten a un régimen nutritivo inmediato posdestete de mantenimiento,
no se ve afectado su desarrollo. Un afio después del nacimiento, se considera que no
hay diferencias entre terneros destetados precoz o tradicionalmente, si el manejo
nutricional fue el correcto, las diferencias de peso entre unos y otros se reducen
notablemente al iniciar una alimentacion abundante y las pérdidas de peso que se
producen en las primeras dos semanas no rebasan el 8-10 % y es posible la
recuperacion y lograr aumentos significativos en el primer mes posdestete (Bavera,
2008).

Las edades y condiciones para realizar el destete suelen tener indicaciones precisas
gue con frecuencia son vinculadas al acceso limitado de forrajes y buscar el aumento
los parametros productivos en vaquillas flacas o con baja condicién corporal
(Balbuena, 2010). El destete es pieza clave de un calendario de buenas practicas de
manejo, es especialmente importante estimular el desarrollo ruminal en las terneras

mas jovenes ofreciendo alimento de buena calidad a disponibilidad del productor.

Siempre que el productor disponga de los recursos necesarios, obtendré los beneficios
de la técnica de destete elegida considerando los factores que puedan impedir el éxito
de la técnica de destete, debera tener presente que si no disponen de los recursos
adecuados para hacerlo correctamente seguramente no se obtendran los resultados

esperados.
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5.15 Etapas de desarrollo.

Durante su vida, las becerras de reemplazo, deberan ser bien cuidadas, alimentadas
y revisadas con constancia para evaluar su bienestar fisico y productivo. Es importante
considerar factores sanitarios que puedan afectar de forma directa el desarrollo y
productividad, asi como requerimientos nutricionales para satisfacerse conforme a las

necesidades de cada etapa.

5.15.1 Lactancia.

Durante esta etapa, se busca dirigir a la cria hasta el destete de forma éptima, durante
un periodo de 60 dias asegurando la transmision de inmunidad y la correcta
estimulacién ruminal para finalizar la fase de pre rumiante administrando alimento
adecuado, ademas de hacer énfasis en el manejo sanitario. En su proyecto de
investigacion, Casanova y Dominguez (2022) sefialan que la etapa de lactante es una
de las mas criticas en el desarrollo de la becerra, los alimentos lacteos resultan
imprescindibles si se quieren alcanzar resultados satisfactorios. La etapa que
comprende desde el nacimiento hasta los tres meses después, se asocia como el

costo operativo mas alto en relacién a la alimentacion del hato.

Desde el punto de vista nutricional, establecer los requerimientos de la ternera puede
ayudar a los productores a proveer dietas que cumplan las demandas para obtener un
optimo desarrollo, buena salud y estimar la productividad. Durante este periodo, la
mayoria de los nutrientes se satisfacen con leche o sustitutos de la misma (Elizondo,
2013).

La etapa de lactancia refiere desde el parto hasta el destete y se caracteriza por una
dieta basada en leche o sustituto lacteo con introduccién gradual de concentrado
iniciador. El cumplimiento de los valores nutricionales es clave para lograr ganancias

de peso Optimas, asi como el desarrollo digestivo adecuado, su correcta aplicacion
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impacta directamente en la edad al primer parto y el desempefio como vaquilla de
reemplazo (National research council, 2001).

El cuadro 4 establece los requerimientos de energia metabolizable, proteina cruda,
grasa y minerales propuestos por el NRC (National research council, 2001) para

becerras de reemplazo alimentadas Unicamente con lacteos o sustitutos.

Cuadro 4. Requerimientos nutricionales para becerras de reemplazo alimentadas
(Unicamente con lacteos o sustitutos.

Peso vivo Ganancia Ingesta NEm NEg MEd DEd ADPf CPg Vitamina

(kg) (9) deM.S. (Mcal) (Mcal) (Mcal) (Mcal) (9) (9) A (UD)
25 00 0.24 0.96 0 1.12 1.17 18 20 2,750
200 0.32 0.96 0.26 1.50 1.56 65 70 2,750
400 0.42 0.96 0.60 2.00 2,08 113 121 2,750
30 0 0.27 1.10 0 1.28 1.34 21 23 3,300
200 0.36 1.10 0.28 1.69 1.76 68 73 3,300
400 0.47 1.10 0.65 2.22 231 115 124 3,300
40 0 0.34 1.37 0 1.59 1.66 26 28 4,400
200 0.43 1.37 0.31 2.04 2.13 73 79 4,400
400 0.55 1.37 0.72 2.63 274 120 129 4,400
600 0.69 1.37 1.16 3.28 341 168 180 4,400
45 0 0.37 1.49 0 1.74 1.81 28 30 4,495
200 0.46 1.49 0.32 2.21 2.30 76 81 4,495
400 0.59 1.49 0.75 2.82 294 123 132 4,495
600 0.74 1.49 1.21 3.50 3.64 170 183 5,500
50 0 0.40 1.62 0 1.88 1.96 31 33 5,500
200 0.45 1.62 0.34 2.37 2.47 78 84 5,500
400 0.63 1.62 0.77 3.00 313 125 135 5,500
600 0.78 1.62 1.26 3.70 3.86 173 185 5,500

Fuente: (National research council, 2001)

El cuadro 5 describe los requerimientos de materia seca, proteina cruda, energia
metabolizable y minerales claves propuestos por el NRC (National research council,
2001) para becerras de reemplazo alimentados con leche o sustitutos y alimento
iniciador.
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Cuadro 5. Requerimientos nutricionales para becerras de reemplazo alimentadas con
leche o sustitutos y alimento iniciador.

Peso Ganancia Ingesta NEm NEg MEd DEd ADPf CPg Vitamina
vivo (kg) (9) deM.S. (Mcal) (Mcal) (Mcal) (Mcal) (9) (9) A (Ul)

30 0 0.32 1.10 0 1.34 1.43 23 26 3,300
200 0.42 1.10 0.28 1.77 1.89 72 84 3,300

400 0.56 1.10 0.65 2.33 249 122 141 3,300

35 0 0.36 1.24 0 1.50 1.61 25 29 3,850
200 0.47 1.24 0.30 1.96 2.09 75 87 3,850

400 0.61 1.24 0.68 2.55 273 125 145 3,850

40 0 0.40 1.37 0 1.66 1.78 25 33 4,400
200 0.51 1.37 0.31 2.14 2.29 78 90 4,400

400 0.66 1.37 0.72 2.76 295 128 148 4,400

600 0.83 1.37 1.16 3.44 3.68 178 205 4,400

45 0 0.44 1.49 0 1.81 1.94 31 36 4,950
200 0.56 1.49 0.32 231 247 80 93 4,950

400 0.71 1.49 0.75 2.96 316 130 151 4,950

600 0.88 1.49 121 3.67 3.93 180 209 4,950

50 0 0.47 1.62 0 1.96 2.10 33 38 5,500
200 0.60 1.62 0.34 2.48 2.65 83 96 5,500

400 0.76 1.62 0.77 3.15 3.37 133 154 5,500

600 0.94 1.62 1.26 3.89 417 183 212 5,500

800 1.13 1.62 1.78 4.69 5,02 233 270 5,500

55 0 0.51 1.74 0 211 2.25 36 41 6,050
200 0.63 1.74 0.35 2.64 2.83 85 99 6,050

400 0.80 1.74 0.80 3.33 357 135 157 6,050

600 0.99 1.74 1.30 4.10 439 185 215 6,050

800 1.18 1.74 1.84 4.93 527 236 273 6,050

60 0 0.54 1.85 0 2.25 241 38 44 6,600
200 0.67 1.85 0.36 2.80 3.00 88 102 6,600

400 0.84 1.85 0.83 3,51 3.76 138 159 6,600

600 1.04 1.85 1.34 4.31 461 188 217 6,600

800 1.24 1.85 1.90 5.16 552 238 275 6,600

Fuente: (National research council, 2001)
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Debe priorizarse la importancia de realizar y seguir de forma estricta un calendario de
vacunacion, estos se disefian en funcion de los riesgos epidemioldgicos de cada region
buscando la prevencion de enfermedades y el riesgo del aumento en indices de

morbilidad y mortalidad.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (2026), las malas préacticas dentro del hato, asi como el abuso en la
utilizacion de medicamentos, desparasitantes y antimicrobianos para el tratamiento de
algunas enfermedades, parasitosis y males causados por bacterias, tienen un impacto

negativo en los sistemas de producciéon y el ambiente

Muchos de los elementos bioldgicos, quimicos o metabdlicos que ingresan al sistema
digestivo tienen el potencial de causar diarrea, el sintoma mas evidente de alteracion
en este sistema. De acuerdo con (Delgado y Espinosa, 2024), la diarrea se caracteriza
por el aumento en la frecuencia y el volumen de las heces, las cuales se vuelven
liguidas debido a la incorporacién de una elevada cantidad de fluidos que se no se
absorben correctamente. Sus consecuencias son un elevado costo econémico por
gastos médicos, pérdida de peso corporal, y disminucién de la produccion adulta
relacionada con la enfermedad en su etapa neonatal por las secuelas derivadas de las
lesiones en el tracto digestivo. Dichos autores sefialan la clasificacion de diarreas
como no infecciosas, las cuales pueden desencadenarse por el efecto de sustancias
gue modifican el paso de fluidos al lumen intestinal. Generalmente, esta sustancia es
el alimento, en particular la leche, y esta se presenta cuando el becerro excede su
consumo, cuando hay un cambio abrupto de leche entera a sustituto, o se le

proporciona un sustituto lacteo de mala calidad, entre otras causas.
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Cuadro 6. Enfermedades diarreicas infecciosas.

Diarreas infecciosas

Bacterianas Colibacilosis Escherichia Coli
Salmonelosis Salmonella spp
Clostridiosis Clostridium spp

Virales Rotavirus Rotavirus bovino
Coronavirosis Coronavirus bovino (BCOV)

Parasitarias Criptosporidiosis Cryptosporidium spp
Coccidiosis Eimeria spp
Giardiasis Giarda spp

Fuente: (Delgado y Espinosa, 2024)

Respecto a las diarreas infecciosas segun sea el agente patdgeno que la ocasione son
clasificadas de la siguiente manera y se manifestaran tanto en la etapa de lactancia

COMo en crianza.

Otro desafio sanitario de relevancia durante esta etapa es aquel relacionado con las
enfermedades respiratorias. Los bovinos son mas susceptibles a las neumonias en
comparacion con otras especies, debido al tamafio anatomico del pulmon respecto al
cuerpo del animal, el a&ngulo traqueobronquial recto, por la ventilacién colateral lobular
y la baja cantidad de macrofagos alveolares (Delgado y Espinosa, 2024).Entre las
causas frecuentes del desarrollo de esta enfermedad casi siempre estan involucrados
virus y/o bacterias y su interaccion en la neumonia bovina suele ser compleja. Aunque
factores inmunitarios, bioldgicos, climaticos o quimicos pueden desencadenarla, no
hay un patron fijo. La presentaciéon de esta enfermedad varia segun los agentes
infecciosos presentes y las condiciones de ambiente, manejo y medicina preventiva de
cada produccién. También existen agentes patégenos que pueden causar dafio y que

no son estrictamente del sistema respiratorio.
Por ejemplo:
De origen bacteriano

e Pasteurella multocida — Pasteurelosis
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¢ Mannheimia haemolytica — Mannheimiosis
e Histophilus somni — Histofilosis

e Mycoplasma bovis — Mycoplasmosis
De origen viral

e BRSV — Virus respiratorio sincital bovino
e BPIV 3 — Parainfluenza bovina

e Alfaherpesvirus bovino 1 (BoHV-1) — Rinotraqueitis infecciosa bovina

5.15.2 Crianza.

Considerando el inicio de esta etapa a partir del destete de la becerra, se estima una
duracion de 120 dias. En el trabajo de investigacion de Montoya (2016) se reporta peso
al destete de 78.2 a 83.9 kg, y altura a la cruz de 87 a 88 cm al destete a los 57 dias
de edad, estimando una ganancia de peso diaria estimada de 0.744 kg — 0.782 kg.
Esta etapa, se lleva a cabo bajo el objetivo de disminuir las tasas de mortalidad y
morbilidad para evitar pérdidas significativas en la produccion, brindando manejo
sanitario y alimenticio para optimizar el desarrollo ruminal, asi como cumplir con rangos
de peso y talla que aseguren una becerra sana para la recria. Es importante que se
consideren todos los factores intrinsecos que puedan alterar las pérdidas por
enfermedades en un establo, los autores Pijoan y Chavez (2003) describen que deben
calcularse con base en los costos directos: Pérdidas por mortalidad, descarte, costo
de tratamientos curativos y mano de obra adicional, asi como por costos indirectos:

Vacunaciones y tratamientos preventivos.

Segun Rodriguez (2006) algunos de los agentes infecciosos mas comunes y

perjudiciales en esta etapa son:

e BRSV - Virus respiratorio sincital bovino

e Coronavirus bovino — BCOV
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¢ Rinotraqueitis infecciosa bovina — BoHV-1
e Diarrea viral bovina — DVB

e Rotavirus — Rotavirosis

El contenido de la dieta del becerro, influye directamente en su desarrollo de manera
positiva o0 negativa, por lo cual se necesita comprender la forma, estructura,
composicion, degradabilidad y digestibilidad de los alimentos que se le ofrezcan
dependiendo de su disponibilidad. La inclusion de heno, ensilaje de maiz, cebada u
otros granos en dietas de iniciacion, puede mejorar el desarrollo de las papilas
ruminales, desempefio productivo y aumento de ganancia media diaria de los terneros

(Casanova y Dominguez, 2022).

La etapa de crianza se extiende hasta los 5-6 meses de edad, durante este periodo la
becerra dependerd completamente de alimento sélido y forraje de buena calidad. La
figura 9 presenta los requerimientos diarios de energia y proteina para becerras
destetadas con funcién ruminal establecidos por el NRC (National research council,
2001), expresados en funcion de peso vivo y ganancia de peso diaria esperada. Una
formulacién precisa en esta etapa previene retrasos en el crecimiento y encamina a la

becerra a alcanzar la madurez sexual.

Cuadro 7. Requerimientos nutricionales para becerras de reemplazo destetadas

Peso vivo  Ganancia Ingesta NEm NEg MEd DEd ADPf CPg Vitamina A

(kg) (0)] de M.S. (Mcal) (Mcal) (Mcal) (Mcal) (9) (@) un
50 0 0.70 1.62 0 2.16 2.58 40 53 5,500
400 1.13 1.62 0.77 3.51 3.92 151 201 5,500
500 1.27 1.62 1.01 3.93 4.35 179 238 5,500
600 1.86 1.62 1.26 4.36 4.77 207 276 5,500
60 0 0.80 1.85 0 2.47 2.89 46 61 6,600
400 1.26 1.85 0.83 3.92 4.33 156 209 6,600
500 141 1.85 1.08 4.36 4.77 185 246 6,600
600 1.56 1.85 1.34 4.83 523 213 284 6,600
700 1.71 1.85 1.62 5.31 5,70 241 322 6,600
800 1.87 1.85 1.90 5.80 6.19 269 359 6,600
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Peso vivo  Ganancia Ingesta NEm NEg MEd DEd ADPf CPg Vitamina A

(kg) (9) de M.S. (Mcal) (Mcal) (Mcal) (Mcal) (9) (@) (un
70 0 0.90 2.08 0 2.77 3.19 51 68 7,700
400 1.39 2.08 0.87 4.31 4.71 163 217 7,700
500 1.54 2.08 1.14 4,77 5.17 191 254 7,700
600 1.70 2.08 1.42 5.26 5,66 219 292 7,700
700 1.86 2.08 1.71 5.77 6.16 247 330 7,700
800 2.03 2.08 2.00 6.29 6.67 275 367 7,700
80 0 0.99 2.30 0 3.07 3.48 57 75 8,800
400 151 2.30 0.92 4.67 5.07 168 224 8,800
500 1.66 2.30 1.20 5.16 5.56 196 262 8,800
600 1.83 2.30 1.49 5.68 6.07 225 300 8,800
700 2.00 2.30 1.79 6.21 6.59 253 337 8,800
800 2.18 2.30 2.10 6.75 7.13 281 375 8,800
90 0 1.16 251 0 3.35 3.76 62 82 9,900
600 2.09 251 1.55 6.07 6.46 231 309 9,900
700 2.28 251 1.87 6.62 7.00 260 346 9,900
800 2.48 2,51 2.19 7.19 7.57 288 385 9,900
900 2.68 2,51 2.52 7.78 8.15 317 423 9,900
100 0 1.25 2.72 0 3.63 4.04 68 90 11,000
600 2.22 2.72 161 6.45 6.83 237 316 11,000
700 2.42 2.72 1.94 7.02 7.40 265 354 11,000
800 2.63 2.72 2.27 7.62 7.99 294 392 11,000
900 2.84 2.72 2.62 8.22 8.59 323 430 11,000

Fuente: (National research council, 2001)

5.15.3 Recrianza.

Uno de los objetivos de esta etapa es que los reemplazos comiencen a producir lo
antes posible buscando maximizar su eficiencia a lo largo de la vida util del animal,

procurando ademas que expresen todo su potencial genético.

Al iniciar esta etapa se habra atravesado por las fases mas criticas e importantes de

la vida de una becerra, sin embargo, debe llevarse un manejo nutricional controlado
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para asegurar que la ternera cumpla con criterios referentes a talla, peso, edad
reproductiva y la madurez sexual que nos asegurara tener un buen reemplazo. En
general, la pubertad en hembras de razas lecheras se alcanza cuando llegan a un peso

equivalente a 40- 50% del peso adulto (National research council, 2001).

Castagnola (Cria y recria de vaquillas y efectos en parametros productivos futuros,
s.f.), redacta que, durante los primeros 14 meses de edad, la tasa de crecimiento
promedio de una vaquilla Holstein oscila alrededor de 770gr diarios, ademas de una
alzada de 1.25-1.30 lo que le permitiré llegar a esa edad con un peso vivo aproximado
de 340kg y ser apta para el primer empadre. Cuando no se alcanzan esos valores, el
proceso se retrasa, aumentando considerablemente los costos de cria y recria. El
momento Optimo para el servicio dependera en mayor parte del desarrollo fisioldgico
del animal, pues el tamafio y peso de la vaquilla son mas importantes que la edad, por
otra parte, la sobrealimentacion tampoco es recomendable, ya que ganancias diarias
de peso mayores a 1kg representan reduccién en la produccion de leche, ademas de

aumentar los riesgos de sufrir enfermedades metabdlicas durante el parto.

El resultado de un correcto programa de sanidad y nutricibn garantizard que las
becerras, al momento del primer servicio (14-15 meses), cuenten con una altura a la
cruz minima de 1.27 metros. Es importante recalcar que existen desviaciones a la edad
del primer servicio por factores como: velocidad de reemplazo del establo, porcentaje
de reemplazos y preferencias del productor. En sistemas de crianza intensivos inician
el primer servicio en las becerras a los 13 meses; sin embargo, en sistemas mas
extensivos la edad a primer servicio suele ser de 15 meses para que el primer parto
ocurra alrededor de los 24 meses de edad (UNAM, 2021).

La pubertad representa una fase dentro de un desarrollo fisiolégico continuo que
involucra cambios en el plano reproductivo desde el sistema nervioso central a las
gonadas. En este contexto la hembra es puber cuando un foliculo ovéarico se ha
desarrollado suficientemente al punto de lograr una ovulacion espontanea con
formacion de un cuerpo luteo activo, marcando el momento del comienzo de ciclos
estrales regulares. La primera ovulacién es comunmente seguida por un ciclo estral
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corto que dura 8 dias, comparado con el ciclo normal de 21 dias de duracion. Estos
ciclos cortos estan asociados con un cuerpo liteo de menor diametro y menor
concentracion media de progesterona que en ciclos normales descrito en una

actualizacion bibliografica actual (2003).

Beach (1976) propone definiciones especificas para tres conceptos que representan

caracteristicas de las hembras de mamiferos durante el estro:

La atractividad se refiere al valor de estimulo de la hembra para provocar respuestas
sexuales en el macho. Ramirez (2012) sugiere que la vaca transmite este estado
mediante la comunicacion de tacto optando por distintas formas de rozar con el macho
y otras vacas, ya sea mediante topes con la cabeza en diferentes partes del cuerpo,

apoyar el menton o entrecruzamiento de cuellos.

La proceptividad denota diversas reacciones de la hembra hacia el macho que

constituyen su iniciativa para establecer o mantener la interaccién sexual.

La receptividad es el dltimo de estos estados fisioldgicos, en el cual la hembra acepta
de forma quieta la monta realizada (por el macho o por otra hembra del grupo)
proponiéndole todos los movimientos que faciliten la penetracién como: desviacion de
la cola y arqueo de la columna. Este estado ocurre en el estro, en donde la hembra
tiene altos niveles de estradiol y bajos niveles de progesterona. Esta etapa termina
cuando los niveles de ambas hormonas estan bajos, siendo asi la finalizacién de la

aceptacion de la monta (Ramirez, 2012).

Estas caracteristicas apareceran de forma gradual conforme avance el desarrollo e
inicio de la pubertad y es de vital importancia observar el comportamiento del hato para
asegurarse de que cumple las tres fases completas antes de iniciar los procesos de

seleccion de reemplazos.

Lo fundamental en la eleccion de los animales que participaran en el sistema es que
cuenten con las cualidades necesarias para producir bajo condiciones de manejo
definidas. A grandes rasgos: la produccion de leche, el crecimiento, la reproduccion y

la sobrevivencia son caracteristicas que inciden de una forma dramatica en la
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generacion de ingresos, son medibles y generalmente existe variacion dentro de un
rebafio. Anualmente las novillas de reemplazo deberian sustituir alrededor del 10 o
20% de las vacas del rebario, por lo que el aporte anual de hembras debe ser suficiente

para cumplir con las metas de renovacion (Villasmil y Bravo, 2005).
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6 CONCLUSION.

Se comprende que el éxito de una produccion no dependera de un factor aislado, si
no de un conjunto de acciones integrales que procuren el bienestar de las crias y con
ello, el futuro del hato, siendo la crianza una etapa crucial para definir el potencial
productivo. Asi mismo, es importante tener en cuenta las implicaciones extrinsecas
qgue pudieran interferir en el proceso de desarrollo para conseguir que las becerras
inicien la pubertad y madurez sexual que den pie a la seleccion que garantice

reemplazos rentables y sustentables para la industria.
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