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RESUMEN

El manual aborda el manejo integral de becerras en sistemas de lecheria familiar,
destacando la importancia de la crianza adecuada para garantizar la sostenibilidad, la
eficiencia productiva y el bienestar animal. Se enfatiza el papel de la alimentacion, el manejo
sanitario, el alojamiento, y la seleccidon genética como pilares para el desarrollo de hembras
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de reemplazo. La obra subraya que una crianza deficiente afecta la longevidad, la
productividad y la reproduccion del hato. Se recomienda un enfoque tecnoldgico adaptado
a las condiciones socioecondmicas de cada productor, con practicas de bajo costo, pero
alto impacto en la salud y crecimiento de las crias.

Palabras clave: Crianza de Becerras. Lecheria Familiar. Sostenibilidad. Economia Rural.
Tecnologia Adaptada.

RESUMO

O manual aborda o manejo integral de bezerras em sistemas de pecuaria leiteira familiar,
destacando a importancia de uma criagdo adequada para garantir a sustentabilidade, a
eficiéncia produtiva e o bem-estar animal. Enfatiza-se o papel da alimentagdo, do manejo
sanitario, do alojamento e da selegdo genética como pilares para o desenvolvimento de
fémeas de reposicao. A obra ressalta que uma criagéo deficiente afeta a longevidade, a
produtividade e a reproducédo do rebanho. Recomenda-se uma abordagem tecnoldgica
adaptada as condi¢des socioecondmicas de cada produtor, com praticas de baixo custo,
mas de alto impacto na saude e no crescimento das crias.

Palavra-chave: Criacdo de Bezerras. Pecuaria Leiteira Familiar. Sustentabilidade.
Economia Rural. Tecnologia Adaptada.

ABSTRACT

The manual addresses the integrated management of calves in family dairy farming
systems, highlighting the importance of proper rearing to ensure sustainability, productive
efficiency, and animal welfare. It emphasizes the role of nutrition, health management,
housing, and genetic selection as pillars for the development of replacement heifers. The
work underscores that inadequate rearing affects herd longevity, productivity, and
reproduction. A technological approach adapted to the socioeconomic conditions of each
producer is recommended, with low-cost practices that have a high impact on the health and
growth of the calves.

Keywords: Calf Rearing. Family Dairy Farming. Sustainability. Rural Economy. Appropriate
Technology.

-
‘ ) REVISTA REGEO,Sao José dos Pinhais, v.17,n.3, p.1-34, 2026



ReGeO ISSN: 2177-3246

1 INTRODUCCION

La crianza de becerras es un aspecto fundamental en la industria ganadera, ya que
sienta las bases para el éxito futuro del hato lechero, influyendo directamente en la
longevidad, eficiencia productiva y desempeno reproductivo de los animales (Heinrichs &
Jones, 2016; NRC, 2001). Este proceso no solo implica proveer cuidados basicos como
alimentacion y refugio, sino que también tiene un impacto significativo en la salud,
productividad y bienestar de los animales a lo largo de sus vidas, ya que una crianza
deficiente puede predisponer a enfermedades y bajos rendimientos productivos en la edad
adulta (Khan et al., 2011; Weaver et al., 2000).

Desde el momento del nacimiento, cada decision tomada en la crianza de las
becerras puede influir en su desarrollo fisico, mental y emocional, asi como en su capacidad
para producir leche o carne en el futuro. Practicas clave como el manejo del calostro, la
nutricion temprana y el control sanitario son determinantes para lograr un adecuado
crecimiento y una éptima funcién del sistema inmunolégico (Godden, 2008; Drackley, 2008).
Por lo tanto, comprender y aplicar practicas de crianza adecuadas es crucial para garantizar
la calidad y la rentabilidad en la produccion ganadera.

En este manual, exploraremos la importancia de la crianza de becerras y como un
enfoque cuidadoso y bien planificado puede beneficiar tanto a los animales como a los
productores, mejorando el bienestar animal y generando sistemas productivos mas
sostenibles y rentables (FAO, 2011; Soberon et al., 2012).

La produccion de alimentos de origen animal dia a dia se ve restringida, lo cual se
debe principalmente a la disminucion de animales en los sistemas productivos, asociada a
factores como problemas sanitarios, baja eficiencia reproductiva y limitaciones en el manejo
y la nutricién del ganado (FAO, 2011; Thornton, 2010). Dentro de los sistemas productivos
que proporcionan alimentos para el consumo humano, la produccion de leche ocupa un
lugar relevante debido a su alto aporte nutricional, especialmente en proteinas de alto valor
biolégico, vitaminas y minerales, asi como por su importancia econdmica y social en
diferentes regiones del mundo (Walstra et al., 2006; FAO, 2019).

Asimismo, la produccion lechera se caracteriza por estar presente en diversos
niveles de tecnificacion, desde sistemas extensivos y de pequefa escala hasta
explotaciones altamente especializadas, lo que la convierte en una actividad clave para la
seguridad alimentaria y el desarrollo rural (NRC, 2001; FAO, 2018). Esta actividad esta
estrechamente asociada a la agricultura, ya que depende del cultivo de forrajes, cereales y

otros insumos esenciales para la alimentacion del ganado, estableciendo una relacion
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directa entre la productividad agricola y la eficiencia de los sistemas pecuarios (Van Soest,
1994; Herrero et al., 2013).

Esta integracion agricultura—ganaderia constituye una ventaja importante en las
unidades de produccién, particularmente en el ambito rural, donde los productores pueden
aprovechar de manera mas eficiente sus recursos naturales y economicos. La
complementariedad entre ambas actividades permite el uso de subproductos agricolas en
la alimentacién del ganado y el aprovechamiento del estiércol como fertilizante organico, lo
que facilita el reciclaje de nutrientes, reduce los costos de alimentacién y mejora la fertilidad
del suelo (FAQO, 2010; Herrero et al., 2013). Asimismo, este enfoque contribuye a una mayor
sostenibilidad del sistema productivo, fortaleciendo la economia familiar y regional y
favoreciendo la resiliencia de las unidades de produccién ante condiciones adversas
(Santiago et al., 2020; Thornton & Herrero, 2015).

El uso de componentes tecnoldgicos en los sistemas productivos debe ser acorde
con la disponibilidad y el manejo adecuado de los recursos naturales, tanto en la agricultura
como en la ganaderia, con el fin de garantizar la eficiencia productiva y la sostenibilidad de
las unidades de produccion (FAO, 2011; Herrero et al., 2010). En los sistemas de
produccion de leche, la adopcién de tecnologia varia considerablemente debido a las
diferencias en el nivel tecnolégico y socioeconémico de cada unidad productiva, lo cual
influye de manera directa en las practicas de manejo, incluyendo la crianza de becerras, la
alimentacion, la sanidad y la reproduccion (NRC, 2001; Heinrichs & Jones, 2016).

Estas diferencias estan estrechamente relacionadas con la localizacion geografica
de las unidades productivas, ya que no todas cuentan con los mismos medios de
produccion, tales como superficie de terreno, nimero de vientres, disponibilidad de
insumos, infraestructura, asi como técnicas y procedimientos alimenticios, sanitarios,
reproductivos y genéticos aplicados (FAO, 2018; Rosas y Villasana, 2022). Asimismo, la
participacion y disponibilidad de la fuerza de trabajo, junto con las condiciones
climatoldgicas propias de cada regién, asi como la tradicidén y cultura de los productores,
influyen de manera significativa en la toma de decisiones y en el desemperio productivo de
los sistemas lecheros (Thornton, 2010).

Las unidades de produccion pecuaria en el pais se caracterizan generalmente por
hacer un bajo uso de la tecnologia disponible, lo cual se asocia, en gran medida, con la
baja escolaridad del productor y con limitaciones en los procesos de capacitacion vy
transferencia de tecnologia. En muchos casos, los productores enfrentan dificultades para
acceder o mantener programas de capacitacion debido a restricciones econdmicas, asi

como a la escasa aplicacion practica de los conocimientos adquiridos, 1o que limita el
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incremento de sus niveles productivos y la mejora en el manejo del ganado, incluida la
crianza de becerras (FAO, 2018; INEGI, 2020).

Esta situacion genera una marcada heterogeneidad en los sistemas de produccion
pecuaria del pais, determinada por la ubicacion geografica y el nivel productivo de las
unidades. Existen desde sistemas altamente tecnificados, los cuales aportan mas del 50 %
de la produccién nacional de leche, hasta sistemas de subsistencia o familiares que
contribuyen unicamente con el 9.8 % de la produccion total. En este contexto, la produccion
nacional de leche alcanz6 los 13 333 millones de litros, con un incremento del 1.7 % en
comparacion con el afo 2022 (SIAP, 2023). Estas diferencias influyen de manera directa
en las practicas de manejo, sanidad, nutricion y desarrollo de las becerras, condicionando
su desempefio productivo futuro (Heinrichs & Jones, 2016).

Por lo anterior, resulta necesario basarse en el funcionamiento sustentable de la
unidad productiva ganadera, asi como establecer criterios claros en métodos vy
herramientas de gestion con un enfoque que garantice la eficiencia productiva. Esto implica
integrar la unidad de produccion por etapas de su ciclo productivo, desde la crianza de
becerras hasta la etapa adulta, de manera que se genere informacion precisa y confiable
que permita evaluar los indicadores técnicos, productivos y econédmicos mas relevantes del
sistema (NRC, 2001; FAO, 2011).

2 MODELOS DE MANEJO

Para hacer un uso mas eficiente de los recursos o medios de produccion, se requiere
la implementacion de modelos de manejo acordes a las caracteristicas de cada sistema
productivo, de manera que estos puedan ser adoptados y adaptados en el manejo del
ganado lechero, particularmente en la crianza de becerras (FAO, 2011; Heinrichs & Jones,
2016). La crianza artificial constituye una practica trascendental en las explotaciones
ganaderas, ya que permite un mejor control de la alimentacion, sanidad y crecimiento de
las becerras, optimizando el uso de insumos y mejorando la eficiencia del sistema
productivo (Drackley, 2008; NRC, 2001).

Este tipo de crianza adquiere especial relevancia en los sistemas familiares o de
traspatio, donde los recursos son limitados y las decisiones de manejo influyen
directamente en la rentabilidad y sostenibilidad de la unidad productiva. El objetivo principal
de la crianza artificial es conocer y controlar los parametros productivos y sanitarios de las
becerras destinadas a reemplazo, tales como ganancia de peso, edad al destete y condicién
corporal, factores determinantes para su desempeno futuro como vacas productoras de

leche (Soberon et al., 2012; Heinrichs & Jones, 2016). En este sentido, no debe olvidarse
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que la crianza artificial representa un eslabén fundamental en la ganaderia lechera del pais,
al sentar las bases del hato de reemplazo y garantizar la continuidad productiva de los

sistemas lecheros (Rosas y Villasana, 2022).

3 MANEJO DE COMPONENTES TECNOLOGICOS

Los componentes tecnologicos que deben ser considerados en el manejo de
becerras para reemplazo en las unidades de produccion de lecheria familiar abarcan una
serie de técnicas sencillas y adaptables a las condiciones socioecondmicas y productivas
de cada sistema, particularmente durante la fase de crianza y desarrollo, la cual determina
en gran medida el desempefio productivo futuro de la unidad (FAO, 2011; Heinrichs &
Jones, 2016). Estas tecnologias incluyen practicas relacionadas con la alimentacion,
sanidad, alojamiento, manejo del calostro y monitoreo del crecimiento, las cuales pueden
implementarse de manera gradual y con bajo costo, favoreciendo la eficiencia productiva y
la sostenibilidad del sistema (Drackley, 2008; NRC, 2001).

Todo ello tiene como finalidad orientar y fortalecer los conocimientos técnicos en las
actividades de crianza y desarrollo de becerras destinadas a reemplazo, de manera que
puedan ser aplicados y transferidos eficazmente a los productores del pais, contribuyendo
a mejorar la toma de decisiones y el desempefio de los sistemas de lecheria familiar (Eadie,
2025; Rosas & Villasana, 2022).

4 MANEJO DE LA HEMBRA PREVIO AL PARTO
4.1 ALIMENTACION Y CONDICION CORPORAL

Parte de los requisitos indispensables para el éxito de toda unidad lechera es
mantener un adecuado crecimiento y desarrollo del producto antes del parto, ya que esto
influye directamente en el nacimiento de una becerra viable, sana y con potencial para
convertirse en un reemplazo productivo, siempre y cuando reciba un manejo apropiado
durante la fase de crianza (NRC, 2001; Heinrichs & Jones, 2016).

En esta fase se recomienda que la vaca llegue al parto con una condicion corporal
de entre 3.5 y 4, asi como con un peso adecuado, ya que una condicion corporal deficiente
0 excesiva puede provocar distocias, problemas metabdlicos y menor calidad del calostro,
afectando indirectamente la salud y el desempefio de la becerra (Roche et al., 2009;
Overton & Waldron, 2004). Este objetivo se logra mediante la implementacion de un

programa nutricional adecuado durante la gestacion (Figuras 1y 2).
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Durante la gestacion, la alimentacion de la vaca debe ser 6ptima para garantizar el

adecuado desarrollo del feto y la correcta formacién de la ubre. El ultimo tercio de la

gestacion es una etapa critica, ya que en este periodo ocurre aproximadamente el 60—70 %

del crecimiento fetal y se inicia la sintesis del calostro, fundamental para la transferencia de

inmunidad pasiva al neonato (Godden, 2008; NRC, 2001). En esta etapa, el consumo de

materia seca (CMS) puede disminuir hasta en un 30 % durante la semana previa al parto,

lo que incrementa el riesgo de un balance energético negativo en vacas lecheras, afectando

la salud, la reproduccién y la produccion de leche en la siguiente lactancia (Grummer et al.,
2004; Silva et al., 2023).

O
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Por lo anterior, es fundamental proporcionar una dieta balanceada que considere
alimentos de buena calidad, incluyendo forrajes, ensilaje de maiz y concentrados, ademas
de garantizar agua a libre acceso. Asimismo, se recomienda reducir la proporcion de
rastrojos de baja calidad y suplementar la dieta con fuentes adecuadas de proteina,
minerales y vitaminas, particularmente calcio, fésforo, magnesio y vitaminas A, D y E, las
cuales son esenciales para la salud materna y el desarrollo adecuado de la becerra (FAO,
2011; NRC, 2001).

4.2 MANEJO DEL PARTO

Las hembras proximas al parto deben mantenerse en un agostadero o area de
maternidad que sea limpia, segura y adecuadamente acondicionada, ya que la higiene y el
manejo previo al parto juegan un papel determinante en la supervivencia de la criay en la
salud de la vaca. Es indispensable extremar las medidas de limpieza durante el parto y
evitar la exposicion de los neonatos a corrientes de aire y ambientes humedos, ya que estas
condiciones incrementan la incidencia de infecciones neonatales y la mortalidad perinatal,
la cual puede superar el 10 % en unidades de produccion familiar con manejo inadecuado
(FAO, 2011; Mee, 2008).

El tamano del potrero y su nivel de limpieza influyen directamente en la facilidad para
localizar y atender a los neonatos, especialmente en sistemas extensivos o
semi-extensivos. No obstante, se recomienda agrupar o lotificar a las vacas por fase de
gestacion para mejorar el control de los partos y aumentar la eficiencia en la atencién, lo
que permite una deteccion oportuna de problemas reproductivos y facilita la intervencion
temprana en caso de complicaciones, como las distocias (Noakes et al., 2019; Mee, 2012).
Por ello, es recomendable contar con espacios de maternidad donde las vacas préximas al
parto se encuentren bajo observacion constante.

Durante el parto, deben respetarse las fases fisiolégicas normales del proceso, las
cuales incluyen la fase de preparacion, la dilatacidon cervical y la expulsion del feto. La
intervencidon humana debe realizarse unicamente cuando se presenten anomalias en la
duracion o progresion del parto, con el fin de evitar lesiones tanto en la madre como en la
becerra (Arthur et al., 2001; Noakes et al., 2019). Posteriormente, la expulsion de las
membranas fetales ocurre generalmente entre las 3 y 12 horas posteriores al parto; por ello,
se recomienda realizar revisiones al inicio, a la mitad y al final del dia para detectar
oportunamente casos de retencion placentaria, condicion que puede afectar la salud

reproductiva de la vaca y la produccion futura de leche (Drillich et al., 2006; NRC, 2001).
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4.3 MANEJO DEL RECIEN NACIDO

Es crucial asegurar una correcta ingestion de calostro dentro de las primeras horas
de vida, preferentemente durante las primeras 2 a 4 horas posteriores al nacimiento, ya que
este proporciona inmunidad pasiva a través de inmunoglobulinas, ademas de energia,
vitaminas y minerales esenciales para el desarrollo y supervivencia de la becerra (Godden,
2008; Costa et al., 2021). Una deficiente ingestion o absorcion del calostro incrementa
significativamente el riesgo de enfermedades neonatales, mortalidad temprana y bajo
desempeno productivo en etapas posteriores.

Aunado a esto, es fundamental realizar una evaluacion inicial de la condicion clinica
del animal recién nacido para garantizar su salud y bienestar desde los primeros momentos
de vida. Durante esta valoracién se observan diversos aspectos fisicos y funcionales que
permiten determinar si el neonato se encuentra en Optimas condiciones o si requiere
atencion especial, como asistencia en la alimentacion, estimulacion para incorporarse o
intervencion veterinaria oportuna (Mee, 2008; Noakes et al., 2019).

Se recomienda llevar registros del comportamiento de la becerra recién nacida, tales
como el tiempo que tarda en levantar la cabeza con firmeza, la presencia del reflejo de
succion al introducir un dedo en la boca, la respuesta a estimulos externos (reflejos), asi
como el interés por el entorno, incluyendo ruidos y luminosidad. Asimismo, es importante
registrar el tiempo que demora en realizar el primer intento por ponerse de pie y acercarse
a la madre, ya que estos indicadores reflejan su vitalidad y estado neurolégico (Davis &
Drackley, 1998; Mee, 2004).

Ademas, se recomienda realizar una evaluacion clinica completa al nacimiento,
registrando parametros fisiolégicos como la frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca y
temperatura corporal, asi como la evaluacion de la piel, pelaje, mucosas, sistema linfatico
y estado general del neonato. Estos datos permiten identificar tempranamente alteraciones
como hipotermia, hipoxia, deshidratacion o infecciones, contribuyendo a una adecuada
toma de decisiones en el manejo sanitario de la becerra (Davis & Drackley, 1998; Radostits
et al., 2007).

4.4 ALOJAMIENTO DE LAS BECERRAS

Para alojar o mantener a las becerras se debe tener el maximo cuidado,
especialmente durante las primeras semanas de vida, ya que en esta etapa las
posibilidades de contraer enfermedades son elevadas debido a la inmadurez del sistema
inmunoldgico. El riesgo de presentacion de enfermedades respiratorias y digestivas

aumenta considerablemente cuando las condiciones de los alojamientos no son las
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apropiadas en términos de higiene, ventilacion, humedad y temperatura (Heinrichs & Jones,
2016; Svensson & Liberg, 2006).

Al planear la construccion de las instalaciones destinadas al alojamiento de las crias,
es necesario considerar la ubicacion, orientacion y los materiales de construccion, con el
propdsito de asegurar condiciones ambientales adecuadas que permitan mantener niveles
optimos de humedad y temperatura, contribuyendo a preservar la salud y el bienestar de
los animales. Asimismo, las instalaciones deben facilitar la realizacion eficiente de las
practicas de manejo, alimentacion, limpieza y observacion cotidiana de las becerras (FAO,
2011; Davis & Drackley, 1998).

Existen diferentes tipos de construcciones para el alojamiento de las crias, las cuales
pueden ser casetas o cobertizos cerrados o semicerrados, asi como alojamientos abiertos
o a la intemperie, como las corraletas portatiles de madera o plastico. La seleccion del tipo
de alojamiento depende del sistema de produccion, las condiciones climaticas de la region
y los recursos disponibles, siempre buscando minimizar el estrés y la exposicion a agentes

patégenos (Mee, 2008; Svensson et al., 2003).

4.5 CASETAS O COBERTIZOS CERRADOS O SEMI-CERRADOS

En este tipo de instalaciones, los animales son alojados en becerreras individuales
que deben estar techadas y contar con adecuada ventilacién, evitando la formacion de
corrientes de aire directas que predisponen a enfermedades respiratorias. Asimismo, estas
instalaciones deben permitir una limpieza facil y frecuente para reducir la carga microbiana
del ambiente (Bath et al., 1986; Heinrichs & Jones, 2016).

El alojamiento individual en corraleta o becerrera suele localizarse a
aproximadamente 0.30 m sobre el nivel del suelo, con dimensiones cercanas a 1.50 m de
longitud por 0.70m de ancho y 1.20m de altura. En instalaciones con dos filas de
becerreras, el espacio entre el callejon de acceso y las casetas debe medir al menos 2m
de ancho, permitiendo la circulacion del personal y el manejo adecuado de los animales
(Bath et al., 1986; Davis & Drackley, 1998).

Este modelo de crianza, también conocido como “jaula individual”, permite mantener
separados a los animales, evitando comportamientos indeseables como el chupado del
ombligo o partes del cuerpo entre becerras (Figura 3). Ademas, contribuye a reducir la
transmision de enfermedades por contaminacion fecal o por contacto directo, lo que resulta
especialmente importante durante la etapa neonatal. Las jaulas individuales también

facilitan la alimentacién individualizada, permitiendo un mejor control del consumo y un
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registro mas preciso del crecimiento y estado sanitario de cada becerra (Heinrichs & Jones,
2016; Svensson & Liberg, 2006).

Figura 3

Jaulas individuales semicerradas para crianza de becerras

4.6 CRIANZA A LA INTEMPERIE EN CORRALETA PORTATIL

Este modelo de crianza se caracteriza por el uso de corraletas portatiles individuales,
las cuales son desplazables y pueden moverse diariamente junto con la becerra, o con la
frecuencia que lo permitan las condiciones climatoldgicas del lugar. Entre las principales
ventajas de este tipo de alojamiento se encuentra la rapida adaptaciéon de la becerra al
medio ambiente, asi como la reduccion del riesgo de enfermedades asociadas a la
acumulacion de humedad y patdogenos en el area de descanso (Galaviz et al., 2000;
Heinrichs & Jones, 2016).

La portabilidad de la corraleta permite que esta sea cambiada de lugar de forma
periodica, lo que favorece que los desechos solidos y liquidos queden expuestos
directamente a la radiacion solar, contribuyendo a la desinfeccion natural del area y a la
disminucién de la carga microbiana, lo cual resulta especialmente importante durante las
primeras semanas de vida de la becerra (FAO, 2011; Galaviz, 2005). Este manejo ha
demostrado ser una alternativa eficiente y de bajo costo en sistemas familiares o de
pequefia escala.

Cuando la corraleta portatil se coloca dentro de un potrero, la cria puede tener
acceso diario a forraje fresco, situacion deseable ya que estimula el desarrollo temprano

del rumen y favorece el consumo voluntario de forraje, contribuyendo a una transicion mas
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eficiente de la dieta liquida a la sélida (Davis & Drackley, 1998; Galaviz et al., 2000). Este
tipo de estimulacion temprana esta asociada con un mejor desempeno productivo en etapas
posteriores de la vida del animal.

Los alojamientos a la intemperie en corraleta portatil individual, movil o desplazable,
comprenden generalmente un area de descanso y alimentacion de aproximadamente
1.50 m por 2.50 m, y cuentan con un area destinada al comedero para alimento sélido y un
porta-cubetas ubicado a una altura aproximada de 0.45 m desde el nivel del piso (Figura 4).
De manera superior se coloca un soporte para la botella o recipiente utilizado en la
administracion de la leche, facilitando el manejo individual y el control del consumo de cada
becerra (Galaviz, 2005; Heinrichs & Jones, 2016).

Figura 4

Corraleta portatil para crianza de becerras

4.7 ALIMENTACION DE LA BECERRA

La alimentacion adecuada es un factor fundamental para el desarrollo éptimo de las
becerras, ya que influye directamente en su crecimiento, salud, eficiencia alimenticia y
desempeno productivo futuro. Durante las primeras semanas de vida, se recomienda el
suministro de leche materna de buena calidad o, en su defecto, de sustitutos lacteos que
cumplan con los requerimientos nutricionales especificos de la especie, asegurando un
adecuado aporte de energia, proteina, minerales y vitaminas (Davis & Drackley, 1998; NRC,
2001).

En las unidades de produccion de leche familiar, la base de la alimentacién del
ganado estd constituida principalmente por los forrajes producidos en los pequefios

terrenos de los productores, cuya superficie promedio de tenencia de tierra es de
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aproximadamente 1.6 hectareas. Estos sistemas se caracterizan por un uso eficiente de los
recursos disponibles y por una fuerte dependencia de la produccién agricola local para la
alimentacion del ganado, lo que condiciona las estrategias de manejo nutricional de las
becerras (FAO, 2011; Rosas & Villasana, 2022).

En este contexto, los principales cultivos forrajeros utilizados son el maiz, la alfalfa y
la avena, los cuales representan la base alimenticia del sistema productivo. De acuerdo con
la distribucién porcentual de los cultivos manejados en estas unidades (Cuadro 1), el maiz
predomina con un 52 %, seguido de la alfalfa con el 35 % y la avena con el 13 %. Estos
forrajes son considerados elementos esenciales en la alimentacién del ganado lechero, ya
que aportan energia, proteina y fibra necesarias para el desarrollo ruminal y el crecimiento
adecuado de las becerras, especialmente durante la transicion de la dieta liquida a la sdlida
(Van Soest, 1994; Heinrichs & Jones, 2016).

Cuadro 1
Cultivos forrajeros predominantes en las unidades de produccion de lecheria familiar
CULTIVOS %
Maiz 52
Alfalfa 35
Avena 13

5 ALIMENTACION DE LA BECERRA POR ETAPA DE EDAD
5.1 RECIEN NACIDAS HASTA LAS DOS SEMANAS DE EDAD

En esta etapa, las becerras dependen principalmente del calostro para obtener los
nutrientes esenciales y la inmunidad pasiva necesaria para su supervivencia y desarrollo
inicial. El calostro esta compuesto por altas concentraciones de inmunoglobulinas
(principalmente IgG), ademas de nutrientes, leucocitos maternos, factores de crecimiento,
hormonas y factores antimicrobianos inespecificos que protegen al neonato durante sus
primeros dias de vida (Godden, 2008; McGuirk & Collins, 2004).

Existe un transporte selectivo de inmunoglobulinas IgG desde el suero sanguineo
hacia las células secretoras de la glandula mamaria, lo que hace indispensable garantizar
que la becerra reciba calostro de buena calidad dentro de las primeras horas posteriores al

nacimiento, cuando la permeabilidad intestinal permite la absorcion eficiente de
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anticuerpos. Esta capacidad de absorcion disminuye drasticamente después de las
primeras 24 horas de vida (Weaver et al., 2000; Davis & Drackley, 1998).

El calostro también contiene factores de crecimiento y hormonas, entre ellos el factor
inhibidor de la tripsina, el cual se encuentra exclusivamente en el calostro y desaparece en
la leche madura. Este factor evita la degradacién de las inmunoglobulinas y otras proteinas
en el intestino de la becerra, favoreciendo la transferencia efectiva de inmunidad pasiva
(McGuirk & Collins, 2004; Godden, 2008). Por lo anterior, se recomienda ofrecer calostro
fresco, limpio y tibio, preferentemente dentro de las primeras 2 a 4 horas posteriores al
nacimiento, asegurando un volumen suficiente para cubrir los requerimientos

inmunologicos de la cria.

5.2 DE DOS SEMANAS A TRES MESES DE EDAD

Durante esta etapa, las becerras deben recibir una alimentacion que promueva un
crecimiento rapido, saludable y uniforme. Se recomienda continuar con el suministro de
leche materna o sustitutos lacteos de buena calidad, mientras que de forma gradual se
introducen alimentos solidos en la dieta, con el objetivo de estimular el desarrollo del rumen
(Heinrichs, 2005; Davis & Drackley, 1998).

La introduccidon temprana de alimentos s6lidos debe incluir concentrados iniciadores
comerciales para becerras, heno de buena calidad y agua fresca y limpia disponible en todo
momento. El consumo de alimento concentrado es fundamental para el desarrollo de las
papilas ruminales, lo cual facilita una transicion mas eficiente al destete (Heinrichs & Jones,
2016; NRC, 2001).

El alimento concentrado iniciador debe ofrecerse de manera constante y en
pequenas cantidades al inicio. EI consumo voluntario de las becerras aumenta
progresivamente semana tras semana, por lo que la cantidad de alimento ofrecido puede
incrementarse gradualmente hasta aproximadamente 500 g por becerra por dia (Cuadro 2).
Este alimento debe cubrir los requerimientos nutricionales de las becerras en crecimiento,
caracterizandose por un contenido elevado de proteina cruda (alrededor del 20 %) y un
nivel moderado de grasa cruda (2 %), lo que favorece el crecimiento y el desarrollo
adecuado del sistema digestivo (NRC, 2001; Heinrichs, 2005).

De acuerdo con informacion obtenida en estudios realizados en sistemas de
produccion familiar de ganado lechero y con base en el seguimiento de unidades de
produccion, donde se prioriza la maxima utilizacién de los cultivos forrajeros disponibles por

parte de los productores, se presenta a continuacion un programa de alimentacion desde
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el nacimiento hasta los 60 dias de edad, adaptado a las condiciones de este tipo de
sistemas productivos (FAO, 2011; Rosas & Villasana, 2022).

Cuadro 2

Programa de alimentacion en becerras desde el nacimiento hasta los 60 dias de edad

Etapa Calostro/Leche Alimento
entera/sustituto

1 al 3 Calostro (10% de

dia su PV). 4 litros al
dia en 2 tomas 7.00
hrs.y 17 hrs.

4a7dia Relevo a leche
entera. 4 litros al
dia en 2 tomas 7.00

hrs.y 17 hrs.
8 a 14 Relevo a sustituto Ofrecera alimento concentrado iniciador para becerras,
dia de leche. 4 litros al ' cantidad inicial de 200 a 250 g / becerra / dia, a libertad.
diaen 2tomas 7.00 Ofrezca agua a libre acceso.
hrs.y 17 hrs.
15 a 21 Sustituto de leche. Concentrado iniciador para becerras, cantidad de 500 g /
dia 5 litros al dia en 2 ' becerra/dia, a libertad. Agua a libre acceso. Ofrecer heno
tomas 7.00 hrs. y de alfalfa (achicalada), proporcidon de concentrado: forraje
17 hrs. 4:1. (3.5:0.125).
22 a 28 Sustituto de leche. Concentrado iniciador, cantidad de 750 g / becerra / dia, a
dia 4.5 litros al diaen 2 | libertad. Agua a libre acceso. Continuar con proporcién de
tomas 7.00 hrs. y concentrado: forraje (5.25:0.19).
17 hrs.
29 a 35 Sustituto de leche. Concentrado iniciador, cantidad de 1 Kg / becerra / dia, a
dia 4 litros al dia en 2 | libertad. Agua a libre acceso. Continuar con proporcion de
tomas 7.00 hrs. y concentrado: forraje (7:0.25).
17 hrs.
36 a 56 Sustituto de leche. Concentrado iniciador, de 1.75 Kg/becerra/dia, a libertad.
dia 3 litros al dia en 2 ' Agua a libre acceso. Proporcidon de concentrado: forraje
tomas 7.00 hrs. y (7.5:0.45).
17 hrs.
57 a 60 Concentrado iniciador, de 2 Kg / becerra / dia, a libertad.
dia Agua a libre acceso. Proporcion de concentrado: forraje (8
:0.5).

6 ALIMENTACION DE LA BECERRA POR ETAPA DE CRECIMIENTO
6.1 DE TRES MESES A SEIS MESES DE EDAD

Las becerras en esta etapa se encuentran en una fase activa de crecimiento, por lo
que requieren una alimentacion que promueva principalmente el desarrollo 6seo y
muscular, asi como la maduracion del sistema digestivo. Durante este periodo, puede
continuarse con el suministro de leche o sustitutos lacteos en aquellos sistemas donde el
destete es tardio; sin embargo, se recomienda reducir gradualmente la cantidad y la
frecuencia de las tomas para fomentar la transiciéon hacia una dieta basada en forrajes y
concentrados solidos (Davis & Drackley, 1998; NRC, 2001).
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Es fundamental proporcionar acceso constante a heno de buena calidad, ya que
favorece la actividad ruminal y contribuye al consumo voluntario de materia seca. Asimismo,
deben incluirse concentrados formulados especificamente para becerras en crecimiento,
los cuales aportan la energia y proteina necesarias para sostener tasas adecuadas de
crecimiento (Heinrichs & Jones, 2016). Ademas, es indispensable garantizar un adecuado
suministro de minerales y vitaminas, particularmente calcio, fésforo, zinc, cobre y vitaminas
A, Dy E, con el fin de satisfacer las necesidades nutricionales durante esta etapa critica del
desarrollo (NRC, 2001; FAO, 2011).

6.2 DE SEIS MESES HASTA EL PRIMER SERVICIO REPRODUCTIVO

Desde los seis meses de edad hasta el primer servicio reproductivo, el objetivo
principal del manejo nutricional es lograr que las becerras alcancen el peso y la condiciéon
corporal adecuados para iniciar la etapa reproductiva sin comprometer su salud ni su
desempeno productivo futuro. Para ello, es indispensable monitorear de manera periddica
el peso y la condicion corporal, ajustando la dieta conforme a los requerimientos de
crecimiento establecidos para la raza y el sistema productivo (Heinrichs, 2005; NRC, 2001).

Durante esta etapa se recomienda incluir heno de alfalfa u otros forrajes de buena
calidad que no sean excesivamente fibrosos, a fin de mantener un consumo adecuado de
energia y proteina (Cuadro 3). A partir de los cinco a seis meses de edad, puede iniciarse
la inclusion de ensilaje de maiz en la racién, sin rebasar el 25 % de la dieta total, evitando
asi problemas digestivos y asegurando una adecuada adaptacién ruminal (Van Soest,
1994; Heinrichs & Jones, 2016).

Es fundamental proporcionar una dieta equilibrada que promueva un crecimiento
constante y saludable, con énfasis en el aporte de nutrientes que apoyen el desarrollo del
sistema reproductivo, ya que un crecimiento deficiente o excesivo puede retrasar la edad al
primer servicio o afectar el desempefio reproductivo y productivo en la vida adulta
(Heinrichs, 2005; Rosas & Villasana, 2022).

Cuadro 3

Programa de alimentacion en becerras desde los 60 dias hasta la vaquilla gestante

Etapa Alimento

Post-destete = Se proporciona alimento de crecimiento segun su talla corporal, el
a manejo consumo debe ser de 2.0 kg a los 3.5 kg / becerra / dia, teniendo el
reproductivo | alimento a libertad, mas heno de alfalfa. La proporciéon de
60 dias concentrado forraje sera de 4:1.
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Vaquillas en @ Sera de 3.0 kg, de alimento de crecimiento con 16% de proteina

crecimiento  cruda, agua a libre acceso. Ahadir heno de alfalfa o algun otro forraje

150 dias que no sea demasiado fibroso. A partir de los cinco meses se
iniciara a incluir en la racién ensilaje de maiz, no rebasando el 25%
de la dieta total.

Vaquillas Alimento concentrado con 14% de PC, serd a razon de 2.0 kg
gestantes a expresados en materia seca, siendo aproximadamente el 20% del
260 dias total requerido por el animal. El resto sera a base de ensilaje de maiz

u otro forraje que cuente el productor (avena achicadala o
henificada, pasto), con la proporcion restante del 80% de lo
requerido de materia seca por el animal. Recordando que el
consumo minimo por dia representara el 2.5% de materia seca en
relacion a su peso vivo.

Fuente: Propia del autor.

7 MANEJO SANITARIO

El adecuado manejo sanitario de las novillonas de reemplazo es indispensable para
mantenerlas en Optimas condiciones de salud y garantizar su correcto desempefio
productivo y reproductivo en la etapa adulta. Para ello, es necesario implementar un
programa sanitario estricto que incluya esquemas de vacunacion y desparasitacion acordes
a cada grupo etario de animales, considerando las condiciones epidemioldgicas de la region
y el sistema de produccion (FAO, 2011; Radostits et al., 2007).

Independientemente de la edad a la que las hembras reciban su primer servicio
reproductivo, es fundamental realizar pruebas serologicas para la deteccion de
enfermedades que afectan el tracto reproductivo y pueden provocar abortos, infertilidad o
pérdidas econdmicas significativas. Entre estas enfermedades se incluyen la Brucelosis,
Leptospirosis, Diarrea Viral Bovina (DVB), Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) vy
Trichomoniasis, las cuales representan un riesgo tanto sanitario como productivo dentro de
las unidades de produccién lechera (OIE, 2019; Radostits et al., 2007).

Asimismo, dentro del programa sanitario se recomienda la vacunacion preventiva
contra enfermedades bacterianas de alta mortalidad o impacto econémico, tales como
Pasteurelosis o Septicemia Hemorragica, Clostridiosis y Derriengue, ademas de
implementar practicas regulares de control de parasitos externos mediante bafos
garrapaticidas y desparasitacion interna estratégica de acuerdo con el calendario sanitario
establecido (FAO, 2011; Quiroz et al., 2011).

La vacunacion es un componente esencial en los programas de salud de hato, ya
que contribuye a la prevencion de enfermedades infecciosas y a la reduccion del uso de
tratamientos terapéuticos. Durante la aplicacion de vacunas, es importante considerar que
el objetivo principal es la induccion de una inmunidad protectora efectiva; sin embargo, esta

proteccion no es inmediata, ya que el sistema inmunoldgico requiere un periodo minimo de
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sea a nivel celular o humoral (Tizard, 2020; Robers, 2021).

El manejo sanitario adecuado de las becerras desde el nacimiento y durante toda la
etapa de crecimiento, hasta poco antes del primer servicio reproductivo, resulta
fundamental para garantizar su salud y bienestar a lo largo de su vida productiva (Cuadro
4). Un control sanitario oportuno permite disminuir la incidencia de enfermedades, mejorar
la eficiencia reproductiva y asegurar la obtencion de animales de reemplazo sanos y
productivos. En este sentido, el establecimiento de recomendaciones especificas por etapa
de desarrollo facilita el monitoreo y la correcta toma de decisiones dentro de los sistemas

de produccién lechera (Heinrichs & Jones, 2016; NRC, 2001).

Cuadro 4

Calendario de Vacunacioén en Becerras

Enfermedad Vacunacion Revacunacion Tipo de Finalidad Restricciones
vacuna
Brucelosis *Becerras 4-6 *12 meses de Vacuna viva. *Evitar *No  vacunar
meses. Dosis edad. Dosis  *RB51 problemas machos.
becerra o vaca RB51 o *C-19 reproductivos. *De preferencia
clasica. reducida C-19. Principalmente | no vacunar
*Animales Por unica abortos en el animales
mayores de 12 ocacion. ultimo tercio de gestantes.
meses no gestacion.
vacunados a
temprana edad.
Dosis vaca
RB51 o]
reducida C-19
Leptospirosis *Becerras 4-6 *cada 6 meses *Bacterina que @ Evitar *Ninguna.
meses. contenga problemas
*Vacunacion serovariedades como
semestral. presentes en la reabsorciones
zona o region. = embrionarias,
fetos
momificados,
abortos, etc.
Diarrea  Viral *Becerras 4-6 *Refuerzoalos *Virus vivo Tipo @ Evitar *No vacunar
Bovina (DVB) | meses. 15-21 dias. I y Il. (no problemas con virus vivo
*Vacunacion *12 meses. gestantes) reproductivos y = en animales
anual. *Virus digestivos. gestantes.
inactivado Tipo
I y Il
(gestantes)
Rinotraqueitis  *Becerras 4-6 *12 meses. *Virus vivo. (no = Evitar *No  vacunar
Infecciosa meses. gestantes) problemas con virus Vivo
Bovina (IBR) *Vacunacion *Virus reproductivos y = en animales
anual. inactivado. respiratorios. gestantes.
*Refuerzo a los (gestantes)
15-21 dias.
Pasteurelosis = *Becerras 4-6 *6 meses. *Bacterinas Evitar *Ninguno
meses. con Toxoide. problemas de

*Vacunacion
semestral.

tipo respiratorio
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Clostridiasis *Becerras 4-6 *6 meses. *Bacterinas. *Ninguno

(carbon, meses.

edema, *Vacunacion

septicemia). semestral.

Derriengue *Vacunacion *12 meses. *Virus vivo | Evitar *De preferencia
Anual. Zonas modificado problemas de no vacunar
de alta Rabia bovina animales
prevalencia gestantes.

7.1 DISENO DEL PROGRAMA SANITARIO

El disefio de un programa de vacunacion debe considerar diversos factores, siendo
primordial la identificacion de los principales agentes patdgenos presentes en cada region.
Para ello, resulta indispensable obtener informacion actualizada de Médicos Veterinarios
Zootecnistas y de los servicios oficiales de sanidad animal sobre las enfermedades que
afectan al ganado en la zona de interés. De esta manera, no es posible establecer un
programa general de vacunacion aplicable a todos los sistemas productivos, sino que este
debe ajustarse a las necesidades especificas de cada hato e integrarse al programa general

de manejo del ganado (Currin et al., 1999; Radostits et al., 2007).

7.2 RECIEN NACIDAS HASTA LAS DOS SEMANAS DE EDAD

Durante esta etapa, las becerras son altamente vulnerables a enfermedades debido
a la inmadurez de su sistema inmunoldgico. Por lo tanto, es esencial implementar medidas
de manejo sanitario que minimicen el riesgo de infecciones, tales como asegurar un
ambiente limpio y seco para el parto, proporcionar calostro de buena calidad en cantidad y
tiempo adecuados, y vigilar de manera continua la salud del neonato para detectar signos
tempranos de enfermedad (McGuirk & Collins, 2004; Godden, 2008).

7.3 DE DOS SEMANAS A TRES MESES DE EDAD

En esta fase, las becerras deben recibir atencién sanitaria continua para prevenir
enfermedades y favorecer un crecimiento saludable. Se recomienda implementar un
programa de vacunacién que incluya proteccion contra enfermedades respiratorias y virales
de alta prevalencia, como la Diarrea Viral Bovina (BVD), Rinotraqueitis Infecciosa Bovina
(IBR), Parainfluenza-3 (PI3) y el virus Respiratorio Sincitial Bovino (BRSV). Asimismo, se
debe realizar la desparasitacion interna y externa conforme a un calendario sanitario
disefiado por el Médico Veterinario Zootecnista, con el fin de controlar parasitos que afectan
el desempeno productivo y la salud general de las becerras (Van Metre et al., 2019; FAO,
2011).
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7.4 DE TRES MESES A SEIS MESES DE EDAD

Durante esta etapa de crecimiento acelerado, es indispensable mantener un manejo
sanitario riguroso que permita prevenir enfermedades y promover un desarrollo 6ptimo. Se
debe dar continuidad al programa de vacunacion, asegurandose de aplicar las dosis de
refuerzo conforme a las recomendaciones del fabricante. Ademas, es importante
monitorear de forma regular la salud de las becerras y atender de manera oportuna
cualquier signo clinico anormal para evitar retrasos en el crecimiento o pérdidas productivas
(Quigley & Drewry, 1998; Heinrichs & Jones, 2016).

7.5 DE SEIS MESES A POCO ANTES DEL PRIMER SERVICIO REPRODUCTIVO

Previo al primer servicio reproductivo, es fundamental garantizar que las becerras se
encuentren en dptimas condiciones sanitarias. Se deben realizar revisiones de salud
periodicas y pruebas diagnosticas para confirmar que estén libres de enfermedades
reproductivas. De igual forma, se debe continuar con los programas de vacunacion y
desparasitacion para asegurar un adecuado estado de salud antes del inicio de la vida
reproductiva (Van Metre et al., 2019; NRC, 2001).

Los animales que no cuentan con estas inmunizaciones quedan vulnerables a
infecciones, lo que puede derivar en problemas sanitarios severos e incluso en la mortalidad
de las becerras, afectando directamente la rentabilidad y sostenibilidad del sistema
productivo (Radostits et al., 2007).

8 MANEJO DE LAS CRIAS
8.1 DESCORNADO

El descornado es una practica de manejo recomendada que debe realizarse o mas
pronto posible después del nacimiento para minimizar el estrés y el dolor en las crias. Puede
llevarse a cabo mediante el uso de cauterizador eléctrico, por ser practico y econémico, o
mediante el método tradicional de aplicacién de pastas causticas directamente sobre las
protuberancias corneas (Stafford & Mellor, 2005; FAO, 2011).

Los principales métodos incluyen:
a) Cauterizador o cautin eléctrico, que aplica calor directamente sobre las protuberancias
corneas.
b) Cauterizador de hierro candente, calentado al rojo vivo.
c) Uso de pastas causticas, aplicadas sobre el boton de crecimiento del cuerno.
d) Corte de cuernos en crias lactantes, realizado con pinzas descornadoras o sierra de

Liess y posterior cauterizacion.
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Estos procedimientos deben realizarse con personal capacitado y bajo condiciones

higiénicas para reducir riesgos de infeccion (Stafford & Mellor, 2005).

8.2 EXTIRPACION DE TETAS EXTRAS

La extirpacion de tetas supernumerarias consiste en el corte de las tetas accesorias
durante la primera semana de vida de la becerra, como medida preventiva contra mastitis
y problemas en la ubre durante la etapa de lactacion. Previo al procedimiento, se deben
identificar cuidadosamente las tetas asimétricas que seran removidas y desinfectar el area
antes y después del corte, utilizando tijeras limpias y desinfectadas (Radostits et al., 2007;
FAO, 2011).

8.3 PESO CORPORAL

El registro de informacion técnica, como la fecha de nacimiento, el peso al nacimiento
y el peso al destete, es una actividad fundamental para evaluar el potencial genético de las
crias y su comportamiento productivo. En las hembras, esta informacion es la base para la
seleccion de futuros reemplazos; en los machos, permite evaluar la rentabilidad del rancho,
ya que la venta de becerros constituye una importante fuente de ingresos (Heinrichs &
Jones, 2016).

El registro del peso corporal puede realizarse mediante basculas o, en su defecto,
utilizando cintas métricas como alternativa practica en unidades de produccién familiar
(Galaviz et al., 2000).

8.4 SOMATOMETRIA

La somatometria se define como la medicién del cuerpo y se realiza considerando
tres dimensiones: el peso corporal expresado en kilogramos, la estatura a la cruz expresada
en centimetros (Donovan & Braun, 1987) y la calificacion de la condicion corporal (CCC),
evaluada en una escala de 1 a 5 (Edmonson et al., 1989).

La medicion de la estatura a la cruz y a la cadera se realiza mediante un
somatometro, el cual consiste en una regla vertical con una escala métrica y una regla
horizontal deslizante. Este método permite evaluar de manera sencilla y confiable el
desarrollo esquelético y muscular de las becerras a lo largo del tiempo, especialmente en
explotaciones que no cuentan con bascula de pesaje (Heinrichs, 2005).

8.5 ALTURA A LA CRUZ
La altura a la cruz es una medida alternativa utilizada en las explotaciones lecheras

y se correlaciona con el peso vivo del animal. Como referencia general, se considera
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adecuado que aproximadamente el 90 % de las becerras presenten una altura de entre 75

y 78 cm a la cruz en determinadas etapas del crecimiento (Heinrichs & Jones, 2016).

8.6 CIRCUNFERENCIA TORACICA

La medicion de la circunferencia toracica es un método sencillo, econémico y practico
para estimar el peso corporal en explotaciones que no cuentan con bascula. Esta medida
sirve como guia para realizar ajustes, principalmente en el manejo alimenticio de las
becerras (Cuadro 5). Un parametro de referencia es que el 90 % de las becerras mantengan

una condicion corporal entre 2.0 y 2.25 en la escala utilizada (Heinrichs, 2005; NRC, 2001).

Cuadro 5

Equivalencias entre circunferencia toracica y peso corporal en becerras y vaquillas de razas

lecheras
Holstein y Suizo Pardo Jersey
Circunferencia toracica Peso corporal Circunferencia toracica Peso corporal
(cm) (kg) (cm) (kg)
70.0 33 70.0 24
72.5 36 72.5 28
75.0 39 75.0 32
77.5 43 77.5 36
80.0 47 80.0 41
82.5 51 82.5 46
85.0 56 85.0 51
87.5 61 87.5 57
90.0 66 90.0 63
92.5 72 92.5 69
95.0 78 95.0 75
97.5 84 97.5 81
100.0 90 100.0 88
102.5 97 102.5 95
105.0 104 105.0 102
107.5 111 107.5 109
110.0 119 110.0 117
112.5 127 112.5 125
115.0 135 115.0 133
117.5 143 117.5 141
120.0 152 120.0 149
122.5 161 122.5 158
125.0 171 125.0 167
127.5 180 127.5 176
130.0 191 130.0 186
132.5 201 132.5 196
135.0 211 135.0 206
137.5 222 137.5 216
140.0 234 140.0 226
142.5 245 142.5 237
145.0 257 145.0 248
147.5 269 147.5 259
150.0 281 150.0 270
152.5 294 152.5 282
155.0 307 155.0 294
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157.5 320 157.5 306
160.0 334 160.0 318
162.5 348 162.5 331
165.0 362 165.0 343
167.5 376 167.5 356
170.0 391 170.0 370
172.5 406 172.5 383
175.0 422 175.0 397
177.5 437 177.5 411
180.0 453 180.0 425
182.5 470 182.5 439
185.0 486 185.0 454
187.5 503 187.5 469
190.0 520 190.0 484
192.5 538 192.5 499
195.0 556 195.0 515
197.5 574 197.5

200.0 592 200.0

Fuente: Propia del autor.

8.7 SELECCION DE REEMPLAZOS Y MEJORAMIENTO GENETICO

Toda la informacion técnica que se registra desde el nacimiento de la cria hasta el
destete, como peso al nacimiento, ganancia diaria de peso, estado de salud y condicién
corporal, constituye la base para identificar a los mejores animales del hato. Estos registros
permiten evaluar tanto el desempeno individual como la eficiencia del manejo aplicado
durante la crianza, factores determinantes para la seleccion de animales con mayor
potencial productivo (Heinrichs & Jones, 2016; VanRaden, 2020).

Después de la seleccion de sementales, la seleccion de las hembras al destete
representa una de las inversiones mas importantes dentro del proceso de mejoramiento
genético de la unidad de produccion. En esta seleccion deben considerarse tanto el
componente genético del animal como el manejo al que fue sometido, ya que el fenotipo
observado es resultado de la interaccidn entre genética y ambiente. Un manejo adecuado
durante la etapa de crianza permite expresar el potencial genético de las becerras
destinadas a reemplazo (NRC, 2001; Cassell, 2009).

En las unidades de produccion de leche familiar, la mayoria de los reemplazos
provienen del propio hato, representando aproximadamente el 43 % de las hembras de
reemplazo. Esto indica que una proporcion importante de las becerras se destina a sustituir
a vacas adultas o de desecho, mientras que el resto corresponde a becerros destinados a
la venta como fuente de ingreso. Esta situacion resalta la necesidad de producir animales
con buena calidad genética y libres de enfermedades, ya que la permanencia de animales
con bajo potencial productivo o problemas sanitarios impacta negativamente la eficiencia y
rentabilidad de la unidad de produccion (FAO, 2011; Rosas & Villasana, 2022).
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Para la seleccion de los mejores animales del hato, se recomienda priorizar las crias
con mayor peso al destete y mejores tasas de crecimiento, ya que estos indicadores estan
asociados con una mejor eficiencia alimenticia y un mayor desempeno reproductivo y
productivo en la vida adulta. Generalmente, estas becerras son hijas de vacas que
alcanzaron la pubertad de forma temprana, se gestaron mas rapidamente durante la época
de empadre y presentaron mayores producciones de leche, lo que refleja la influencia del
componente genético materno sobre el desempefio de la descendencia (Heinrichs, 2005;
Ettema & Santos, 2004).

Por el contrario, no se recomienda seleccionar becerras con mala conformacion,
historial sanitario deficiente o aquellas provenientes de partos gemelares en los que el otro
producto fue macho. Estas ultimas, conocidas como freemartin, suelen presentar
alteraciones en el desarrollo del aparato reproductor y, en la mayoria de los casos, son
estériles, por lo que su inclusion como reemplazos genera pérdidas economicas y
productivas (Roberts, 1986; Padula, 2005).

8.8 DESTETE, SELECCION Y DESARROLLO DE HEMBRAS DE REEMPLAZO

En la ganaderia nacional, el destete de becerros (hembras y machos) se realiza
generalmente alrededor de los siete meses de edad; sin embargo, debido a que no todas
las crias nacen en una misma fecha, es necesario estimar el peso al destete ajustado a 205
dias, considerando becerras con edades entre 160 y 250 dias. Este ajuste permite
comparar de manera objetiva el desempefo de las crias y constituye una herramienta
fundamental en los programas de mejoramiento genético, ya que facilita la seleccion de los
animales con mayor potencial productivo, particularmente aquellos con mayor peso al
destete (Bagley, 1993; Heinrichs & Jones, 2016). El ajuste del peso debe realizarse
unicamente en becerras dentro del rango de edad establecido para evitar sesgos en la
evaluacion.

Una vez seleccionadas las becerras de mayor peso al destete, se recomienda
realizar una segunda seleccion. En esta etapa se deben descartar las becerras
excesivamente gordas, ya que tienden a presentar menor produccion de leche en la vida
adulta, asi como aquellas con una estructura corporal excesivamente grande, debido a que
esto puede incrementar el tamafio maduro de las vacas del hato y generar ineficiencias
productivas, especialmente en sistemas con recursos limitados (Ettema & Santos, 2004;
NRC, 2001). Mediante este proceso de seleccion, los ganaderos aseguran la permanencia

de los mejores animales en el hato.
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8.9 CRITERIOS DE SELECCION PARA HEMBRAS DE REEMPLAZO EN LA ETAPA DE
DESARROLLO
Para el productor, la adquisicion o crianza de una vaquilla de reemplazo de alta

calidad representa una inversion estratégica, ya que las vaquillas constituyen el cimiento
genético del hato. Se espera que estas se conviertan en vacas fértiles, capaces de producir
un becerro por afo y de mantenerse productivas durante un largo periodo (Cassell, 2009).

El proceso de seleccion de vaquillas de reemplazo debe considerar diversas etapas:
. Seleccion al destete,
. Desarrollo desde el destete hasta el primer apareamiento,

. Evaluacion posterior al primer apareamiento y al primer parto, y

A WO N -

. Reapareamientos exitosos.

Las vaquillas que no cumplan con los objetivos productivos y reproductivos
establecidos deben ser descartadas en cualquier momento del proceso, con el fin de
mantener la eficiencia del sistema (Heinrichs, 2005; VanRaden, 2020).

La seleccion de vaquillas con buen desarrollo corporal y una rapida concepcién en
su primer empadre tiene un impacto positivo y duradero sobre la productividad, la eficiencia

reproductiva y la rentabilidad del hato (Ettema & Santos, 2004).

8.10 DESARROLLO DE LA HEMBRA DE REEMPLAZO Y ESTRUCTURA DEL HATO

Un programa de reemplazos consiste en dar continuidad al crecimiento corporal y a
la maduracién fisiologica de las crias, promoviendo la manifestacion oportuna de la
pubertad, la presentacién del primer celo fértil, el primer servicio y, en consecuencia, la
primera concepcion a una edad y peso adecuados (Day & Anderson, 1998; NRC, 2001).

El objetivo de la selecciéon de hembras al primer parto es sustituir a las vacas en
produccion que deben ser eliminadas del hato por causas reproductivas, sanitarias o de
edad. Para lograrlo adecuadamente, es fundamental conocer los factores biolégicos y de
manejo que influyen en el numero de novillas y vaquillas a primer parto disponibles
anualmente (FAO, 2011).

Las unidades de produccion generalmente deben generar internamente las vaquillas
necesarias para reemplazar a las vacas improductivas, lo que implica conocer cuantas
hembras se requieren para mantener el tamafno y el potencial productivo del hato, asi como
cuantas pueden destinarse a la venta como ingreso adicional (Rosas & Villasana, 2022).

Para el desarrollo del hato es necesario contar con informaciéon como:

a) Numero de animales por lote,

b) Indicadores productivos y reproductivos actuales y metas futuras,
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c) Registros técnicos y hojas de calculo,

d) Capacidad de carga de los potreros (UA),

e) Area disponible para pastoreo, y

f) Proporcion vacas: macho para el apareamiento, recomendandose una relacion

aproximada de 25 vacas por semental (Radostits et al., 2007).

La estructura del hato puede verse afectada por la tasa de paricién, la proporcién de
sexos al nacimiento y las tasas de mortalidad y desecho. Por ello, el numero de novillas
que permanecen en el hato resulta del balance entre generacion y venta, considerando
factores como mortalidad, desecho voluntario e involuntario y edad al primer parto
(Heinrichs & Jones, 2016).

8.11 ALIMENTACION DE LAS VAQUILLAS DE REEMPLAZO

Uno de los principales objetivos en cualquier unidad de produccion pecuaria es lograr
vaquillas que ciclen a temprana edad, presenten facilidad de parto, produzcan crias con
buen peso al destete y tengan una larga vida productiva en el hato (Bagley, 1993).
Independientemente del genotipo, el peso corporal es un factor determinante para el inicio
de la pubertad y la actividad reproductiva, observandose el primer estro fértil cuando la
becerra alcanza aproximadamente el 40 % de su peso adulto (Day & Anderson, 1998).

En condiciones de buena alimentacion, la madurez sexual puede presentarse
alrededor de los 11 meses de edad; sin embargo, en regiones tropicales, el estrés caldrico
y la deficiente calidad de la dieta pueden retrasar la pubertad hasta los 14 o 15 meses de
edad (Villagébmez & Fajardo, 1990). Un mayor ritmo de crecimiento acorta la edad a la
pubertad, por lo que la alimentacidon desde el destete hasta el primer servicio es
determinante para lograr una prefiez temprana y un mejor desempefio productivo y
reproductivo (Bagley, 1993).

El National Research Council ha establecido los requerimientos nutrimentales de
bovinos en crecimiento considerando raza, peso, etapa fisiolégica y ganancia diaria
esperada, lo que permite formular raciones balanceadas con diversos ingredientes
disponibles en cada sistema productivo (NRC, 2001). Asimismo, existen suplementos
comerciales que apoyan el crecimiento de las vaquillas, siendo su uso especialmente
relevante en épocas de sequia o cuando la disponibilidad y calidad del forraje es limitada
(Van Soest, 1994).
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8.12 SELECCION DE VAQUILLAS AL ANO

Para evaluar adecuadamente las diferencias fisicas entre las novillas al afio de edad,
es necesario realizar ajustes con base en las dimensiones del area pélvica, ya que esta
medida permite estimar su relacién con el tamano del becerro al nacimiento y, por lo tanto,
su capacidad para parir sin asistencia (Bagley, 1993; Noakes et al., 2019).

El mayor numero de partos distdcicos ocurre en vaquillas de primer parto, siendo la
desproporcion entre el tamafno del becerro al nacimiento y las dimensiones del area pélvica
de la madre el principal factor que dificulta el parto. Por esta razén, la medicion del area
pélvica se utiliza como una herramienta de seleccion y desecho para reducir la probabilidad
y severidad de partos distocicos, contribuyendo a mejorar el bienestar animal y la eficiencia
reproductiva del hato (Meijering, 1984; Arthur et al., 2001).

La medicion del area pélvica, que resulta del producto del largo y ancho del canal
pélvico, se realiza mediante un pelvimetro entre los 320 y 410 dias de edad de la vaquilla.
Esta medicion permite estimar si una vaquilla al primer parto podra parir sin ayuda. La
aplicacion mas comun consiste en definir un area pélvica minima; si el valor obtenido se
encuentra por debajo del umbral establecido, la hembra es descartada como reemplazo
(Bagley, 1993; Noakes et al.,, 2019). Como referencia, se recomienda un area pélvica
minima de aproximadamente 150 cm? para vaquillas de un afio con 318 kg de peso corporal

y de 180 cm? para aquellas con un peso cercano a 400 kg.

8.13 FINALIDAD ZOOTECNICA

De acuerdo con el objetivo productivo de la unidad de produccién pecuaria, ya sea
la produccidn de becerros al destete o la produccion de leche y becerros, el productor debe
evaluar cuidadosamente las condiciones del medio ambiente donde se desarrollara el hato,
asi como seleccionar la raza o cruzamiento mas adecuado al sistema productivo y a la
disponibilidad de recursos (FAO, 2011; Rosas & Villasana, 2022).

En los sistemas de produccion de doble propédsito, es comun recomendar la cruza
de razas europeas especializadas, como Pardo Suizo o Simmental, con razas cebuinas
como Brahman, Nelore, Gyr o Indobrasil. Este tipo de cruzamientos permite obtener
animales con mayor rusticidad, adaptacion al trépico y un balance adecuado entre
producciéon de leche y carne (McDowell, 1985; Madalena, 2008). Bajo condiciones de
pastoreo y manejo adecuado, las hembras producto de estos cruzamientos pueden
alcanzar picos de lactacion cercanos a los 20L de leche, mientras que los machos
destinados a carne pueden alcanzar peso de sacrificio alrededor de los dos afios
(Madalena, 2008; FAO, 2011).
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8.14 SEGUIMIENTO Y EVALUACION ECONOMICA

Toda actividad productiva debe generar ganancias para que resulte sostenible en el
tiempo. En este sentido, las unidades de produccién de leche bajo el sistema familiar
también deben buscar la rentabilidad, lo cual requiere llevar un control sistematico de las
inversiones realizadas, los gastos de operacién y las ventas de los productos obtenidos. La
implementacion de registros economicos permite realizar evaluaciones periddicas vy
determinar si la crianza de becerras y la produccién de vaquillas de reemplazo resultan

economicamente viables (FAO, 2011; Heinrichs & Jones, 2016).

8.15 REGISTROS ECONOMICOS

El seguimiento de la informacién econémica de una unidad de produccion lechera
puede realizarse mediante formatos previamente disefiados o mediante libretas de registro
que incluyan variables como activos, compras y ventas. Aunque el nivel de detalle de los
registros depende del tamafio de la empresa, se recomienda registrar los activos al menos
una vez por ano, mientras que las compras y ventas deben anotarse conforme se realizan.
Este control facilita la toma de decisiones, la planeacién del crecimiento del hato y la

evaluacion de la rentabilidad del sistema productivo (FAO, 2011; Rosas & Villasana, 2022).

9 DISCUSION

La utilizacion de componentes tecnoldgicos en los sistemas de produccion de leche
familiar o de traspatio depende fundamentalmente del beneficio esperado por los
productores, asi como del capital disponible para invertir en cada elemento susceptible de
mejora. En estos sistemas, la adopcion tecnoldgica suele ser gradual y selectiva,
privilegiando aquellas practicas que generan un impacto directo en la productividad, la
reduccion de pérdidas y la eficiencia del uso de los recursos disponibles (FAO, 2011;
Herrero et al., 2010).

Dentro de cada explotacion es necesario analizar el nivel productivo individual de
cada unidad o productor, con el fin de utilizarlo como referencia para la toma de decisiones.
Este analisis permite realizar adecuaciones orientadas a reducir, controlar o redistribuir los
costos de produccion, no solo en el rubro de la alimentacion del ganado, sino también en
aspectos como sanidad, reproduccion y manejo general del hato. En particular, el ajuste de
las raciones debe basarse en la disponibilidad local de forrajes, procurando que estos sean
de buena calidad, ya que constituyen la base alimenticia de los sistemas lecheros familiares
(Van Soest, 1994; Rosas & Villasana, 2022).
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En vacas lecheras de alto potencial productivo, los requerimientos energéticos y
proteicos se incrementan considerablemente, lo que obliga al productor a complementar el
manejo tradicional del animal con estrategias nutricionales mas precisas. Los forrajes por
si solos suelen ser insuficientes para cubrir la demanda de energia y proteina requerida
para sostener elevados niveles de produccion de leche, especialmente durante el pico de
lactacion (NRC, 2001; Heinrichs & Jones, 2016).

El uso de concentrados en la racién de la vaca lechera permite aportar fuentes
adicionales de energia y proteina, complementando a los forrajes y facilitando el
cumplimiento de los requerimientos nutricionales del animal. De esta manera, los
concentrados se convierten en insumos clave para la formulacion de dietas balanceadas
que maximizan la produccion lechera y mejoran la eficiencia alimenticia del hato (Khan et
al., 2011; NRC, 2001).

No obstante, la cantidad de concentrado que una vaca puede recibir diariamente
debe estar directamente relacionada con su nivel productivo y con la capacidad econémica
del productor, ya que el uso excesivo de estos insumos incrementa significativamente los
costos de produccion. El principal reto en los sistemas lecheros familiares consiste en lograr
un equilibrio entre el suministro adecuado de nutrientes y el control de los costos, de manera
que se mantenga el nivel productivo sin comprometer la rentabilidad de la unidad de
produccion (FAO, 2011; Thornton, 2010).

10 CONCLUSION

El propdsito del presente proyecto fue contribuir al uso mas eficiente de los recursos
agricolas y pecuarios disponibles en los sistemas de lecheria familiar, de manera que el
productor pueda definir de forma clara los usos y aplicaciones de dichos recursos en funcion
de sus necesidades productivas, econdmicas y sociales. En este tipo de sistemas, la
rentabilidad de la unidad de produccion se encuentra directamente sustentada en el numero
de animales, el nivel productivo alcanzado y la finalidad de uso o comercializacion del
principal producto, que es la leche (FAO, 2011; Rosas & Villasana, 2022).

Los resultados y recomendaciones derivadas del proyecto muestran que la
aplicacion gradual y estratégica de componentes tecnoldgicos en la produccion de leche
familiar, ajustados a los distintos niveles productivos, permite mejorar la eficiencia del
sistema sin comprometer la viabilidad econdmica del productor. Aspectos clave como los
sistemas de crianza de becerras, los programas de reemplazo de vaquillas, el manejo

sanitario, la higiene en la ordefa y la produccién y conservacion de forrajes constituyen
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pilares fundamentales para el fortalecimiento de las unidades de produccion lechera familiar
(Heinrichs & Jones, 2016; NRC, 2001).

Asimismo, se concluye que la capacitacion permanente de productores y técnicos es
un elemento indispensable para la correcta implementacién de estas practicas, ya que
facilita la adopcion de tecnologias apropiadas, mejora la toma de decisiones y favorece la
sostenibilidad productiva y econémica de los sistemas lecheros familiares. De esta manera,
el proyecto cumple con el objetivo planteado al proporcionar herramientas técnicas que
permiten optimizar el manejo integral del hato, asegurar la calidad de los animales de
reemplazo y contribuir al desarrollo y permanencia de la lecheria familiar en el pais (FAO,
2011; Thornton, 2010).
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