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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue relacionar los parámetros de crecimiento 

con el comportamiento productivo a la primera lactancia. Se utilizó una base de 

datos de 7,556 becerras, en el cual el tipo de parto se presentó con 87% en parto 

normal, el 11.8% de parto distócico y 0.3% prematuras. El mayor número de partos 

se tiene en los meses de julio a diciembre, con el 61% de los nacimientos. El 58.7% 

nació entre las cinco am y las seis pm, el 16.5% entre las seis pm y las diez pm y el 

24.1% entre las diez pm y las cinco am. La refractometría, como medida indirecta 

del nivel de inmunoglobulinas en el calostro, mostró que: 77% de las becerras 

recibió una concentración adecuada, 13.5% regular y 7.5% inadecuada. El 

promedio, la desviación estándar y el intervalo de confianza al 95% para las 

variables continuas fueron: Refractometría 6.0±6.1(6.0;.7.3 g/dl), peso al nacimiento 

35.9 ± 5.1 (35.9; 36.1 kg), talla al nacimiento 74.9 ± 3.9 (74.8; 75cm), peso a los 60 

días 73.8 ± 10.5 (73.5; 74.1 cm), talla a los 60 días 87.5, ±4.9 (87.3; 87.6 kg), 

ganancia diaria de peso a los 60 días (0.82± 0.56 (0.80; 0.83 kg), peso a la salida 

de la jaula (83.5± 11.6 (83.2; 83.9 kg), talla a la salida de la jaula (90.5±4.4 (90.3;90.6 

cm), ganancia diaria de peso a los 70 días (0.64 ± 0.19 (0.64; 0.65 kg), ganancia de 

peso a los 70 días (47.4 ±10.4 (47.1; 47.7). Las variables más importantes obtenidas 

en los parámetros productivos y reproductivos son: Edad al parto (25.4±52.9 (22.50; 

28.21meses), servicios por concepción (2.4±1.87(2.29;2.50 servicios), edad a 

primera inseminación (12.83±2.13(12.71;12.94 meses), promedio de leche (día) 

(28.28±52.9 litros (27.90;28.50 litros), producción de leche a primera lactancia 

(9034±2546 kg (8898;9197 kg), días en leche (319±59.16 días (316;322 días), 

intervalo entre parto 12.7±67.21 (12.6;12.9). 

 

Palabras clave: correlación, comportamiento productivo, vaquilla,  
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ABSTRACT 

The objective of the present work was to relate calve’s growth parameters with 

productive performance at first lactation. A database of 7,556 calves from two dairy 

farms was used. Eighty-seven percent of these calves came from, normal birth, 

11.8% from dystocic, and 0.3% from premature births. The number of births was 

higher between July and December, 58.7%. Most births, 40.6% occurred between 

five am and ten pm. Refractometry, as an indirect measure of the level of 

immunoglobulins level in colostrum showed that: 7.5% of the calves received low 

concentration (<5), 13.5% (5 and 6), regular, and 77% appropriate (>6). The 

standard deviation and 95% confidence interval for continuous variables were: 

refractometry, 6.0 ± 6.1 (6.0; 7.3 g / dl), birth weight 35.9 ± 5.1 (35.9; 36.1 kg), calve 

size at birth 74.9 ± 3.9 (74.8; 75cm), weight at 60 days 73.8 ± 10.5 (73.5; 74.1 cm), 

high at 60 days 87.5, ± 4.9 (87.3; 87.6 kg). Daily weight gain a 60 days 0.82 ± 0.56 

(0.80; 0.83 kg), weight at the exit of the cage 83.5 ± 11.6 (83.2; 83.9 kg), size at the 

exit of the cage 90.5 ± 4.4 (90.3; 90.6 cm), daily weight gain at 70 days 0.64 ± 0.19 

(0.64; 0.65 kg), and weight gain at 70 days 47.4 ± 10.4 (47.1- ; -47.7). The most 

important productive and reproductive parameters were: age at birth 25.4 ± 52.9 

(22.50; 28.21 months), services per conception 2.4 ± 1.87 (2.29; 2.50), age at first 

insemination 12.83 ± 2.13 (12.71; 12.94 months), average milk production (day) 

28.28 ± 52.9 liters (27.90; 28.50 liters), milk production at first lactation 9034 ± 2546 

kg (8898; 9197 kg), days in milk 319 ± 59.16 days (316; 322), interval delivery 12.7 

± 67.21 (12.6; 12.9).  

 

Key words: breeding, calve, Holstein, cattle, La Laguna 
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I. INTRODUCCIÓN  

De manera general en México, la producción de leche de bovino se lleva a 

cabo en condiciones diversas desde el punto de vista tecnológico y socioeconómico, 

donde los sistemas productivos se agrupan en tres grandes sistemas, clasificados 

principalmente en: intensivo, lechería familiar, y doble propósito. El sistema 

especializado se encuentra principalmente en áreas semiáridas y es caracterizado 

por hatos de vacas raza Holstein (Núñez et al., 2009; Vera et al., 2011). 

El sistema intensivo de producción de leche se caracteriza por grandes hatos 

de ganado Holstein alimentados con forrajes irrigados, principalmente alfalfa, 

granos y subproductos. El equipo e instalaciones son especializados y la ordeña es 

mecánica. La producción de leche es aproximadamente de 8,000 kg/vaca/año con 

una duración promedio de 270 días en producción (Barrera y Sánchez, 2003; Núñez 

et al., 2004; Villamar y Olivera, 2005). Según cifras del SIAP-SADER, durante el 

período 2018. La producción nacional de leche de bovino registró una tasa media 

de crecimiento de 1.7%. Según estudios realizados, representa el 80 % de toda la 

leche pasteurizada en México (Villareal et al., 1998), Estadísticas del SIAP-(SADER, 

2018) indican que la producción de leche de bovino en México para el 2018 fue de 

12,008 millones de litros de leche, con un incremento del año anterior del 1.7%. De 

esta producción, la Región Lagunera aportó aproximadamente el 20%. 

El inventario nacional del sistema nacional de agroalimentaria y pesquera, 

menciona que la población de ganado productor de leche alcanzó los 2,341,581 

millones de cabezas (SIAP - SADER, 2018). Los estados donde se concentra la 

mayor producción de leche son Jalisco y Durango, con un 31.7%, la comarca 

lagunera destaca por su producción con alrededor de 490,876mil cabezas de 

ganado bovino especializado en la producción de leche, lo que equivale al 18.2% 

del total nacional (SIAP - SADER 2018). La producción de leche en la Comarca 

Lagunera en el 2018 fue de 2,448.5 millones de litros. 
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 Uno de los problemas del sistema intensivo de producción de leche es el 

aumento en la tasa de desechos, ya que esto incrementa los costos de producción 

e impide que las vacas puedan expresar su potencial de producción que 

generalmente se alcanza en la tercera lactación (Brown et al., 2005). Indican que 

en promedio las tasas de desecho de vacas lecheras en el sistema intensivo pueden 

llegar a ser muy altas; se ha reportado que hasta un 35% de las mismas se 

sustituyen cada año (Espinoza et al., 2011). Por lo contrario, específicamente en 

Aguascalientes indican que en promedio se desechan del 33 al 42% de las vacas, 

ya sea por razones voluntarias o involuntarias, en cinco establos tecnificados, Vitela 

y colaboradores (2014) observaron una tasa de desecho del 28.5%. Esta demanda 

de vaquillas hace que la crianza de becerras sea una de las prioridades en las 

unidades de producción de leche. 

El principal objetivo en la crianza de becerras es incrementar la probabilidad 

de que las vaquillas lleguen sanas al parto entre los 22 y los 24 meses de edad 

(Rodríguez et al., 2012; Medina, 1994; Gabler et al. 2000). Se especifica que los 

costos de crianza de remplazos representan entre el segundo y el tercer lugar de 

los costos de producción de los establos, aunado a que los productores no ven el 

retorno de su inversión hasta que las vaquillas comienzan a producir (Tozer y 

Heinrichs, 2001; Heinrichs et al., 2013). 

Además de satisfacer la demanda de reemplazos, la crianza de becerras 

implica producir animales con un alto potencial de producción, por lo que el 

desarrollo de la ubre en este periodo es fundamental (Gelsinger et al., 2016). 

Reportes recientes sugieren que la calidad y la cantidad de leche proporcionada a 

la becerra durante el crecimiento, así como varios otros factores sanitarios y de 

manejo, tienen un efecto sobre el desarrollo de tejido mamario y, por lo tanto, de la 

producción de leche (Grummer et al., 1995; Kertz et al.,1998). 

Teniendo en cuenta que los parámetros productivos y reproductivos de las 

vacas dependen de su comportamiento durante el desarrollo como becerras, es 

importante conocer esta relación con el objetivo de buscar estrategias para obtener 
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una mejor vaca lechera desde el inicio de su vida productiva. Los sistemas de 

producción de leche intensivos demandan grandes cantidades de insumos y su 

rentabilidad depende de manera importante del comportamiento productivo de sus 

animales; conocer cómo influyen los parámetros de crecimiento de la becerra sobre 

los parámetros productivos y reproductivos a primera lactación, permite 

perfeccionar y optimizar los métodos de crianza y manejo de las becerras. 
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II. ANTECEDENTES 

2.1. Importancia de los reemplazos en el sistema intensivo  

La crianza exitosa de becerras puede definirse como: el alcanzar el tamaño de 

la cría con buena conformación corporal en una edad temprana. Para la producción 

de leche, el requisito previo más importante son becerras saludables para operar 

económicamente con éxito (Obeidat et al., 2013). 

En México no se han podido producir los reemplazos requeridos por los hatos 

lecheros debido a factores como una alta mortalidad perinatal (entre el 12% y el 

16%) y una alta morbilidad (mayor al 40% y un menor al 47%). En hatos con 

manejos deficientes en la etapa de crianza, se presenta una mortalidad en la etapa 

de desarrollo entre 8 y 11% suponiendo su muerte a una deficiente inmunidad. Es 

importante resaltar que el costo de fallas en el manejo en la etapa de lactancia, por 

ejemplo, en la transferencia de inmunidad pasiva, no solo resulta en un incremento 

de mortalidad durante la vida temprana de la becerra, también se ha demostrado un 

bajo desempeño productivo y reproductivo (Wells et al., 1996). Asimismo, se ha 

reportado que el patrón de crecimiento de la becerra influye directamente sobre la 

edad al primer servicio y sobre la edad y peso al parto (Place et al., 1998). Afecta 

de manera negativa la producción de leche durante su primera lactación (Sejrsen et 

al., 1997). 

La implementación de programas para la alimentación de becerras es de una 

de las vías para lograr eficiencia en la producción de lechera. La alimentación en la 

vida temprana de la becerra puede afectar no solamente el desempeño y 

supervivencia durante el tiempo de su lactación, sino también en su producción 

futura de leche una vez que la becerra alcanza su edad adulta (Soberón et al., 2012). 

2.1.1. Objetivo de los reemplazos en el sistema intensivo 

Si definimos crianza como aquellas etapas que van del nacimiento hasta el 

primer parto, su principal objetivo se debería centrar en producir los reemplazos 
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requeridos con un potencial genético superior a sus progenitoras y con tasa de 

desarrollo corporal adecuadas, que les permita expresar al máximo su potencial 

productivo y reproductivo, al menor costo económico (Place et al., 1998).  

El objetivo mencionado no siempre se logra en el sistema intensivo de 

producción de leche por lo que frecuentemente no se logra cubrir la demanda de 

reemplazos para mantener o hacer crecer el hato (Espinoza et al., 2014).  

La salud de la becerra, su crecimiento y su productividad dependen 

fuertemente de la nutrición y las prácticas de manejo en el establo. Existe una serie 

de factores que afectan el desempeño de la becerra desde su nacimiento hasta su 

primer parto (Rodríguez et al., 2013). Durante la crianza, las becerras enfrentan una 

serie de desafíos: el proceso de nacimiento, adquirir una cantidad adecuada de 

calostro de alta calidad, evitar enfermedades infecciosas, y el impacto de otros 

estresores como son el descorne y el destete, factores que incrementan las tasas 

de morbilidad y mortalidad. En varios estudios reportados por el USDA (2010). Se 

ha estimado que, de las becerras nacidas vivas, un 7.8 % muere antes del destete. 

Cada becerra nacida representa una oportunidad para mantener o aumentar el 

tamaño del hato, para mejorar al hato genéticamente y potencialmente mejorar los 

retornos económicos para el establo (Zanton et al., 2010; Soberón et al., 2012). 

2.1.2 Reposición de los reemplazos 

La reposición de vacas en producción representa de un 15 a un 20% del costo 

de la producción de leche en la mayoría de los rebaños lecheros de Los Estados 

Unidos de América (EE.UU.) (Heinrichis, 1993). De acuerdo con un estudio de 

Hoffman et al. (1996), los aspectos más importantes a considerar en una recría de 

becerras son aquellos que afectan al desarrollo y la reproducción. Un crecimiento 

óptimo de las becerras en una recría es aquel que les permite llegar a parir entre 21 

y 24 meses de edad, con una talla entre un rango de 1.32 cm a 1.37 cm y con rango 

de peso 517kg a 587kg (Medina, 1994) que es permitirán expresar su potencial 

genético de producción y a un mínimo costo de mantenimiento (Heinrichis et al., 
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1998). Un manejo adecuado es indispensable para que las becerras alcancen su 

madurez sexual a los 13 meses de edad y que queden gestantes antes de los 15 

meses e iniciar una primera lactación antes o alrededor de los 24 meses de edad 

(Gardner et al., 1988; Heinrichs, 1993). El proceso de crianza de becerras de 

reemplazo no brinda un ingreso económico para la unidad de producción hasta que 

la becerra llega a su primer parto e inicia su producción de leche, por lo que en 

muchas ocasiones se descuida su atención. Sin embargo, la inversión (y no el 

gasto) que representa la producción de reemplazos puede verse retribuida 

ampliamente cuando las vaquillas inician la producción de leche. Si se les brindan 

las condiciones correctas, contribuyen a mejorar los indicadores productivos y 

reproductivos de las unidades de producción. Se ha reportado que, para no tener 

efectos adversos sobre la producción de leche, la edad al primer parto de la becerra, 

debe estar entre los 22 y 24 meses (Zanton et al., 2005).  

El promedio de vida productiva de una vaca en los sistemas intensivos de 

producción es de 2.6 lactancias (Romero, 2005). Lo que implica una tasa de 

reposición de animales de un hato en alrededor del 25%. A pesar de las dificultades 

que presenta la crianza en cada unidad de producción, la meta principal en el 

sistema intensivo es de disponer cada año del número suficiente de vaquillas para 

remplazar el 33% de las vacas de su hato; suponiendo un desecho promedio del 

35%, este número permite un margen de selección de los animales al no utilizar 

todos los animales como remplazos en el establo independientemente de su calidad 

genética (Giordano et al., 2012). 

2.1.3 Importancia de ingesta del calostro al recién nacido 

El calostro bovino se define como la primera secreción producida por glándula 

mamaria después del parto, especialmente rica en anticuerpos, los cuales proveen 

a los becerros protección inmunológica durante las primeras semanas de vida 

(McGrath et al., 2016). El calostro contiene elevados números de linfocitos, 

neutrófilos y macrófagos, además de factores de crecimiento y hormonas como la 

insulina y el cortisol (Elizondo-Salazar, 2007). Estos factores juegan un papel 
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importante en la estimulación del desarrollo del tracto gastrointestinal y de otros 

sistemas en becerros recién nacidos, y además es la primera fuente de nutrientes 

después del nacimiento.  

  El calostro bovino es la principal y más importante fuente de 

inmunoglobulinas (IGS) y su absorción es esencial para proteger a las terneras 

contra infecciones intestinales que son la causa principal de su mortalidad durante 

las primeras semanas de vida (Wells et al., 1996; Godden et al., 2012). 

La calidad nutritiva, de promoción del crecimiento e inmunológica del calostro 

bovino es importante para proveer inmunidad pasiva a los becerros. Este beneficio 

es crucial para la protección contra enfermedades infecciosas hasta que su propio 

sistema inmune madura, y también es importante para el crecimiento y maduración 

del sistema digestivo del recién nacido (Kelly, 2003). 

Los efectos positivos a largo plazo de suministrar calostro de buena calidad 

incluyen: mayor ganancia diaria de peso a los 180 días (Robinson et al., 1988), 

aumento de la producción de leche y la producción de grasa durante su primera 

lactación, la disminución del riesgo de eliminación durante su primera lactación 

(DeNise et al., 1989; Faber et al., 2005;Godden,2008), la reducción de la edad a 

primer parto (Waltner-Toews et al., 1986), el aumento en la ganancia diaria de peso 

pre - destete (Drackley, 2005; Soberón y Amburgh, 2011). Van el aumento en la 

eficiencia alimenticia (Jones et al., 2004) y el aumento en el consumo de alimento 

pos-destete (Soberón y Van Amburgh, 2011). 

Existen otros factores de crecimiento y hormonas que se presentan en grandes 

concentraciones en el calostro bovino, como son IGF-I, IGF-II, Lactoferrina, 

Prolactina, Insulina, Leptina, Relaxina, TGFα, TGFβ, que probablemente estén 

relacionados con los efectos antes mencionados (Campos, 2000; Jaster, 2005; 

Elizondo, 2007; Campos et al., 2007; Godden, 2008; Basurto, 2010; Bielmann et al., 

2010). 
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La concentración de inmunoglobulinas calostrales disminuye rápidamente a 

los 2 o 3 días después del parto, lo que hace a los terneros susceptibles a las 

infecciones virales. La tasa de mortalidad provocada por diarreas es mucho más 

alta en terneros con niveles séricos bajos de inmunoglobulinas calostrales que en 

terneros con niveles adecuados. El fallo parcial o completo en la trasferencia pasiva 

de inmunoglobulinas calostrales es el principal factor responsable de las 

enfermedades neonatales y de mortalidad en terneros (Gay et al., 1988). 

Un estudio demostró que los becerros con niveles bajos de proteínas séricas 

en sangre entre las 24 y las 48 horas de edad tienen el doble de probabilidad de 

morir en los primeros 56 días de edad. Existen numerosos factores por los cuales 

los terneros no consiguen niveles suficientes de anticuerpos calostrales, pero la 

calidad y la cantidad de calostro suministrado son dos factores importantes 

(Elizondo et al., 2010). 

Estudios reportan que, adicionalmente, el calostro contiene factores de 

crecimiento, hormonas, citosinas y factores antimicrobianos no específicos que 

favorecen el buen desarrollo de la becerra (Cuadro 1). El papel que estos factores 

de crecimiento y hormonas juegan es importante en la estimulación del desarrollo 

gastrointestinal y otros sistemas en la ternera recién nacida (Le Jan (1996) y 

Godden (2009) 

Cuadro 1. Componentes bioactivos del calostro. 

Nombre Función  Cita 

Insulina Hormona Le Jan (1996) 
Cortisol Hormona Le Jan (1996) 
TGF-β2 (Factor Trasformador del 
crecimiento beta) 

Factor de crecimiento Godden (2009) 

Lactoferrina Antimicrobiano no 
específico 

Godden (2009) 

Lactoperoxidasa Antimicrobiano no 
específico 

Godden (2009) 

Lisozima Antimicrobiano no 
específico 

Godden (2009) 
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2.1.4. Importancia de la inmunidad en el recién nacido 

La falla en la trasferencia pasiva (FTP) en becerras afecta a largo plazo su 

productividad, bajos niveles de IGs están asociados con decremento en la 

producción de leche en la primera y segunda lactación, y la tasa de desecho durante 

la primera (Faber et al., 2005). 

Es muy importante medir el grado de FTP para manejar correctamente a los 

becerros jóvenes. La inmunidad pasiva está determinada por la cantidad de calostro 

que consumen los becerros las primeras 24 h de vida, la calidad del mismo y la 

capacidad intestinal de absorber las IGs, La cuantificación del nivel total de 

proteínas con un dispositivo conocido como refractómetro es una alternativa para 

mejorar la medición de la proteína sérica, y así poder prevenir los problemas 

causados por la FTP (Morrill et al., 2012). 

La FTP o niveles bajos de inmunoglobulinas tienen impacto a largo plazo sobre 

la productividad, asociada con una disminución de producción de leche durante la 

primera y la segunda lactaciones, así como con una mayor tasa de desecho (Faber 

et al., 2005). Medir el grado de trasferencia de inmunidad pasiva a las becerras 

puede decir mucho acerca del nivel del manejo en su crianza.  

Estudios recientes han mostrado consistentemente que la incidencia de 

enfermedades y muertes se ve afectada por la disminución de las IGs en las 

becerras inmediatamente después de nacer (Quigley, 1999).  

Se han determinado los siguientes parámetros para usar las proteínas totales 

con el fin de evaluar el nivel de trasferencia de inmunidad pasiva (Quigley, 1999; 

McGuirk, 2003). 

> 5.5 g/dL: una trasferencia exitosa de inmunidad pasiva. 

5.0 a 5.4 g/dL: una trasferencia medianamente exitosa de inmunidad pasiva. 

< 5.0 g/dL: una trasferencia incompleta de inmunidad pasiva 
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2.1.5. Factores que intervienen para obtener mayor transferencia de IG 

Para lograr una exitosa trasferencia pasiva de las IgG, el becerro debe de 

primero consumir una cantidad suficiente de IgG del calostro, y luego ser capaz de 

absorber con éxito un volumen adecuado de estas moléculas son absorbidas en el 

intestino delgado (Robinson et al., 1988). Los factores que afectan la cantidad de 

IgG consumida por el becerro son la calidad y el volumen del calostro, al tiempo que 

el principal factor que afecta la absorción de las moléculas de IgG en consumidas 

es la rapidez con la que se ofrece el calostro por primera vez después de su 

nacimiento (Lorenz et al., 2011). También se ha sugerido que la presencia de 

bacterias en el intestino delgado podría interferir con la absorción de las IgG, 

provenientes del calostro (Stewart et al., 2005). 

Aunque se sabe que el calostro contiene una gran variedad de componentes 

inmunológicos y nutricionales, la concentración de IgG en el calostro ha sido 

considerada tradicionalmente como distintivo para la evaluación de la calidad de 

este producto, ya que la relación entre las concentraciones de IgG y la salud de las 

becerras se conoce mejor y las IgG abarcan más del 85% del total de las 

Inmunoglobulinas en el calostro (McCracken et al., 2017; Quigley et al., 1998). El 

calostro de alta calidad tiene una concentración de IgG >60 g/L (McGuirk y Collins, 

2004) y puede variar drásticamente entre vacas. En un estudio las inmunoglobulinas 

del calostro registraron un promedio de 76 g/L, pero osciló entre 9 y 186 g/L para 

vacas Holstein (Elsohaby et al., 2017). Algunos factores que afectan la calidad del 

calostro, como la raza o la edad de la madre, pueden estar fuera del control del 

ganadero (Godden, 2008). 

2.1.6. Impacto de la baja transferencia en la salud de las becerras  

El fracaso de la transferencia pasiva de anticuerpos es considerado como la 

principal causa de mortalidad en becerras lactantes. Concentraciones de IgG sérica 

menores a 10 g/L en terneros de 1 a 2 días de edad, tienen efectos perjudiciales 

sobre el incremento de peso y un aumento del riesgo de morbilidad y muerte en los 
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terneros durante el período pre - destete (Robinson et al., 1988). Se ha encontrado 

que las concentraciones mayores 15 g/L de IgG, son necesarias para lograr un 

desempeño sanitario y productivo optimo (Botero, 2013).  

A pesar de que los factores inmunológicos presentes en el calostro son de vital 

importancia para una adecuada salud y un buen desarrollo de las becerras, la 

contaminación bacteriana puede opacar dichos beneficios (Stewart et al., 2005). Las 

becerras recién nacidas están expuestas a un gran número de patógenos al 

nacimiento (Mashiko et al., 2009). Estos agentes infecciosos pueden ocasionar 

enfermedades como enteritis y septicemia.  

El mal manejo del calostro es uno de los factores clave que contribuyen a estas 

pérdidas excesivas (como un incremento de becerros enfermos y de la mortalidad), 

el Sistema Nacional de Monitoreo de Salud Animal en Estados Unidos de Norte 

América (USDA, 2002), observo que el 66.7% de las becerras muestreadas 

mostraban una excelente transferencia de inmunidad, 14.1% adecuadamente y 

19.7% presentaron falla de transferencia. 

2.1.7. Evaluación de la calidad del calostro  

Para poder clasificar el calostro existen dos métodos que son el calostrómetro 

y el refractómetro de grados brix. El calostrómetro es un método moderno y sencillo 

que estima la densidad del calostro por su peso específico, así se cuantifica 

indirectamente el nivel de IgG presentes. El dispositivo cuenta con tres áreas 

marcadas con distintos colores, cada una correspondiente al nivel de 

inmunoglobulinas; el color verde representa un calostro de excelente calidad y una 

concentración de anticuerpos entre 60 a 140 mg/ml, el color amarrillo corresponde 

a un calostro de calidad aceptable y una concentración de 20 a 50 mg/ml y el color 

rojo está relacionado con una mala calidad y una concentración de IgG menor a 20 

mg/ml. Esta técnica requiere de la colecta de calostro en una probeta de 250 ml a 

la cual se introduce el calostrómetro dejándolo flotar, separando previamente la 
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espuma de la muestra para evitar lecturas falsas (Campos et al., 2007; Godden et 

al., 2009). 

2.1.8. La prueba de refractometría como herramienta para medir la 

transferencia de inmunoglobulinas 

Existen varias técnicas para medir la falla de transferencia de la inmunidad 

pasiva; la inmudifusión radial y el ensayo de inmunoabsorción de enzimas ligadas 

a anticuerpos (ELISA) miden directamente la concentración de la inmunoglobulina 

G. En becerras recién nacidas la medición de los sólidos totales en el suero, la 

refractometría, la prueba de turbidez de sulfito de sodio, la prueba de turbidez de 

sulfato de zinc, la actividad de gamma-glutamiltransferasa en el suero, y la gelación 

de la sangre completa por glutaraldehído, pueden ser empleados para estimar la 

concentración de IgG indirectamente. Las pruebas anteriores requieren de más 

tiempo para su aplicación que la prueba de refractometría por lo que esta última es 

la de elección en los establos (Wallace et al., 2006). 

El refractómetro es un instrumento que mide el grado de refracción que sufre 

un haz de luz al pasar por un cristal y se emplea para la evaluación de proteína 

sérica en becerras. En el suero y en el calostro, a mayor contenido de proteína, 

mayor cantidad de luz que será refractada de su trayectoria original (Quigley, 1998). 

En lugar de medir la cantidad de IgG en el suero, el refractómetro mide la cantidad 

total de proteína en el suero. En becerras recién nacidas, usualmente hay una 

correlación entre la proteína total y la cantidad de IgG en la sangre, debido a que la 

mayor parte de proteína consumida en el calostro es IgG. La correlación entre la 

proteína sérica total y la IgG en becerras de 24 horas de edad aproximadamente 

0.71, esto significa que cerca de 50% de la variación en la proteína total de la sangre 

en becerras puede ser atribuida a la fracción de IgG.  

2.1.9. Tratamiento del calostro contra agentes infecciosos  

Recientemente ha habido un creciente interés en la alimentación con el 

calostro pasteurizado para reducir la transmisión de patógenos infecciosos en los 
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becerros, sin embargo, las primeras investigaciones sobre la pasteurización del 

calostro, utilizando métodos convencionales y la temperatura para pasteurizar 

leche, arrojó resultados menos aceptables (Domínguez, 1997; Stabel, 2001; 

Stabel, 2004; Stewart, 2005; Godden et al., 2006). La pasteurización resultó en 

el espesamiento o coagulación entre leve y severa del calostro, en una reducción 

de hasta un 32% en la concentración de inmunoglobulina de G (IgG) en el calostro, 

y redujo las concentraciones séricas de IgG en los becerros que fueron alimentados 

con calostro pasteurizado (Godden et al., 2012; Stabel et al., 2004).  

Recientemente se ha determinado, que este problema puede ser resuelto 

mediante el uso de un sistema que funcione con temperatura más bajas y por más 

tiempo para hacer el tratamiento térmico del calostro. En la mayoría de las 

situaciones, el tratamiento térmico del calostro a 60°C por 60 minutos en un 

pasteurizador comercial de lotes o tandas, debería ser suficiente para mantener las 

concentraciones de IgG, mientras que elimina patógenos importantes como, Listeria 

monocytogenes, E coli, Salmonella enteritidis, Mycobacterium avium ssp y 

Paratuberculosis (Stewart et al., 2005; McMartin et al., 2006; Godden et al., 2006) 

2.1.10. Factores que afectan el desempeño productivo de la vaca 

Existen una serie de factores que afectan el desempeño de las vacas al primer 

parto. La alimentación en la vida temprana de la becerra puede afectar no solamente 

el desempeño y supervivencia durante el tiempo de la alimentación líquida, sino 

también la producción futura de leche una vez que la becerra alcanza su edad adulta 

(Heinrichs y Coleen, 2002; Soberón et al., 2012).Un estudio que evaluó el efecto de 

eventos ocurridos durante los primeros meses de vida en 1,200 vaquillas sobre la 

producción de leche durante la primera lactación, reveló que las becerras que 

presentaron infecciones respiratorias durante su lactancia produjeron en promedio 

492 KG de leche menos que las que no padecieron infecciones. Este mismo estudio 

reveló que hay una asociación positiva significativa entre la ganancia de peso 

durante la lactancia y la producción en la primera lactación en la que por cada kilo 
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adicional de ganancia diaria de peso durante la lactancia se produjeron 888 KG más 

durante su primera lactación (Soberón et al., 2012). 

Un estudio reciente para evaluar el efecto que tiene la alimentación durante la 

lactancia sobre en la producción de leche en la primera lactación mostró que 

animales que recibieron una mayor cantidad de leche durante los primeros meses 

de vida produjeron 1,331Kg, más de leche que las becerras que recibieron 

cantidades normales de leche. El efecto durante el segundo año disminuyó a 342 

Kg de leche. Finalmente, la alimentación liquida en los primeros 60 días se ha 

relacionado con crecimiento del hígado y de la glándula mamaria (Drackley et al. 

2007). 

2.1.11. Costos de las vaquillas 

Los costos en vaquillas están influenciados por una serie de situaciones, las 

unidades de producción con altos niveles de morbilidad y de mortalidad aumentan 

los costos por las vaquillas, el pobre crecimiento de las vaquillas que va a primer 

parto, tienen tasas mayores de desecho, todo incrementa los costos de la recría, la 

edad al parto y las tasas de rotación del hato o de desecho son los factores 

principales que afectan los costos de reemplazo en el hato (Heinrichs, 2001). 

Los costos de producción de una vaquilla a los 24 meses varían de acuerdo a 

las unidades de producción y al país, dado que existen diferencias en la calidad del 

ganado, como la genética y los costos de alimentación. Los costos de vaquillas en 

México oscilaban alrededor de los 1,850 dólares, en Canadá entre 1,523 y 1762 

dólares, en Irlanda 1,762 dólares, en Reino Unido, 1,990 dólares y en Estados 

Unidos de América, de 2,200 a 2,300 dólares (Sterry, 2017). 

2.1.12. Manejo nutricional en el periodo lactante  

La alimentación de la becerra en su etapa de vida temprana puede afectar no 

solamente su desempeño y supervivencia durante el tiempo de la alimentación 
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liquida, sino también la producción futura de leche una vez que la becerra alcanza 

su edad adulta (Blanco, 2007). 

El NRC (1989) recomienda una ganancia diaria de peso en becerras lactantes 

con un promedio de promedio de 700 g/d para razas grandes de vaquillas en 

crecimiento, en el caso de las vaquillas Holstein, para que estas entren al parto entre 

22 y 24 meses de edad deben alcanzar una GDP mínima de 820 g/d. (Kertz et 

al.,1997), encontraron que la GDP de las vaquillas Holstein de 3 a 12 meses de 

edad podía acelerarse hasta 1,000 g/d, sin exceso de grasa. (Van Amburgh et al., 

1998), demostraron que el rendimiento de la primera lactancia se optimiza con un 

peso corporal pos-parto de 550 Kg, de una manera que será posible obtener 

vaquillas al parto a edades tempranas sin disminución en la producción de leche 

durante la primera lactancia. Datos de la Universidad de Cornell y de la Universidad 

de Illinois en EE. UU. Indican que el promedio de ganancias diarias de 900 a 1000 

g/d se pueden lograr desde su inicio de su lactancia hasta su pubertad (Dracley et 

al., 2008). 

 El desarrollo temprano y adecuado del rumen asegura la salud y la 

productividad futura de la becerra, así como el beneficio económico para los 

productores (Naeem et al., 2012), ya que el epitelio del rumen es el responsable de 

varias funciones fisiológicas como protección, absorción, transporte y metabolismo 

de ácidos grasos de cadena corta, que son los principales proveedores de energías 

en los rumiantes (Baldwin et al., 2004). 

La alimentación durante su etapa lactante, y el estado de salud, principalmente 

durante los tres meses de vida juegan un papel importante en la productividad de la 

hembra bovina destinada a la producción de leche. Ante este problema, la forma 

más común en control de las enfermedades es a través del uso de antibióticos 

incorporados a los alimentos balaceados de los animales, en cantidades sobre 

terapéuticas para estimular el crecimiento y mejorar la conversión alimenticia (Caja 

et al., 2003).  
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Al nacimiento, el rumen se encuentra sin desarrollar físicamente y, 

fisiológicamente no es funcional (Khan et al., 2011). Tiene capacidad para 

aproximadamente dos litros, no contiene microorganismos, las papilas ruminales, 

así como la actividad muscular y la habilidad de absorción, no se encuentran 

funcionalmente desarrolladas (Moran, 2002; NRC, 2001). Posteriormente, durante 

las primeras semanas de vida, en el rumen ocurren cambios físicos y adaptaciones 

metabólicas, incluidos cambios en el tamaño del rumen, tamaño y funcionalidad de 

las papilas ruminales y desarrollo del tejido muscular (Van Soest, 1994). Así, el 

desarrollo del sistema digestivo de las becerras puede dividirse en tres etapas 

(BAMN, 2001). 

Pre ruminal. Etapa en que los nutrientes se obtienen principalmente de la 

digestión realizada por el abomaso e intestinos. Puede durar hasta la segunda o 

tercera semana de vida, dependiendo de la edad en la que comienza a ofrecerse el 

concentrado iniciador. 

Transición. Inicia una vez que las becerras comienzan a consumir 

concentrado, ya que empieza la producción de ácidos grasos volátiles (AGV). 

Durante esta etapa los nutrientes se obtienen de la digestión realizada por abomaso 

y en menor grado en el rumen, el cual a un es completamente funcional, la duración 

de esta etapa continuara mientras se siga alimentando con leche a la becerra. 

Ruminal. Es esta etapa la mayor parte de los nutrientes provienen de la 

fermentación de los carbohidratos en el rumen. 

La alimentación de las becerras solo con leche o sustitutos de leche no se 

recomienda por que eleva los costos y puede ser insuficiente para proporcionar los 

nutrientes requeridos por el animal para mantener una tasa de crecimiento 

adecuado, y un estado de salud y bienestar adecuado. Cuando además de la leche 

se ofrece un concentrado iniciador de alta calidad (18 -22% PC y TNT%) desde los 

primeros días de vida (3 – 5), se estimula el desarrollo del rumen (Heinrichs et al., 

2003; Wattatiux. 2005). No obstante que el consumo de alimento es mínimo durante 
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la primera semana de vida, propicia un desarrollo incipiente cuya consecuencia es 

en las semanas subsecuentes el consumo se incremente. 

Después de que se comienza a ofrecer concentrado iniciador, el desarrollo de 

las papilas ruminales toma aproximadamente 21 días (Heinrichs et al., 2007). La 

suplementación temprana con concentrado iniciador promueve el desarrollo del 

rumen mediante la estimulación del proceso de fermentación, por lo tanto, la 

producción de AGV (Naeem et al., 2012).  
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III. HIPÓTESIS 

Los factores de crecimiento de las becerras tienen un efecto significativo sobre 

el comportamiento productivo y reproductivo en la primera lactancia. 
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IV. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo general 

Determinar el efecto de los parámetros de crecimiento de la becerra Holstein 

lactante sobre sus parámetros productivo y reproductivo de la vaca a primera 

lactancia. 

4.2. Objetivos específicos 

 Determinar los parámetros de crecimiento de las becerras 

 Relacionar los resultados de refractometría sanguínea con los parámetros de 

crecimiento de las becerras. 

 Determinar los parámetros de producción de la vaca a primera lactancia 

 Determinar la relación entre los parámetros de crecimiento de la becerra y 

los parámetros productivo y reproductivo de la vaca a primera lactancia. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS  

5.1. Ubicación de las unidades de producción 

Este trabajo se realizó en dos unidades de producción localizadas en la región 

lagunera en el municipio de Gómez Palacio en el Estado de Durango que se 

encuentra localizado en la región semi desértica del norte de México, con una altitud 

de 1100 msnm, entre los paralelos 26º 17' y 26º 38' de latitud norte y los meridianos 

103º 18' y 103º 10' de longitud oeste (INEGI, 2009). 

Las unidades de producción utilizadas tienen un sistema intensivo, con un total 

de 2,063 vientres en producción, con un promedio de 38.2 litros y el otro con 777 

vientres en producción con un promedio de 35.3 litros diarios.  

5.2. Manejo de las becerras en las unidades de producción  

5.2.1. Recepción de la becerra 

Al momento del nacimiento, la becerra se identifica con el número de la madre, 

se hace la desinfección del ombligo con tintura de yodo al 7%, se lleva a su jaula 

donde permanecerá por 70 días durante su lactancia. La becerra se pesa y se mide 

al inicio de esta etapa y a los días 30, 60 y 70. Esta información se registra en una 

base de datos de un sistema integral de manejo de becerras donde además se 

registra la hora de nacimiento, el número de la madre, el nombre del padre, el peso 

al nacimiento y la talla a la cruz, el tipo de parto y a las 48 horas se registra la 

refractometría del calostro. La información productiva y reproductiva que se genera 

en las unidades de producción se registra en el programa AFIMILK. Inicialmente la 

información se generó en archivos de Excel, y para el manejo y el análisis 

estadístico se utilizó SPSS versión 22 y SAS. 

5.2.2. Alimentación de las becerras con calostro  

Al nacimiento y antes de las dos horas se proporcionan a la becerra 4 litros de 

calostro pasteurizado con biberón. Si la becerra no acepta el biberón, el calostro se 
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aplica a través de una sonda. El calostro se pasteuriza por 60 minutos a 60ºC, con 

un periodo de enfriamiento a 22ºC. Posterior a la pasteurización, el calostro se 

congela. Cuando se le va a proporcionar a la becerra, el calostro se descongela en 

un baño maría a una temperatura constante de 55ºC por 45 minutos. 

5.2.3. Alimentación de las becerras con leche 

La alimentación liquida de las becerras durante su lactancia consiste en 

proporcionarle a partir de las 18 horas de edad dos tomas (7 y 17 hrs) de leche 

pasteurizada. La cantidad de leche es proporcional a la edad: de 1 a 20 días, 3 litros 

am y 3 litros pm, del día 21 al 45, 4 litros am y 4 litros pm, del día 46 al 55, 5 litros 

am y 5 litros pm, del día 56 al día 60, 2.5 litros solamente por la mañana, donde se 

inicia un destete gradual. El concentrado se ofrece a las becerras a partir del día 10, 

donde se les proporcionan 80 gr por día, y conforme va consumiendo más 

concentrado los aumentos son graduales hasta alcanzar la cantidad de 4 kilogramos 

por día a la edad 60 días. El consumo de agua es libre acceso desde el segundo 

día de edad. 

5.3. Ganancias de peso a los días 60 y 70 

Para obtener la ganancia de peso a los 60 días, al peso al destete se le resta 

el peso al nacimiento y se divide entre 60. Algo similar se hace para obtener el peso 

a los 70 días. Toda esta información se registra en la base de datos. 

5.4. Variables para utilizar  

Las variables de las becerras incluidas en el estudio fueron: refractometría 

(g/d/L), como método de evaluación de la calidad del calostro, Peso al nacimiento 

(kg), Talla al nacimiento (cm), peso a los 60 días (kg), talla a los 60 días (cm), 

ganancia diaria de peso hasta los 60 días (gr), talla a la salida de jaula (cm), 

ganancia diaria de peso los 70 días (gr), ganancia de peso a los 70 días (kg), y peso 

a la salida de jaula (kg). 

Las variables más importantes de la vaca a primera lactancia fueron: 
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Edad a primera inseminación (meses), servicio por concepción (numero), edad 

a primer parto (meses), días en leche, promedio de leche, producción de leche a 

primer parto, intervalo entre partos, días secas a primer parto.  

5.5. Análisis estadístico  

El análisis estadístico se realizó en dos partes. En la primera se hizo una 

descripción de las variables a través de cuadros de frecuencia, gráficas y medidas 

de tendencia central y de dispersión. Posteriormente, a través de un análisis 

bivariado de correlación se determinó la relación entre cada una de las variables de 

la becerra con los parámetros productivos y reproductivos de la vaca a la primera 

lactancia. Finalmente, con las variables de mayor valor de correlación en el análisis 

bivariado se elaboró un modelo de regresión múltiple para determinar el efecto de 

las diferentes variables explicativas con la variable productiva o reproductiva de 

respuesta: producción a primera lactancia, servicios por concepción, días abiertos. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1. Variables productivas en becerras de dos hatos lecheros en la Región 

lagunera 

En el cuadro 1 se muestra el descriptivo de los indicadores de crecimiento de 

las becerras consideradas en el estudio. Todos los promedios están dentro de los 

rangos reportados en la literatura como óptimos, solo ganancia de peso y ganancia 

de peso a los 70 días estuvieron por encima de los parámetros reportados  

Cuadro 2. Indicadores de crecimiento en becerras de dos hatos lecheros de la 

Región Lagunera (n=7,566). 

Variable Promedio 
Desviación 

estándar 
95 % IC Min Max Referencia 

Refractometría 

(g/dL) 
6.1 0.73 6.0 – 6.1 3.6 9.8 5.6 – 6.4 

Peso al 

Nacimiento 
36.1 5.2 36.0– 36.3 21 50 38 - 40 

Talla al 

Nacimiento (cm) 
75.2 3.9 75.1 – 75.3 60 89 75 - 80 

Peso 60 días (Kg) 73.7 104 73.48–74.1 40 103 73 - 80 

Talla 60 días (cm) 87.4 4.9 87.3 – 87.6 63 104 81 - 94 

Ganancia peso 

diaria 60 días (gr) 

 

800 

 

650 

 

0.80 – 0.86 

 

100 

 

333 

 

650 - 800 

Talla salida jaula 83.5 11.6 90.3 – 90.5 70 105 88 - 95 

Ganancia Diaria a 

70 días (gr) 
670 190 0.66 – 0.68 480 110 570 - 650 

Ganancia peso 70 

días (Kg) 
47.3 104 47.0 – 47.6 -48 101 35 - 40 
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Peso salida jaula 

(Kg) 
83.5 11.6 83.2 -83.8 50 18 80 - 90 

 

 

6.2. Becerras provenientes de dos hatos lecheros en la región lagunera. 

El 77.5% (= 5,835) de las becerras en el estudio vinieron del rancho de los eucaliptos 

y el 24% (n= 1,683) del rancho los Magueyes (Cuadro 2). 

Cuadro 3. Numero de becerras de acuerdo con el hato lechero de origen (Eucaliptos 

y Magueyes) en la Región Lagunera 

Origen Cantidad % 

Eucaliptos 5,835 77.5 

Magueyes 1,683 22.4 

Total 7,529 100 

 

6.3. Becerras nacidas por año. 

El número de nacimientos por año fue constante, entre el 15.2% (n=1,154) en 

el 2012 y el 18% (n=1,488) en el 2016. En el 2011 el porcentaje de nacimientos fue 

el más bajo, 10.6% (n= 796). 

Cuadro 4. Nacimientos por año de becerras en los dos hatos de la Región Lagunera 

incluidas en el estudio.  

Año Cantidad % 

2011 796 10.6 

2012 1,154 15.3 

2013 1,390 18.5 

2014 1,366 18.1 
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2015 1,322 17.6 

2016 1,488 18.8 

Total 7,521 100 

 

6.4. Registro del tipo de parto  

El 87% (n=6,665) de las becerras nacieron de parto normal, el 12.2% (n=915) 

fue de parto distócico, y el 0.3% fueron clasificados como prematuros (Cuadro 4). 

 

Cuadro 5. Frecuencia del tipo de parto en becerras en dos hatos lecheros de la 

Región Lagunera incluidas en el estudio. 

Tipo de parto Cantidad Porcentaje % 

Distócico 915 12.2 

Normal 6,665 87.2 

Prematuro 23 .3 

Total 7,529 100 

 

6.5. Becerras nacidas por mes  

Los meses con alta tasa de partos en las unidades de producción se encuentra 

entre los meses de julio, con una cantidad de (n=738), agosto (n=754) septiembre 

(n=747), octubre (n=809) y en noviembre disminuye con (n=629). En diciembre 

aumenta en número (n=784) (Histograma 1).  

El principal objetivo es determinar la cantidad de becerras nacidas por mes en 

los hatos lecheros. 
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Figura 1. Histograma de becerras nacidas por mes de los hatos lecheros en la 

región lagunera considerados en el estudio. 

6.6. Horario de nacimiento de las becerras. 

El 58.7% (n=4,416), el mayor porcentaje de nacimientos, se presentaron entre 

las 5:01 am y las 6:00 pm, y el 16.5% (=1,240) nacieron entre las 6.01 pm y las 

10:00 pm. El 24.1% (=1,811) nació entre las 10:01 pm y las 5:00 am (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Hora de nacimiento de las becerras consideradas para el estudio. 

Turno (hora) Cantidad % 

(5:01 am – 6:00 pm) 4,416 58.7 

(6:01 pm –10:00 pm) 1,240 16.5 

(10:01 pm – 5:00 am) 1,811 24.1 

Total 7,529 100 

 

6.7. Parámetros de refractometría  

El 77% (7,329) de las becerras tuvieron una refractometría exitosa, el 13.5% (1,016) 

tuvieron una refractometría regular y el 7.5% (566) tuvieron una refractometría 

incompleta de inmunidad pasiva. 
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Cuadro 7. Valores de refractometría del calostro proporcionado a las becerras del 

estudio. 

Refractometría Cantidad % 

<5.0 g/dL 566 7.5 

5.0 a 5.5 g/dL 1,016 13.5 

˃5.6 g/dL 5,797 77.0 

Total 7,329 100 

 

6.8. Parámetros productivos y reproductivos de las vacas a primera lactancia 

de dos hatos lecheros de la Región Lagunera. 

Cuadro 8.  Promedio, desviación estándar e intervalo de confianza al 95% de las 

vacas consideradas en el estudio. 

Variable Prome-

dio 

Desviación 

estándar 

95 % IC Min Max Referencia  

Edad a 

primera 

inseminación 

(meses) 

 

12.83 

 

2.13 

 

12.71-12.94 

 

11 

 

28 

 

13 - 15 

servicios por 

concepción 

(número) 

 

2.4 

 

1.87 

 

2.29 – 2.50 

 

1 

 

11 

 

<2 

 

Edad a primer 

parto (meses) 

 

25.4 

 

52.9 

 

22.50 28.21 

 

21.05 

 

34.41 

 

24 - 25 
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Promedio de 

leche (L) 

28.28 5.47 27.90–28.50 16.50 44.06 305 

Producción 

de leche a 

primera 

lactancia (kg) 

 

9034 

 

2546 

 

8896 - 9171 

 

1642 

 

22078 

12000- 

14000 

Días en leche 319 59.16 316 - 322 211 657 305 

Días secas a 

primer parto 

(días) 

 

67.11 

 

14.72 

 

66.31–67.90 

 

40 

 

139 

 

60 

Intervalo 

entre partos 

(meses) 

 

12.7 

 

67.21 

 

380 - 387 

 

40 

 

139 

 

<14 

 

6.9. Relación entre indicadores de crecimiento de la becerra y parámetros de 

la vaca a primera lactancia. 

Un análisis posterior mostró que no existe correlación significativa (P>0.05) 

entre ninguna de las variables consideradas en el estudio con la producción de leche 

a primera lactancia, lo que sugiere que esta variable está influenciada por otras 

variables no incluidas en el estudio. 
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Cuadro 9. Correlación de refractometría con indicadores de crecimiento 

  
Refractometría 
          (r) 

 
Peso al 
nacimiento 

 
Talla al 
nacimiento  

 
Talla a 60 
días  

 
Peso a 
60 días  

 
Ganancia 
diaria de peso  

Refractometría 1 -.005 .006 .087 .030 .013 

Peso al nacimiento  .005 1 .850 .047 .127 -.082 

Talla al nacimiento .006 .850 1 .058 .116 -.042 

Talla a 60 días           .087 .047 .058 1 .122 -.902 

Peso a 60 días .030 .127 .116 .116 1 .988 

Ganancia diaria de 
peso  

          .013 -.083 -.042 -.042 .968 1 

 

Cuadro 10. Correlación de refractometría con parámetros reproductivos  

  
Refractometría 

(r) 

 
Edad a primer 

parto 

 
Numero de 

inseminaciones a 
primer parto 

 
Intervalo 

entre parto 

 
Edad a 
primer 
servicio 

Refractometría 1 .029 -.053 .039 .151 

Edad a primer parto        -.029 1 .021 .0.50 .042 

Numero de inseminaciones a 
primer parto  

 
       -.053 

 
.021 

 
1 

 
.781 

 
.405 

Intervalo entre parto        -.039 .050 .781 1 1.000 

Edad a primer servicio        .151 .042 .405 1.000 1 

 

Cuadro 11. Correlación de refractometría con parámetros productivos  

  
Refractometría 

(r) 

 
 Días en leche  

 
  Producción de leche  

 
Promedio de 
leche  

Refractometría 1 -.021 -.016 .003 

Días en leche  -.021 1 .720 .055 

Producción de leche  -.016 .720 1 .722 

Promedio de leche  -.003 .055 .722 1 
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Cuadro 12. Promedio de las variables del análisis bivariado entre las variables de 

respuesta y la refractometría. 

Variable  Muestra Promedio Desviación 
estándar  

Min Max Valor P 

Refractometría  493 5.76 0.45 4 6.4 ---- 
GDP 60 439 0.64 0.16 280 1160 0.15 N/S 
GDP 70 475 0.67 0.15 150 1150 0.08 N/S 
DEL 1er Parto 493 314 54.17 210 510 0.07 N/S 
Producción  493 9131 22.65 3600 16800 0.11 N/S 
Edad 1 parto 493 23.18 1.17 21.6 29.4 0.33 N/S 
Inter parto 493 383 55.39 312 587 0.9 N/S 

 

El análisis bivariado mostró que no existe relación lineal entre la refractometría 

y las variables de repuesta significativa (P>0.05) entre ninguna de las variables 

consideradas en el estudio con la GDP 60, GDP 70, DEL 1er parto, producción, 

edad al 1er parto e inter parto, lo que sugiere que esta variable está influenciada por 

otras variables no incluidas en el estudio. 

El indicador de la proteína sérica en suero mediante el uso de refractómetro 

que se utiliza como estimación de la concentración de inmunoglobulina en suero es 

una prueba sencilla para evaluar la transferencia de inmunidad pasiva (Pritchett et 

al., 1994; McGuirk et al., 2004). Estos autores propusieron un valor de referencia de 

5.5 g/dL. Estudios realizados por González et al., (2012); Elizondo – Salazar y 

Heinrichs (2008) donde suministraron cuatro litros de calostro pasteurizado en 

becerras, se obtuvo un valor de referencia similar al anterior (7.71 g/dL), por lo tanto, 

estos valores concuerdan con el valor obtenido por dicho resultado concuerda con 

el actual estudio donde nuestro indicado (6.1 g/dL), está por arriba del parámetro 

estimado. 

El promedio con relación de la transferencia de inmunidad indica, que 21% de 

las becerras obtuvieron una falla en la transferencia de inmunidad, y se observó un 

79% de éxito en la transferencia de inmunidad. Los valores por debajo de 5.5 g/ de 

IgG se considera como una falla de transferencia pasiva de inmunidad Mc Guirk y 

Collins, (2004), sugieren que una meta seria 80% de las becerras evaluadas con la 
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prueba del refractómetro alcancen o superen el punto de referencia (5.5 g/dL) de 

proteína sérica. Valores similares obtenidos por Ochoa, (2017), donde se determinó 

la proteína sérica como variable para determinar la transferencia de inmunidad 

pasiva, donde el 1.2% de las becerras evaluadas presentaron una falla de 

transferencia y el 98.8% de éxito. 

 Con referencia a los valores de proteína sérica en el presente estudio los 

valores oscilan desde (4 hasta 9.4 g/dL) respectivamente a diferencia del estudio 

realizado por Vargas – Villalobos et al., (2014). En la Región Huetar de Costa Rica, 

donde obtuvieron que la concentración de proteína sérica en sangre en terneras de 

lechería con edades entre 1 a 7 días de edad de nacidas, donde ellos consideraron 

una falla de transferencia en la adquisición de inmunidad pasiva cuando la 

concentración de proteína sérica fue menor de (5.5 g/dL). En estudio realizado por 

Trotz–Williams et al., (2006). En Ontario en granjas lecheras donde obtuvieron 

muestras de 422 terneros de 1 a 8 días de edad, donde sus valores oscilaban a 

partir de (3.2 hasta 8.0 g/dL). Diversos estudios indican que hasta un 35% a un 40% 

de las terneras presentan falla de transferencia pasiva. 

La ganancia diaria de peso en becerras lactantes, como un indicador de 

crecimiento se recomienda de 820 g/d. Kertz et al., (1987). Deccarett et al., (1993) 

obtuvo resultados de 1,000 g/d, sin verse afectada su primera producción de leche. 

En el presente estudio en las becerras presentaron ganancias similares a los de los 

800 g/d. Estos indicadores de crecimiento se han encontrado por Benítez et al., 

(2011); González et al., (2016). Reportan ganancias diarias de 607 g/d en becerras 

lactantes. Núñez et al., (2009). Encontraron en estudios realizados en la Región 

Lagunera que los promedios de ganancia de peso diaria 478 g/d. Keown et al., 

(1986); Van Amburgh et al., (1998), han demostrado que el rendimiento de leche a 

primera lactación se optimiza obteniendo ganancias diarias óptimas. Zanton y 

Heinrichs (2005). Mencionan que la tasa de crecimiento de novillas Holstein post-

destete a la pubertad está relacionado cuadráticamente con la producción de leche, 

con una producción máxima de vaquillas que crecen 799 gramos/ día  



32 

 

Los pesos al nacimiento de las becerras Holstein en los sistemas intensivos 

de leche están entre los rangos 37.2 a 45 kg, de peso con una altura de 75.0 a 78.0 

cm (Romero, 2005); (Medina, 2008). En el presente estudio  las becerras recién 

nacidas de la raza Holstein oscilan entre los rangos de 21 kg a 50 kg, con un 

promedio de 36.1 kg y de altura al nacimiento entre los rangos de 60 cm, como 

mínimo y máximo de 89kg con un promedio de 75.2 cm al nacimiento  peso al 

nacimiento y 75 cm de altura, estos parámetros se encuentran dentro de los 

resultados que obtuvo en Hoffman, (1996); Montoya, (2016) reporto peso al destete 

de 78.2 a 83.9 kg, y de altura a la cruz de 87 a 88 cm al destete, en el cual suministro 

6 litros de leche pasteurizada dividida en dos tomas al día, destetando a los 57 días 

de edad, comparado con los resultados de actual trabajo no se encuentra una 

diferencia notoria. 

Los parámetros productivos en la Región Lagunera en vacas Holstein han 

encontrado que el promedio a la edad al primer parto es de 25.4 ±2.7 meses y los 

servicios por concepción es de 2.3±0.3, edad a primer servicio es de 16.4± 2.5 

Núñez et al., (2009); Rodríguez et al., (2011). Comparado con nuestro resultado 

donde los resultados fueron, edad a primer parto 22.5± 28.21, servicios por 

concepción 2.29± 2.50 y edad a primer servicio es de 12.71± 12.94, diversos autores 

Van Amburgh et al., (1994); Hoffman, (1996). Han demostrado que la edad al parto 

puede ser reducida a los 22 meses de edad sin influencias negativas en la su 

primera lactación, y sus efectos positivos productivos y reproductivos.  
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VII. CONCLUSIONES  

No se observó diferencia estadística significativa (P>0.05) entre las variables 

explicativas consideradas en el estudio y la producción de leche a primera lactancia; 

no obstante, los valores de estos parámetros están dentro de los rangos reportados 

en la literatura.  

Los indicadores de crecimiento de las becerras durante el proceso de 

lactancia, no se vieron influenciados de manera significativa pues los factores de 

manejo del sistema productivo fueron un elemento que participan de manera 

importante en los resultados. 

 En análisis bivariado demostró que no existe relación lineal entre la 

refractometría y las variables de repuesta significativa (P>0.05) entre las variables 

consideradas en el estudio con la GDP 60, GDP 70, DEL al 1er parto, producción, 

edad al 1er parto e inter parto, lo que sugiere que esta variable está influenciada por 

otras variables no incluidas en el estudio. 
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