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RESUMEN

Las causas de la mortalidad de las becerras antes del destete generalmente se
clasifican segun de los signos clinicos facilmente identificables, como problemas
digestivos o enfermedad respiratoria. El objetivo del presente estudio fue evaluar el
desarrollo en becerras para reemplazo de la raza Holstein lactantes suplementadas
con agua electrolizada. Se establecieron dos tratamientos: T1= grupo testigo, T2=
grupo suplementado con 5mL de agua electrolizada (Supra®) por litro de leche
respectivamente; en ambos tratamientos fue suministrado hasta los 60 dias de vida
de las crias. En los dos tratamientos la primera toma calostro se realizé durante las
iniciales dos horas de vida, la segunda de cuatro a siete horas posteriores a la
primera. Cada tratamiento constd de 20 repeticiones considerando cada becerra
como una unidad experimental. Se observé una ganancia de peso de 0.796 g para
el grupo suplementado y 0.756 g para el testigo respectivamente, en relacion con la
ganancia de altura se obtuvo 19 cm para el grupo tratado y 18.1 cm para el grupo
testigo. La adicion de agua electrolizada en becerras lecheras lactantes acrecienta

su desarrollo.

Palabras clave: Alimento iniciador, Desarrollo, Peso, Reemplazo
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1. INTRODUCCION
Un factor crucial que influye en la economia de los productores lecheros y a la

capacidad de produccion a largo de la vida de una vaquilla lechera es la prontitud
con la que crece desde su nacimiento hasta el momento de su primer parto. La
alimentacion y la prontitud de crecimiento se ven reflejados de manera directa sobre
la edad en que la vaquilla tiene su primer parto y en la produccién diaria del ganado
(Heinrichs, 1993). asi como el precio de una vaquilla de reemplazo, esto tiene un
elevado porcentaje para retener becerras saludables con el objetivo de ser criadas

como futuros reemplazos de los establos (Mohd et al., 2015).

Las afecciones de salud representan la principal causa de mortandad en becerras.
No obstante, las cifras de mortalidad pueden fluctuar segun factores como la edad,
el estado de transferencia de inmunidad pasiva, el tipo de explotacion, las
condiciones de alojamiento, la temporada del afo, la gestion administrativa, asi
como la ubicacion geografica y el manejo del hato, se destacan a los problemas
respiratorios y la diarrea como las causas mas frecuentes de pérdidas de
reemplazos entre los productores (McGuirk, 2008). La dieta y el manejo adecuados
de las becerras es un factor importante que considerar para la crianza de animales
para reemplazo con una buena salud, asi como productivos para integrarse en el

hato lechero (Jones y Heinrichs, 2022).

En Japon e lItalia el agua electrolizada ya se usa, es util para la desinfeccion de
instalaciones de cremerias donde hacen productos como yogur y quesos y que

generan residuos en recipientes que son limpiados con acidos (CIDETEQ, 2018).



La recopilacion rutinaria de mediciones como la estatura y peso de las becerras es
primordial para identificar posibles problemas en el programa desarrollo de estos
animales. Estos registros son utiles para atender las necesidades nutricionales, esto
para evaluar las becerras de reemplazo, asi como para la evaluacion general previo
al destete (Enevoldsen y Kristensen, 1997; Hoffman, 2007).

1.1. Objetivo
Basandonos en lo mencionado previamente, el propdsito de este estudio consistio
en evaluar el impacto del agua electrolizada como u factor que estimula el desarrollo
en becerras lecheras de reemplazo de la raza Holstein durante el proceso de
destete.

1.2. Hipétesis
La utilizacion de agua electrolizada promueve el crecimiento de las becerras

lecheras de reemplazo de la raza Holstein antes del destete.



2. REVISION DE LITERATURA
21. Importancia de crianza reemplazos

El propésito de los sistemas que involucran vacas y becerras es con el fin de obtener
crias saludables y productivas, ya sea para su venta o en la gran mayoria de los
casos mantenerlas como reemplazos. Durante la fase de crianza previa al destete,
se busca producir animales que alcancen el peso, la edad y la composicion corporal
como lo es el contenido muscular y graso adecuados antes del destete ademas se
ha repostado que el peso y la altura al destete de las novillas de reemplazo esta
inversivamente relacionado con la edad de la pubertad; esto nos dice que las
novillas mejor desarrolladas suelen alcanzar una pubertad mas temprana antes que

una con un bajo desarrollo (Cappellozza, 2013).

Un factor crucial que influye en la economia de los productores lecheros y a la
capacidad de produccién a largo de la vida de una vaquilla lechera es la prontitud
con la que crece desde su nacimiento hasta el momento de su primer parto. La
alimentacion y la prontitud de crecimiento se ven reflejados de manera directa sobre
la edad en que la vaquilla tiene su primer parto y en la produccion diaria del ganado
(Heinrichs, 1993). asi como el precio de una vaquilla de reemplazo, esto tiene un
elevado porcentaje para retener becerras saludables con el objetivo de ser criadas

como futuros reemplazos de los establos (Mohd et al., 2015).

La mortalidad de los animales conlleva pérdidas econdmicas para la industria lactea
mundial debido a varios factores. Estos incluyen en el progreso genético, la
disminucion de reemplazos disponibles para el sacrificio de las vacas en produccion

y un mayor costo de reemplazo. En los estados unidos se estima que el dafo



econdmico anual debido a los mortinatos y perdida de los reemplazos alcanza un

promedio de 125 millones de dolares (Meyer et al., 2001; Raboisson et al., 2013).

Uno de los indicadores mas importantes del estado sanitario de un establo es la
frecuencia de muerte, especialmente de los becerros durante los primeros 6 meses
de vida. La mortalidad de los animales se define como el numero de becerros
muertos divididos por el numero de individuos en riesgo o poblacion (Ortiz-Pelaez

et al., 2008).

La incertidumbre en la disponibilidad de animales de reemplazo surge debido a la
alta mortalidad y dificultades en el crecimiento, principalmente altura y la
reproduccion durante el periodo de crianza y desarrollo. Se ha reportado que el
riesgo de mortalidad de los becerros después del nacimiento varia entre el 1 y el

8% (Mohd-Nor et al., 2014).
2.2. Diarrea y neumonia en becerras lecheras

Las afecciones de salud representan la principal causa de mortandad en becerras.
No obstante, las cifras de mortalidad pueden fluctuar segun factores como la edad,
el estado de transferencia de inmunidad pasiva, el tipo de explotacién, las
condiciones de alojamiento, la temporada del afo, la gestidon administrativa, asi
como la ubicacion geografica y el manejo del hato, se destacan a los problemas
respiratorios y la diarrea como las causas mas frecuentes de pérdidas de
reemplazos entre los productores (McGuirk, 2008). La dieta y el manejo adecuados
de las becerras es un factor importante que considerar para la crianza de animales
para reemplazo con una buena salud, asi como productivos para integrarse en el

hato lechero (Jones y Heinrichs, 2022).



La diarrea en los animales puede llegar a ser provocada por factores tales como
infecciosos y no infecciosos. En el desarrollo de esta enfermedad pueden llegar a
intervenir distintos patégenos entéricos, como virus, bacterias y protozoos. A
menudo se observa coinfeccion en terneros con diarrea, aunque en algunos casos
un solo patoégeno primario puede ser la causa. La prevalencia de cada patdégeno y
la incidencia de enfermedades pueden variar segun la ubicacion geografica de los

establos, los protocolos de manejo y el tamario del hato (Cho y Yoon, 2014).
2.3. Sistemas de alimentacién en neonatos

La alimentacion liquida de un neonatos es fundamental para su nutriciéon hasta que
comienza a consumir suficiente alimento seco. Este cambio en la dieta contribuye
al desarrollo de su rumen y permite que el animal sea destetado de la alimentacion

liquida (Kertz et al., 2017).

Durante las dos semanas de vida, los becerros obtienen la mayor parte de su
nutricion de la leche. Las crias pueden ser alimentados con diferentes tipos de
leche, como leche entera, leche de desecho, sustituto de leche, calostro fermentado
o fresco. La eleccion del tipo de leche dependera del precio, la disponibilidad y la
conveniencia. En la gran mayoria de los establos los becerros se alimentan 2 veces
al dia con un biberén o un bote. Cuando se alimenta al recién nacido con biberén o
cubeta el surco esofagico se cierra y la leche pasa por alto el rumen (Figura 1)
desviandose desde eséfago hasta el abomaso. Este surco se cierra en repuesta a
la estimulacion nerviosa y esta activo hasta aproximadamente a las 12 semanas de

vida (Amaral-Philips et al., 2006).



Abomasum

Esophageal
Groove

Figura 1. Los pliegues musculares del reticulo-rumen que conforman el surco
esofagico y dirigen la leche al abomaso (tomado de Jones y Heinrichs, 2022).

2.4. Gananciapesoy altura de las crias

La recopilacién rutinaria de mediciones de estatura y peso de las becerras es
fundamental para identificar posibles problemas en el programa de estos animales.
Estos registros son utiles para atender las necesidades nutricionales, esto para
evaluar las becerras de reemplazo, asi como para la evaluacion general previo al

destete (Enevoldsen y Kristensen, 1997; Hoffman, 2007).

El manejo de las becerras durante los primeros anos de vida es un factor
fundamental que permite a estas alcanzar objetivos de rendimiento durante su etapa
productiva (Heinrichs et al., 2005). Las enfermedades de las becerras llegan a tener
un gran impacto en la viabilidad econdmica de las operaciones de los establos
lecheros, debido a los costos de las pérdidas y el tratamiento de los animales, asi

como los efectos a largo plazo sobre el rendimiento del hato (Donovan et al., 1998).



Las enfermedades predominantes que causan mortalidad y morbilidad en las
becerras previo al destete son enteritis en el primer mes y la neumonia después del

primer mes de vida (McGuirk, 2008).

El indicador de gran importancia para reducir costos de reposicion es la edad al
primer parto de las vaquillas que ronda entro los 22 a 24 meses de edad (Boulton
et al., 2017), este indica el rendimiento reproductivo éptimo de las vaquillas de
remplazo y es esencial para mantener la viabilidad econdmica de los establos

lecheros (Abuelo et al., 2021).

Los gastos relacionados con la crianza y desarrollo de los reemplazos pueden variar
de manera significativamente en cada explotacion debido a las diferencias en los
recursos disponibles y los objetivos establecidos. No obstante, es probable que la
gran mayoria de productores carezcan de esta informacién y crien a cualquier
becerra que nace en el establo, inclusive si no si no planean aumentar el numero
de animales en produccion. Esto repercute de manera directa en los gastos
operativos, ya que la inversion en reemplazos es considerable y no es rentable
hasta después de una o dos lactancias. Por lo anterior es crucial que en los establos
solo crien becerras sanas y con los parametros de peso y altura establecidos por la
raza, para que estos reemplacen a los animales que se descarten en produccion

(Elizondo y Solis, 2018).
2.5. Usos del agua electrolizada

El agua electrolizada inicialmente se desarrollé6 en Rusia, para ser utilizada para la
desinfeccion del agua en instituciones médicas de aquel pais (Hricova et al., 2008).

Hoy en dia es reconocido en varias partes del mundo principalmente en lugares



desarrollados como una de las formas mas seguras y avanzadas para desinfectar.
Al momento de que el agua de la llave pasa por electrodialisis, esta agua se
electroliza. Para 1931, Japdn revoluciono con el primer generador de esta sustancia
en el planeta esto con el fin de modificar el pH del agua y con esto se empezo6 a
realizar investigaciones de los efectos del agua electrolizada en animales y plantas.
Después de mas de dos décadas de estudios sobre las propiedades de este liquido
en el desarrollo de animales y plantas, se llegé a la conclusion que motiva el
crecimiento y desarrollo de animales y plantas y que ademas tiene un efecto

preventivo y curativo de ciertas enfermedades (Chen y Wang., 2022).

El agua electrolizada se produce mediante la electrolisis del agua, que contiene
cloruro de sodio o también cloruro de potasio, en una camara de electrolisis donde
un diafragma permeable a los iones separa el anodo y el catodo. En el anodo se
obtiene agua electrolizada acida con un bajo pH, alto potencial de oxidacion-
reduccion y altas concentraciones de oxigeno disuelto y cloro libre disponible. Por
otro lado, en el catodo se obtiene el agua electrolizada alcalina con un nivel de pH
elevado, asi como una alta concentracidn de hidrogeno disuelto y un bajo potencial
de oxido-reduccién. Se sabe que esta solucion especialmente la que es acida
muestra una gran actividad antimicrobiana contra un amplio espectro de bacterias
y es por esto por lo que se ha utilizado ampliamente en la agricultura e industria

alimentaria (Huang et al., 2008; Thorn et al., 2012).

El agua electrolizada tiene el potencial de ser mas eficaz y econdémica que los
productos para desinfeccion tradicionales. Su mayor ventaja para la inactivacion de

microorganismos patdégenos radica en su menor impacto adverso en el medio



ambiente y en la salud del organismo, ya que no se agregan productos quimicos
peligrosos durante su produccion. Ademas, se ha demostrado que dicha solucién
no dafia a un animal. Esto en comparacion con la mayoria de los productos
tradicionales como el glutaraldehido, el hipoclorito de sodio y el acido acético, por
esto el agua electrolizada es mas eficaz, menos peligrosa y costosa (Huang et al.,

2008).

Segun Puigvert (2019), el procedimiento de higienizacién del agua de bebida mas
comunmente utilizado en la industria ganadera es la cloracion, que logra una
asepsia aceptable a un costo muy bajo. No obstante, el cloro como desinfectante
del agua presenta algunos inconvenientes que disminuyen su eficiencia, algunos de

estos son:

> El cloro pierde parte de su actividad desinfectante si el pH del agua es
superior a 7, ya que no se forma suficiente acido hipocloroso.

> El cloro no elimina la biopelicula; inclusive puede llegar agravar el problema
debido a las precipitaciones que provoca. La biopelicula constituye una barrera

fisica, quimica y biolégica donde se almacenan bacterias y otros microorganismos.

El agua electrolizada contribuye al saneamiento de plantas que tienen virus o
bacterias. Esto ya se usa en paises como Japdn e ltalia, ademas de que es util para
la desinfeccién de instalaciones de cremerias donde hacen productos como yogur
y quesos Yy que generan residuos en recipientes que son limpiados con acidos

(CIDETEQ, 2018).
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2.6. Transferencia de inmunidad en becerros
La placenta sindescomocorial de las vacas separa el flujo sanguineo materno del
fetal, evitando asi la transmision intrauterina de inmunoglobulinas protectoras (1g).
Esto dara como resultado que el neonato nace con agammaglobulinemia y por lo
tanto depende por completo de la absorcion de las Ig maternas que compone el
calostro después del parto. Lograr una ingesta temprana del calostro es
ampliamente reconocido como el factor de manejo mas importante de la crianza de
reemplazos lecheros, esto determinara la salud y supervivencia de becerros recién

nacidos (McGuirk y Collins, 2004; Urie et al., 2018).

La absorcién de inmunoglobulinas (lg) maternas a través del intestino delgado
durante las primeras 12 horas después del parto, se le conoce transferencia pasiva
y esta contribuye a proteger al neonato contra organismos patégenos comunes de
su ambiente esto hasta que su propio sistema inmunolégico inmaduro se vuelva

funcional (Godden et al., 2019).

En un sistema de manejo reconocido como uno de los mejores y mas rentables, las
becerras son separadas de la vaca de sus primeras 4 horas de vida y se alimentan
con alrededor de un 10 a un 15% de su peso vivo de calostro previamente
identificado como de alta calidad, ya que tiene una alta concentracién de IgG y baja
contaminacién bacteriana o de una mejor manera pasteurizado (Godden, 2008). El
sistema antes descrito esta especificamente disefiado y probado para reducir el
numero de crias que no reciben suficientes anticuerpos del calostro para
inmunizarlos contra las enfermedades mas comunes en su entorno, a esto se le

conoce como fallo de transferencia de inmunidad (Mason et al., 2022).
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Las becerras recién nacidas adquieren inmunidad pasiva después del parto al
absorber células y proteinas del sistema inmunoldgico, principalmente 1gG, estos a
través del calostro en el intestino, este permanece permeable para la absorcion solo

durante las primeras 24 horas de vida (Hue et al., 2021).

Segun Elizondo y Heinrichs (2009) para lograr una exitosa transferencia de

inmunidad pasiva, es importante considerar los siguientes cuatro factores:

> Suministrar calostro con una alta concentracién de inmunoglobulinas (lg),

preferiblemente con una concentracion superior a 50 g/l.

> Ofrecer un adecuado volumen de calostro al ternero.
> Brindar el calostro dentro de las primeras dos horas de vida del ternero.
> Minimizar la contaminacién bacteriana del calostro para garantizar su

eficacia.
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3. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo desde el 05 de noviembre 2020 hasta el 30 de enero de
2021, en un establo del municipio de Delicias, en el estado de Chihuahua; este
encuentra localizado en la regién semi-desértica del norte de México a una altitud
de 1170 msnm. Su posicion geografica esta entre los paralelos 28° 11’y 28° 11’ de
latitud norte y los meridianos 105° 28’ y 105° 28’ de longitud oeste segun datos del

INEGI (2010).

En el estudio, se empled calostro obtenido del primer ordefio de vacas primiparas y
multiparas de la raza Holstein Friesian dentro de las primeras 24 horas después del
parto. La primera toma se administrd en la primera hora de vida de la cria, mientras
que la segunda se suministré de cuatro a siete horas después de la primera. Durante
los primeros A dias de vida, cada cria recibié 500 litros de leche pasteurizada como
parte de su lactancia. Ademas, a partir del segundo dia de vida se les ofrecié agua

a libre acceso.

Para observar el desarrollo en becerras suplementadas con agua electrolizada se
seleccionaron de manera aleatoria 40 crias, las cuales fueron separadas de la
madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de metal previamente
lavadas y desinfectadas. Los tratamientos quedaron como sigue; se utilizaron dos
tratamientos: T1= testigo, T2= 5mL de agua electrolizada (Bactoless Supra®) por
litro de leche respectivamente; en ambos tratamientos fue suministrado hasta los 60
dias de vida de las crias, cada tratamiento consto de 20 repeticiones considerando
cada becerra como una unidad experimental. Las variables evaluadas fueron peso

y altura al nacimiento y al destete (60 dias).
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El concentrado iniciador (segun lo descrito en el cuadro 1) se suministro diariamente
por la mafiana y en caso de ser necesario se sirvio por la tarde. La variable evaluada
fue consumo de concentrado. Para determinar dicho consumo de concentrado se
utilizé una bascula electronica digital (modelo EQM 200/400, de la marca Torrey ®),
se midio el consumo del alimento desde el segundo dia de vida hasta el momento

del destete, que ocurrid a los 60 dias de edad de las crias.

Cuadro 1. Ingredientes del concentrado iniciador utilizado en la alimentacién de las

becerras.
Ingrediente %*
Humedad Max. 13 %
Proteina Cruda Min. 21.50 %
Grasa Cruda Min. 3.00 %
Fibra Cruda Max. 8.00 %
Cenizas Max. 7.00 %

*De acuerdo con la etiqueta del fabricante

En el estudio se llevaron a cabo analisis de varianza utilizando los datos de consumo
de alimento, peso y altura de las becerras. Cuando se encontraron diferencias
estadisticamente significativas se aplico la prueba de comparacion de medias de
Tukey. Para el analisis de datos se utilizd el paquete estadistico IBM-SPSS
Statistics. Se considero una diferencia estadistica si el valor de P fue menor que

0.05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con relacion a los resultados obtenidos para la ganancia de peso (Cuadro 2) en
becerras suplementadas no se observaron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos. Pero se observa un 5% mas de ganancia de peso en los
animales suplementados con el agua electrolizada (Bactoless Supra®). La ganancia
de peso que se observé en ambos tratamientos fue superior a los 755 g/dia en
promedio. Una hembra de reemplazo de la raza Holstein debe de mantener un
promedio 6ptimo de crecimiento de alrededor de 750 g/dia esto desde su nacimiento
hasta el destete esto con la finalidad de lograr la condicion corporal para llegar a

tener un parto entre los 22 o 24 meses de edad (Wathes et al., 2014).

Cuadro 2. Desarrollo (peso kg) de becerras lecheras Holstein suplementadas con
agua electrolizada (Supra ®).

Variables Testigo Supra ®
Peso nacimiento (kg) 36.02 35.92
Peso 60 dias (kg) 81.42 83.72
Ganancia total de Peso (kg) 45 .42 47.82
Ganancia diaria de peso (kg) 0.756° 0.796°

Diferente literal entre columnas indica diferencia estadistica significativa

Respecto a los resultados de altura (Cuadro 3) en las becerras suplementadas con
agua electrolizada, no se observo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos. No obstante, Heinrichs y Lammers (1998) obtuvieron una altura en

promedio a la cruz de alrededor de 93.9 cm esto en las hembras Holstein al
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momento del deteste, es importante destacar que esta cifra puede variar

considerablemente en animales jovenes.

En las investigaciones realizadas por Khan et al. (2007) informan alturas inferiores
en el caso del deteste con 85.7 cm y al nacimiento con 75.7 cm esto quiere decir
que la ganancia total de altura fue de 10 cm. En los informes de este estudio la
ganancia de altura promedio de ambos tratamientos fue de alrededor de 18.5 cm a

la cruz.

Cuadro 3. Desarrollo (altura) de becerras lecheras Holstein suplementadas con
agua electrolizada (Supra ®).

Variables Testigo Supra ®
Altura al nacimiento (cm) 71.52 71.82
Altura 60 dias (cm) 89.62 90.82
Ganancia total de altura (cm) 18.12 19.02
Ganancia diaria de altura (cm) 0.302 0.322

Diferente literal entre columnas indica diferencia estadistica significativa

En relacion con los resultados de consumo de alimento iniciador en becerras
suplementadas con agua electrolizada (Cuadro 4) no existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos. Estos resultados son menores a los reportados
por Rodriguez et al. (2013) en una investigacion donde a las becerras se les
suministro 4 L de leche por un periodo de 60 dias, observaron consumos de 1,600
a 1,700 g entre los dias 57 a 60 dias de vida. Esta situacion permite analizar que

animales que consumen mayores cantidades de dieta liquida demuestran
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satisfecha su necesidad de alimentacion, por lo que no experimentan la necesidad
de consumir alimento balanceado en mayor proporcion que las que no consumen

una gran cantidad de dieta liquida.

Cuadro 4. Consumo promedio de alimento iniciador (g) de becerras lecheras
Holstein suplementadas con agua electrolizada.
Dias de vida

Tratamientos

Agua
] 27 72 97 118 159 186 205 268 534 787 952
electrolizada

Testigo 0O 30 71 87 112 155 183 198 259 517 779 939

Resultados similares reportan Gonzalez et al. (2014), en becerras alimentadas con
6 litros de leche por un periodo de 50 dias, consumos de 1,200 g/d durante los tres
ultimos dias. Favela (2015), reporta consumos promedio durante los tres ultimos
dias de 0.691 hasta 0.958 en becerras alimentadas con sustituto de leche en un
periodo de 45 dias de lactancia, estos resultados son superiores a los observados

en el presente estudio.

Las becerras regularmente necesitan un par de semanas para iniciar el consumo de
cantidades significativas del alimento iniciador. Sin embargo, esto no representa que
no haya que ofrecer iniciador a las becerras durante las dos primeras semanas de
vida. Consecuentemente, toma por lo menos dos semanas para que las becerras
coman suficiente iniciador para desarrollar el rumen suficientemente para que

puedan ser destetadas. Si hay alguna interrupciéon en el consumo del iniciador, el
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desarrollo del rumen pueda atrasarse y la becerra podria no estar lista para el

destete (Quigley 2001).
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5. CONCLUSIONES

Basandonos en los escenarios donde se lleva a cabo el presente estudio, podemos
concluir que la adicion de agua electrolizada a las becerras lecheras para reemplazo
contribuye al aumento de su ganancia de peso y altura. Es relevante destacar que
el suministro de agua electrolizada resulto en un incremento del 5% en comparacion
con el grupo control. Por lo tanto, se sugiere la realizacién de otras investigaciones

en las distintas etapas posteriores al destete para profundizar en este tema.
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