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INTRODUCCION. 

Marginado y abandonado por un modelo de país que optó 

por la industrialización y la concentración urbana, el cam 

po mexicano sufre una profunda crisis que se agravó duran

te los últimos quince años. El país se encuentra, qe este 

modo cada vez más proclive al riesgo de tener que exportar 

petroleo para comprar alimentos, cancelando tal vez con 

ello, su última opción hacia un desarrollo independiente. 

Esta c~isis del sector agropecuario, es un obstáculo 

para el desarrollo del país, ha provocado graves desajus~ 

tes en la economía mexicana, estimulando con ello la infla 

ción y poniendo consiguientemente en peligro la posibili

dad de alcanzar la autosuficiencia alimentaria y comprome

tiendo la independencia política de México. 

A causa de esto, las necesidades de tecnología, r~cur 

sos, organización, eficiencia que requiere nuestro país 

son inmensas, esto no debiera ser sino un estímulo conti

nuo para nuestra vida profesional. 

Hoy los alimentos son un arma estratégica. Una nación 

como México, sin alimentos, queda al albedrío de quienes 

los poseen. Debe preocuparnos que cada vez más, la produc

ción de alimentos esté controlada por empresas extranjera~~ 

Esperamos para un futuro cercano, que el problema 

agropecuario de México, sus implicaciones políticas, su re 

levancia social y trascendencia económica reciban la aten

ción que merece desde hace décadas. 

Mientras tanto, debemos preparar aquellos elementos 

científicos y tecnológicos que nos permitirán estar prepa~ 

radas para encontrar nuestras propias soluciones a los gr~ 

ves e inaplazables problemas que aquejan a tantos de nues

tros compatriotas. 
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Tenemos un objetivo en mente a lo largo de la presen

te investigación: encontrar un sistema de crianza que, em

pleando un substituto de leche elaborado de acuerdo a las 

condiciones imperantes en la industria láctea del país, h~ 

ga más económica y accesible la recría de becerras de reem 

plazo y simultaneamente, vuelva atractiva la cría de bece

rros de razas lecheras, permitiendo con ello aprovechar el 

potencial de carne que estos representan. 

La pregunta que nos viene en mente es: ¿Cuál es la im 

portancia de contar con un substituto de leche de ca1iqad 

y un sistema de crianza adecuados a los recursos y nec~ai

dades del país? La respu~sta se infiere al conocer los si

guientes datos: 

1, México importó en el afio de 1979, 102,000 toneladas de 

leche deshidratada, evaporada y condensada; con valor 

de 59,363,000.00 dolares USCY y 1s;o~o toneladas de gr~ 

sa butírica con valor de 15,000,000.00 de dolares use~. 

2. En el afio de 1976, se importaron bovinos de alto regis

tro por valor de 460,000,000.00 de pesos, de los cuales 

el 80% correspondió a vaquillas de reemplazo. En este 

afio, continuamos importando un número cada vez mayor de 

animales de menor calidad a un precio cada vez más ele

vado ("Comercio Exterior" IMCE, enero-febrero 1980) . 

. 3. La alimentación es el rubro más importante en la Qria 

de becerras de reemplazo, absorbiendo el 76.8% del cos

to total de la crianza. Este porcentaje es aún mayor en 

el caso de la cría de becerros para abasto. 

4. No existen por ahora, en el mercado de nuestro país, 

substitutos de leche con integra calidad, sus elevados 

precios desalientan aún más su empleo por parte de las 

pequeñas y medianas explotaciones lecheras. 
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Resumiremos diciendo que en México, existe un déficit 

cada vez mayor de: 

l. Leche. 

2. Grasa butírica. 

3. Becerras de reemplazo. 

El acceso a un método que permita hacer de la recría 

de becerras un proceso más económico, nos permitirá indu

dablemente solucionar este problema y una vez lograda la 

autosuficiencia en reemplazos, podremos solucionar a media

no plazo la urgente necesidad de elevar la producción de 

leche y grasa butírica,permitiéndonos simultáneamente mejo~ 

rar la calidad genética y aumentar la población de hato le

chero nacional. 

Previamente a 1976, la posibilidad de importar reempla 
~ 

zos a precios aún más bajos que los obtenidos al criarlos 

en el país, trajo como consecuencia que en México no se pr~ 

moviera el desarrollo de centros y sistemas de recría ade

cuados a las necesidades del pais. 

No obstante a partir de la devaluación de 1976, los 

precios de la vaquillas de importación se duplicarán, crea~ 

do así una situación favorable para la cría de reemplazo en 

nuestro país. Precisamente en 1el mes de diciembre de 1979, 

los primeros centros de recría que funcionaban en el país 

comenzaron a producir vaquillas de reemplazo de la misma 

calidad genética que las ~mportadas, a precios que iban de 

un 50% a un 60% de estas últimas. 

Sin importar lo favorable de esta coyuntura, un gran 

número de becerreras aptas para ser criadas, fueron envia

das al rastro, esto podemos asegurarlo, sabiendo que cada 

año nacen 600,000 becerreras que se convertiran en al menos 

500,000 vaquillas, éstas sumadas a las aproximadamente 

20,000 vaquillas importadas anualmente, descontando un 20% 

a 25% de desecho del hato lechero, sería suficiente para 
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hacer crecer este en más de un 20% anual, sin embargo, el 

Censo Ganadero, nos indica que en los últimos años, la po

blación del hato lechero no sólo no ha crecido, sino que 

incluso ha disminuido. A sabiendas de esta situación, po~ 

demos reafirmar que se está sacrificando la posibilidad de 

alcanzar la autosuficiencia en un producto que, como la le 

che y sus derivados es estratégicamenté clave en la salud 

y en la economía del país. (Datos tom~dos de "El Extensio

nismo Pecuario ~n la situación actual de la Ganadería Nacio 

nal y en su proyección para 1983, SAG, 1976). 

¿Cómo podemos explicar esta situación? La falta de 

substitutos de leche adecuados y económicamente accesibles 

es sin duda uno de los problemas más trascendentes detect~ 

dos. 
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La producción de leche en México. 

La magnitud de eqta producción se estima entre 15 y 

17 millones de litros al dia. es decir, entre 5,500 y 

6,2QO millones de litros anuales, (81) estas cifras dan, 

una idea más precisa, si se considera que el mexicano con

sume diariamente 300 mililitros de leche promedio, sien

do que la Organización de las Naciones Unidas para la Agrl 

cultura y la Al,imentaci6n (FAO) recomienda un minimo 'de 

500 mililitros para cubrir el aporte nutritivo necesario. 

Si a esto agregamos que el 30 por ciento de la poblacióp 

rara vez la consume y un 10 por ciento de esta no la cono-

ce, el cuadro es aún ma§ alarmante. 

En nuestro pais podemos colegir que existen dos gran

des sistemas de explotación lechera acordes a su ubicación 

geográfica y a su sistema de producción: 

Ganado Lechero en el Trópico. 

La producción de leche en la ganaderia tropical de 

México se ha concebido tradiconalmente como un renglón su

plementario a la cria de ganado para carne, y es hasta ha

ce sólo unos cuantos años que algunos ganaderos se han de

dicado a la explotación del ganado con un doble propósito, 

leche y carne, motivados principalemente por la escasez de 

leche y productos lácteos en el país. El 90% de la produ

cción de leche en la zona tropical, tiene lugar en las 

explotaciones extensivas dedicadas a la crianza de animale$ 

justamente en la época de abundancia de forrajes. El 10% 

restante es por otra parte producido bajo sistemas de pas~ 

toreo suplementando y estabulación permanente con ganado 

criollo, cruzando, suizo y holstein. Concluiremos diciendo 

que el atraso mostrado en la explotación lechera del trópi

co mexicano es agudizado por la exsistencia de "factores 

limitantes" como son la ausencia de razas especializadas 
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para la producción de leche y los bajos niveles protéicos 

de los forrajes tropicales que no hacen aptos a estos úl

timos en la producción lechera. 

Ganado Lechero en la zona templada. 

Debido al atraso y a las limitaciones expuestas para 

el caso del trópico, las principales regiones productoras 

de leche con ganado especializado y sistemas de produccipn 

intensivos se encuentran concentradas en unas pocas areas 

geográficas como son: el Valle de México y el Bajió en el 

altiplano, la comarca lagunera, la región de Delicias etc. 

El censo de ganado lechero también nos permite conocer la 

concentración de la producción lechera en alrededor de 

1,500,000 bovimos lecheros que producen por su parte aproxi 

madamente de 12 a 15 millones de litros diarios de la Aso

siación Mexicana de Médicos Veterinarios en Bovinos, publ! 

cados el 8 de Agosto de 1979. 

El déficit de leche en México se calcula por lo tanto, 

en alrededor del 15% de la producción local, es decir dos 

millones de litros al día o 700 millones de litros anuales, 

de modo que, como efecto del estancamiento en la producción 

lechera, el país padece un déficit creciente de este produ~ 

to, agravado a su vez por la presión demográfica que se ma

nifiesta sobre la tierra y su producción (ver cuadro 1.1). 

La cría artificial de becerros. 

Por lo que hacen a este punto, los elevados costos de 

alimentación de los becerros a base de leche, hace incoste~ 

ble la cría de becerros de razas lecheras para carne y lim! 

ta las utilidades obtenidas en la crianza de becerras para 

reposición. Esto a dado origen a dos situaciones comunes 

en la ganadería mexicana. 

1. El desperdicio del potencial que, para la oferta de car

ne representan los aproximadamente 600,000 becerros ma

chos 



que dejan de ser criados cada año en el país. 

2. La inutilizaci6n de aproximadamente 600,000 litros de 
' 

leche al día, que siendo usados en la cría de becerros pa-

ra reposici6n, dejan de_ estar disponibles para el consumo 

de la población ( este dato es irtferido al conocer que 

600,000 becerras al año, consumen cada una un promedio de 

8 

4 litros de leche al día durante un período de aproximada

mente 3 meses o sea el 4% de la producci6n total de leche). 

Son todos )os factores mecionados anteriormente, los 

que obligaron a desarrollar métodos de crianza que sean me

nos gravosos y más asequibles al ganadero. Existen funda

mentalmente dos métodos extremos para criar becerros en los 

primeros meses de vida. El primero de ellos implica un pre 

croz desarrollo del rúmen y un mínimo empleo de dietas lí

quidas con la ventaja de disminuir la mano de obra y redu~ 

cir, aparentemente, los costos alimenticios (destete pre~ 

coz). El segundo método consiste en el empleo de los lla~ 

mados substitutos de leche. 

Substitutos de leche 

Es perentorio señalar que la leche es una mezcla com

pleja que consiste en una emulsi6n de grasa y una dispersi-

6n coloidal de proteínas en uni6n con una soluci6n de lacto 

sas, minerales (principalmente calcio y f6sforo) y vitami

nas. A continuaci6n analizaremos en forma general los pri~ 

pales componentes de la leche de vaca: 

l. Proteínas 

Un pr6tido de gran calidad nutritiva representada el 

3.2% de la composici6n química total de la leche. Esta 

constituida por la casína~ 2.4%, con un PER de 2.5, y por 

la proteína del suero, una de las proteínas de más alta ca

lidad biol6gica PER 3.2. 
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2. Grasa 

Uno de los componentes más importantes de la leche, al 

grado de que incluso en ciertos paises determinan su costo 

en el mercado. Es tambi@n por cierto una de las grasas na

turales más complejas y está formada en proporción por tri

gliceridos (98%), digliceridos fosfolípidos AGL, estéroles 

etc (2%). 

3. Lactosa 

El más importante de los azucares lácteros, se trata 

de un disacárido compuesto de glucosa y galactosa e propoE 

ciones iguales y representa el 4.8% en peso de la leche. 

La substitución de grasas y proteínas lacteas es muy 

deseable desde un punto de vista económico, sin embargo, el 

desarrollo de substitutos de leche ha recibido enfoques di! 

tintos de acuerdo a los recursos disponibles y a las neces~ -. 
dades de cada pais. En aquellos paises donde la producción 

de leche y derivados lácteos está altamente tecnificada y 

genera remanentes para la exportación así corno una gran va

riedad de subproductos (corno es el caso de los paises de 

Europa Occidental, Estados Unidos, Canada, Australia, etc, 

los substitutos de leche se elaboran a base de subproductos 

de la industria de quesos, mantequilla, etc, previamente 

deshidratados, o bien en base al empleo de sólidos de leche 

descremada, en los que únicamente se utiliza la grasa lác

tea para la elaboración de productos con un.alto valor agr~ 

gado. En estos paises, la cría de becerros con leche entera 

se vuelve incluso rentable debido al elevado costo de la 

carne. 

Más éste no es el caso de paises que, corno México, 

cuentan con una economía de las llamadas en vías de desarro 

llo, que presentan déficits crecientes de leche y consumos 

per cápita menores a los mínimos recomendados por la FAO. 

Es específicamente en estos casos, donde se requiere 
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el desarrollo de substitutos que no se apoyen, para su el~ 

boraci6n, en el uso de grasas y proteínas lácteas. Existe 

por ello, una contínua necesidad de explorar fuentes alteE 

nativas de proteína y grásas para su empl~o en la elabora

ción de substitutos de leche para becerros. 

La condici6n para elegir estos ingredientes se basara 
1 

en que sean facilmente digestibles para el becerro a par-

tir de las primeras semanas de vida, ya que se ha demostr~ 

do que es en esta etapa de la vida del becerro, cuando la 

capacidad para digerir, tanto carbohidratos complejos como 

proteínas no lácteas, es muy limitada (3,8,9). 



2. Antecedentes 



ANTECEDENTES 

En un principio, la substitución de la proteína lá~ 

tea por fuentes alternativas de proteína en dietas líqu! 

qas para la cría de becerros, fueron ciertamente poco -

exitosa. Los resultados de los primeros estudios reali

zados, mostraron bajos niveles de ingestión de alimento, 

incrementos de peso de entre 150 y 200 gramos/día y en -

algunos casos, pérdidas consistentes de peso (11,16). 

Progresos en las ganancias de peso y en las condi

ciones fisiológicas generales en los becerros se obtuvie 

ron al hidrolizarse total o parcialmente las proteínas. 

Por tratarse de un proceso relativamente caro, las pro

teínas que se usaron con diferentes grados de hidrólisis 

fueron proteínas de baja calidad biológica, sin embargo, 

se encontró que únicamente pequeñas cantidades de estos 

hidrolizados son tolerados por el becerro en la dieta -

( 2 7) 

Los concentrados de proteína de pescado, han sido ~ 

utilizados con éxito relativo en subtitutos de leche 

para becerros, reemplazando hasta el 50% de la proteína 

total de la dieta. Su uso ha sido objeto de diversas in 

vestigaciones (12,13,24). Después de las primeras expe

riencias, no muy alentadoras, el empleo de concentrados 

de proteína de pescado, desgrasados y tratados espér.ial

mente, produjo sin duda resultados más positivos (24). 

Estos productos se han utilizado en forma comercial en 

algunos paises Europeos, no obstante existe la evidencia 

de que la disponibilidad de aminoácidos para el becerro 

es insufie:H~nte- (37 171). (grafica 2 . .:1,) 

Todavía surgen m~s problemas si la substitución de 

la proteína de la leche se hace con proteínas de origen 

vegetal. Diversos estudios han mostrado la falta de 

12 
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capacidad del becerro para utilizar eficientemente las 

fuentes de proteína vegetales incluidas en diversas die

tas líquidas, específicamente los productos derivados 

del frijol soya, tienen efectos contraproducentes a cau

sa de su contenido en ureasa, inhibidor de tripsina, he-

maglutininas, un alto cont~nido de oligosacáridos ( que

probablemente no son asimilados por el becerro), y final 

mente fitina. 

Porter reportó, en l969, valores aparentes de dige~ 

tibilidad de soJ..o 75% para la proteína de soya, sin em

bargo, se observaron progresos muy marcados en la utili

zación de la proteína de soya una vez que los becerros -

alcanzaban una edad de cinco semanas (8, 11, 13). 

Crecimientos muy pobres y una elevada incidencia de 

diarreas fueron reportados, por otra parte, en aquellos 

experimentos en que los becerros recibieron el 60% de la 

proteína de su dieta proveniente de harina de soya sin 

tratar (con un contenido de 50% de proteína cruda) . Si~ 

multaneamente se obervó una notable inhibición en la ac

tividad de la tripsina y la quimotripsina, tanto en el 

tejido pancreático como en el quimo intestinal. La redu 

cción en la proteólisis digestiva, fue relacionada con 

los pobres avances en el crecimiento de los becerros. 

Empero, la predigestión enzimática de la proteína de so

ya no ha demostrado mejorías ostensibles en la digestión 

pe los becerros, no obstante haberse demostrado una con

siderable proteólisis y una marcada hidrólisis de los 

oligosacáridos en las mezclas harina de soya - enzímas 

(16) • 

Por ser las enzimas moléculas termolábiles, diversos 

tratamientos por calor fueron diseñados, sin embargo es

tos productos de soya precocida no dieron los resultados 

esperados (8, 11) 

La escasa digestibilidad de la harina de soya parece 

14 



estar fuertemente influenciada por la presencia en ella de 

algunos consti·tuyentes de origen no protéico, difíciles de 

digerir para el becerro prerumiante, principalmente carbo

hidratos de alto peso molecular (oligosacáridos) que cons

tituyen el 30% en peso de la harina de soya. La-digesti

bilidad de la harina de soya puede mejorarse extrayendo 

estos oligosacáridos por algunos de los métodos existentes 

como son: extra9ción con etanol, fermentación, etc (73). 
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La capacidad del becerro prerumiante para digerir un 

substituto de leche en que el 70% de la proteína era apo~ 

tada por harina de soya sometida previamente a tratamiento 

alcalino, fue sumamente pobre durante las tres primeras s~ 

manas de vida reflejándose ello en bajas ganancias de peso, 

a pesar de esto algunos progresos fueron detectados con el 

transcurso del tiempo (13). 

Experimentos consecutivos demostraron que el becerro 

prerumiante es muy sensible no sólo a productos de soya no 

cocidos, sino también a aquellos productos que no reciben 

un adecuado tratamiento térmico, sugiriéndose, con base en 

esto, una relación muy directa entre la cantidad de inhi

bidor de tripsina presente y las disminuciones del creci

miento observadas (73, 76). En posteriores experimentos 

efectuados por Ramsey ese mismo año, utilizó harina de so

ya cocida con vapor a presión atmosférica durante 5, 10,-

20, 40, 60, 90, y 120 minutos, usada como fuente única de 

proteína del substituto de leche probado en un grupo de 

becerro Holstein. Se observó que la Ganancia Diaria Pro

medio (GDP) se incrementó progresivamente con el tiempo de 

cocimiento, siendo similar para los 90 y 120 minutos. La 

disponibilidad de la lisina sólo se redujo ligeramente con 

el cocimiento. Si bien la inclusión de la harina de soya 

en substitutos de leche para becerros a disminuido 
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generalmente el v¡:¡,lo:L nut;r:it;Lvo del lacto;¡;-eempla,za.dor, la 

hari.na. de soya. representq una fuente de p,roteína más barata 

y accesible que el aislado o el concentrado de proteína de 

soya. 

En 1968 y 1969, Colvin y Rarnsey utilizaron harina de 

soya cocida a la que previamente sometieron a un tratamien

to ácido (incubación a 37°C y pH de 4, durante 5 horas), o 

a un tratamiento alcalino (incubación a 37°C y pH de 10.6, 

durante 5 horas)·-, obteniendo aumentos muy marcados en el va 

lor biológico de la proteína de la harina de soya y_por lo 

tanto, ganancias de peso comparables a las obtenidas con 

substitutos a base de sólidos de leche (6, 7) gráficas 2.2 · 

y 2.3. 

Basados en los alentadores resultados obtenidos, tanto 

con el tratamiento ácido corno con el alcalino de la harina 

de soya, Ramsey y Willard, condujeron en el año de 1974, e~ 

perirnentos diversos, cuyo objetivo era, explicar los meca

nismos por los que los tratamientos anteriormente descritos 

producían una clara mejoría en el valor nutricional de la 

harina de soya. 

Primeramente, se pensó que el tratamiento podría hacer 

accesible algún aminoácido de la proteína de soya, pero 

pruebas ulteriores efectuadas suplementando un substituto 

de leche a base de harina de soya sin tratar, con metionina 

·lisina y treonina, fracasaron en lograr ganancias de peso 

aceptables. Este aumento del valor nutricional, podría no 

sólo estar restringido a la proteína, debiendo tornarse en 

cuenta que cualquier cambio que incremente la digestibilidad 

de los oligosacáridos presentes en un 30% en la harina de 

soya, produciría asimismo, incrementos paralelos en las ga

nancias de peso. Sin embargo, la predigestión enzimática de 

estos oligosacaridos (difici~es de digerir para el becerro) 

no estimuló el crecimiento de manera apreciable. 
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Tampoco se encontró ey;ld,enc;La de gue el tr~tamiento modifi

cara el pB del abo)T)a,so r ni l,a, yelociO..a.d de residencia del 

alimento en éste (9). (gr&fica 2.41, 

Recientemente se ha reportado (73, 76) que productos 

de soya tratados térmicamente, contienen parte del inhibi~ 

dor de tripsina en una forma inactiva y oculta que lo prot~ 

ge del tratamiento térmico empleado, en este caso, la impo!:_ 

tancia del tratamiento ácido o alcalino, sería el convertir 

ésta forma inactiva a su forma activa, suceptible de ser 

destruida con el tratamiento especificado anteriormente. 

De estas observaciones se desprende la posibilidad de 

que la actividad antitrípsica de la harina de soya bien co

cida, sea mayor que la indicada por los análisis convencio

nales del inhibidor de tripsína, y sería la destrucción de 

éste, la verdadera causa de las mejoras nutricionales obser 

vadas en los becerros alimentados con substitutos con hari

na de soya tratada. Esta forma de inhibidor de tripsina, p~ 

rece no tener importancia en el caso de animales mayores, 

pero es de gran significación en las primeras semanas de vi 

da del ternero. 

Un gran número de experiencias se han llevado a cabo 

basadas en la utilización de la harina de soya, y diversos 

tratamientos han sido probados intentando ~vitar los efec~ 

tos negativos qie ésta provoca sobre el becerro prerumiante 

. (54, 71, 73, 76). 

Sin embargo, el balance actual de estas experiencias 

no es alentador, las ganancias de peso han sido siempre me

nores que para los controles de leche o substitutos formul~ 

dos a base de sólidos de leche y los niveles de reemplazo 

no han ido más allá del 40 a 50% de la proteína total (8). 

Las ganancias de peso se vieron fuertemente disminuídas a 

causa de la substitución de la proteína láctea por otras 

fuentes protéicas, en especial la proteína de soya (10; 13). 
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T~l vez la ünica excepción a esta tendencia experimen

tal seé\ la ;r-eportada por Col.vin y :Ramsey en 1968, ya citada 

anteriormente, pero €sta pierde su confiabilidad y deja de 

ser representativa al no poder ser reproducida por los mis

mos investigadores en id@nticas condiciones, seis afios des

pués. En estos experimentos, obtuvieron ganancias de peso 

tan bajas como aquellas obtenidas al usar harina de soya 

sin tratamiento (control negativo). En conclusión, no se en 

contraron diferencias significativas atribuibles a los tra

tamientos propuestos (9). 

Recientes pruebas alimenticias en que se evaluó tanto 

la digestibilidad como el crecimiento, mostraron que dietas 

líquidas en que la harina de soya aporta toda o la mayor 

parte de la proteína, no son ad~cuadas para la crianza del 

becerro lactante. 

Se ha encontrado por otra parte, que los becerros ali

mentados con estas dietas altas en soya, mostraban una im

portante inhibición en su capacidad de digestión a nivel de 

abomaso, un aumento en la velocidad de transito digestivo y 

por consiguiente en el flujo del alimento a traves del in

testino delgado, así como un intercambio anormal de agua y 

sales, todo ello acompafiado de una disminución en la absor

ción de nitrogeno (48). 

Smith y Sissons, por su parte, reportaron recientemen

te que en diversos grupos de becerros que recibieron una 

dieta líquida con harina de soya, se encontraron títulos 

elevados de anticuerpos séricos. 

21 

Este cúmulo de perturbaciones en la actividad digesti

va son, al parecer, síntomas de alergia gastrointestinal a 

uno de los constituyentes de la harina de soya. Este const! 

tuyente tóxico es, según los resultados obtenidos, resiste~ 

te al tratamiento térmico con vapor, suficiente para destruir 



la, a,ctividad, de las hema,glutini.n~s y del inhibid,or de trip~ 

sina. Los intentos pa;ra inactivarl,o utilizando tratamientos 

!cidos o alcalinos, tuvieron por otra parte dudosos resulta 

dos (6, 7, 9}. 

En una de las publicaciones más recientes de que disp~ 

nemos, Sisson y col. reportan que la extracción de la hari

na de soya desgrasada con etanol acuoso en caliente, condu

ce a productos libres de este constituyente (18). 
•. 

En experimentos llevados a cabo en becerros alimenta-

dos con-dietas líquidas a base de harina de soya extraída 

con etanol por un período de dos horas a una temperatura 

de entre 78 y 80°C y sometida a un calentamiento con vapor 

(100°C durante 30 minutos), la digestibilidad del alimento 

y.la absorción de nitrógeno fueron incuestionablemente me

jores, sin que se hayan presentado trastornos graves,en -

los procesos digestivos. Las anomalias observadas en las 

dietas no extraídas con etanol acuoso en caliente desapa

recieron. 

Aún no se conoce con exactitud el mecanismo por el 
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cual se mejora el valor nutritivo de la harina de soya m~ 

diante la extracción etanólica. Una de las hipótesis más 

defendidas al respecto, señala que este efecto se debe a la 

eliminación de los oligosacáridos solubles en etanol. La sa 

carosa presente en soya, no es digerida por el becerro por 

carecer de la enzima sacarasa en su intestino. Sin embargo, 

experimentos en que se añadió sacarosa a la dieta, no condu 

jeron a cambios apreciables en el flujo del contenido intes 

tinal a nivel de Ileon. 

Numerosos trabajos se han hecho sobre el uso de diver

sas grasas en la elaboración de substitutos. Los resultados 

han sido, casi siempre desalentadores tratánd,ose del uso de 

aceites vegetales corno los- a.e algodón, soya o maíz; menos de

cepcionantes con el aceite de coco y relativamente buenos 



con la manteca y el sebo, Este hecho, parece obedecer a 

diversos factores como son e¡ contenido de ácidos grasos 

esenciales, la riqueza en triglicéridos, la longitud de 

cadena, la emulsificacrón y homogenización de las grasas 

en el sustituto. (34). 
Ya en 1959, Ray, Olson y Williams, habían demostrado 

que tanto los niveles bajos de energía, como el uso de 

fuentes de energía inadecuadas, ocasionaban depresiones, 

tanto en el ritmo de crecimiento como en el desarrollo g~ 

neral del becerro lactante ( 3 4} • 
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Baker y Jacobson (1, 14), efectuaron por su parte e~ 

perimentos con becerros lactantes Holstein con el.fin de 

evaluar los efectos de diferentes fuentes de energía, tan 

to vegetales como animales, sobre las incidencia de dia

rreas en el becerro. Empléandose tres sustitutos en los 

en los que la fuente de energía (grasa) aportaba el 25% de 

materia seca y estaba dado respectivamente por: 

a) Mantequilla 

b) Sebo bovino 

e) Aceite de maíz 

Los resultados obtenidos se reportan a continuación: 

Fuente de ene~gía 

a) Mantequilla 

b) Sebo bovino 

e) Aceite de maíz 

% de material seca en heces 

20.0 

22.3 

14.5 

Para poder entender estos resultados, debemos tomar 

en cuenta que: 

Heces normales, 

Diarrea ligera, 

Diarrea severa, 

tienen más del 20% de materia seca 

tienen de 12 a 20% de materia seca 

tienen menos del 12% de materia seca 



Se demostró que el empleo nutricional, de aceites ve

getales i:\1 tamente ;i..nsaturad.os increment~ la inci.dencia de 

diarreas al ser utilizados como fuente de energía en la 

formulación de substitutos de leche para becerros lactan

tes. 
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La substitución de la proteína láctea en la dieta del 

becerro prerumiante es muy deseable y de una gran signifi

cación económica. La escasez de proteínas de alta cali

dad biológica; que puedan ser incorporadas en los substi

tutos de leche a precios que desde luego no hagan prohib! 

tivo su uso,- es uno de ·los 'problemas_ a <::fUELnos_~-erifrentamos. 

En suma, el reemplazo de la proteína láctea por fue~ 

tes alternativas de proteína enfrenta otros problemas que 

pudieramos resumir en : 

La digestibilidad de la proteína y la absorción de 

sus aminoácidos se verían disminuidos en casos en que el 

aparato digestivo del becerro fuera incapaz de manejar ade

cuadamen_te la proteína empleada. 

Los aminoácidos ingeridos por el becerro pudieran no 

cumplir con los requerimientos nutricionales del becerro. 

En efecto sólo cierta porción de la proteína realmen 

te digerida se retiene en el organismo como tal. Esta can 

tidad es conocida 8amovalor biológico de la proteína. En 

el becerro prerumiante que se asemeja a los animales mono

gástricos, el valor biológico alcanza su valor máximo cuan 

do la composición en aminoácidos de la proteína coincide 

exactamente con las necesidades nutricionales del animal. 

Sin embargo, sólo cuando la dieta que se administre al be 

cerro, resulte limitante en proteína (es decir que tenga 

exceso de energía y de otros elementos nutritivos, pero no 

propiamente de proteína} podrá obtenerse el máximo benefi

cio del valor biológico de la proteína. 



Dentro de nuestro_ grupo de investigación, diversos e~ 

perimentos fueron realizados en los últimos cuatro afios. 
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En una primera etapa, (1975-1976}, diversas pruebas 

alimenticias se efectuaron empleando una leche de soya he

cha a partir del frijol de soya entero, según el proceso de 

Illinois (79}. 

El substituto de leche preparado según el proceso esp~ 

cificado anteriormente, fue empleado en una prueba alimenti . -
cia para un grupo de 20 becerros machos de raza Holstein, 

los que fueron así sometidos a una dieta en que la leche 

fue substituída por niveles equivalentes del reemplazante. 

Los resultados obtenidos fueron negativos, ya que las 

ganancias de peso en la mayoría de los becerros, fueron n~ 

gativas o bien muy reducidas, asimismo se presentó diarrea 

alimenticia severa asociada a otros signos de intoxicación 

en un elevado porcentaje de los animales, trayendo esto co

mo consecuencia una tasa de mortalidad superior al 50%. 

De hecho, estos resultados deben ser explicados como 

consecuencia de los siguientes factores intercurrentes: 

Inactivación deficiente de las proteasas tóxicas del frijol 

de soya; presencia de oligosacáridos de elevado peso mole

cular que por su tamafio son indigestos para el becerro pr~ 

rumiante; bajos niveles de carbohidratos (energía) adecua

da al sistema digestivo del becerro; presencia de factores 

antigénicos en el producto de soya usado y deficiencia prQ 

bable en el aporte de minerales traza. Todos estos facto

res se vieron agudizados en suma por el bajo valor biológ~ 

co de la proteína de soya observado en el presente exper! 

mento. 

La escasa digestibilidad de la proteína de soya siguió 

siendo uno de los factores decisivos en los resultados ob

tenidos (12, 17). 



26 

Se des~rroll6 y probó el substituto de ¡eche cuya pr~ 

teina fue ~?ort~da, en casi un 70% ~or una harina de soya 

desgrasada, por lo que el proceso de Illinois pudo ser sim 

plificado. Esta harina-de soya, es preparada a partir del 

frijol soya por molienda y extracción con hexano, sin emba~ 

go, ninguno de los factores antinutricionados mencionados 

se haya inactivado en este producto, en vista de lo cual 

fue sometido al proceso que se desglosa a continuación: 

1. Tratamiento acido (pH 4.5, temperatura ambiente, 5 ho

ras). 

2. Cocción a temperatura de ebullición durante 45 minutos. 

El suero de leche es el subproducto proveniente de la 

producción de quesos y contiene aproximadamente un 7% de 

sólidos, cuya composición se ofrece: 

lactosa 4.8% 

proteínas 0.8 a 1. 0% 

grasa 0.2% 

cenizas 1. 0% 

sólidos totales 7.0% 

La utilización de los sólidos del suero presenta una 

buena oportunidad para desarrollar nuevos alimentos en los 

que este producto pueda ser usado como un suplemento nutri

tivo (46). El suero es usado frecuentemente en substitutos 

dé leche para becerros principalmente por su elevado conte

nido de lactosa. 

Existe un concenso general sobre la cantidad máxima 

de suero de leche que puede ser incluído en lactcreem~laza

dores para la cría de becerros. Diversos experimentos in

dicaron que se puede formular substitutos hasta con un 

40-50% en peso de suero sin que presenten problemas que 

afecten el desarrollo integral del animal (15, 25, 40, 41, 

4 3) • 
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En el presente experimento, la dieta ofrecida contenía 

suero de leche en una cantidad equivalente al 50% de los s~ 

lidos totales del substituto, En esta forma el becerro dis 

puso de niveles adecuados de carbohidratos de fácil asimila 

ción (recordar que la lactosa presente en igual proporción 

en la leche y el suero, es el carbohidrato más adecuado ta~ 

to cualitativamente como cuantitativamente para el sistema 

digestivo en desarrollo del becerro lactante) . 

No es la lactosa, sin embargo, el componente de mayor 

valor nutritivo del suero. La proteína del suero compuesta 

primordialmente de lactoglobulinas y lactalbúminas es una 

de las proteínas de mayor valor biológico (PER 3.2). La 

dieta formulada para este primer experimento contaba con un 

30% de la proteína total del substituto en forma de proteí

na del suero. 

En ~973, Lister y Lodge, demostraron que incrementando 

el valor de la relación energía/proteína en dietas líquidas 

para becerros, se tenía como consecuencia una mayor ganan

cia de peso y una más eficiente utilización de la proteína, 

a condición de que ésta tuviera un valor biológico elevado 

( 14) • 

Sin embargo, al elevar el valor de esta relación por 

la adición de algún lípido, éste último debe ser adecuado 

tanto cuantitativa como cualitativamente para lograr un ÓE 
timo desarrollo y un crecimiento normal (74, 79). 

Por otra parte, existen datos que comprueban como la 

incorporación de grasas animales, principalmente sebo bovi~ 

no en los substitutos de leche, inducen mejor desarrollo, 

ganancias de peso y conversiones alimenticias del animal, 

en comparación con aquellos substitutos de leche formulados 

con grasas vegetales como fuente de energía (14, 72}. 

Con base en esta información, decidimos utilizar sebo 

bovino refinado como substituto de la grasa láctea, pa·ra 



lograr formar una emulsión que facilitara ¡a digestión y 

asimilación de la grasa se empleo una mezcla de lecitina 

de soya y monoestearato de glicerilo como emulsificante. 

En la formulación del substituto de leche, balancea

mos todos los macronutrientes (proteínas, carbohidratos y 

grasas) para igualarlos a los niveles promedio existentes 

en la leche de vaca; para cumplir con los requerimientos 

del becerro en vitaminas y minerales, empleamos una pre

mezcla de vitaminas y minerales adicionado de un antibi~ 

tico (clorotetraciclina) específico para becerros preru

miantes, debe recordarse que el becerro lactante a dife

rencia del rumiante desarrollado carece de capacidad pa

ra digerir forrajes ricos en vitaminas o concentrados en 

cantidad tal, que le aporte niveles adecuados de vitaminas. Tcdo 

esto, debido a la ausencia de una flora microbiana capaz 

de sintetizarlas a partir de la propia fermentación rumi 

nal. 
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3. Objetivos 



OBJETIVOS GENERALES 

Para establecer la finalidad del presente trabajo, 

se plantearon los siguientes objetivos : 

l. Obtener un substituto de leche cuyo valor real, per

mita la crianza de los becerros y becerras, sin efec 

tos nocivos inherentes al substituto en cuestión. 

2. Dar una utilización racional al suero de leche (sub

producto de la manufactura de quesos). 

3. Diseñar una tecnología factible de ser implementada 

con éxito, apoyandose en la infraestructura económi

ca y social existente en nuestro país. 

4. Proponer un sistema de crianza más económico~social 

mente más accesible y que dé utilización a los pro

ductos y subproductos agrícolas abundantes en nues

tro país. 

5. Evaluar las perspectivas generales, que para la pro

ducción de carne, representa la posibilidad de criar 

los becerros machos de razas lecheras especializadas 

para el abasto, y determinar la importancia relativa 

que puede tener un substituto de leche con las carac 

terísticas señaladas anteriormente, y un sistema de 

crianza adecuado a este fin. 
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4. Hétodos 



METODOS 

4.1 Generalidades 

Los experimentos reseñados, se llevaron a cabo en la 

Ganadería Pastejé, localizada en el Valle de Ixtlahuaca, 

Estado de México. La altitud media de la región es de 

2,700 mts s.n.m. El clima es templado intermedio con llu

vias en verano y un 5 a 10 por ciento de lluvias inverna

les. La temperatura media anual es de 17°C y la precipit~ 
ci6n pluvial es de 220 mm. Las lluvias y los vientos domi 

nantes se presentan de Norte a Sur y de Este a Oeste (In~ 

tituto de Geografía, UNAI1). 

4.2 Diseño experimental 
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Treinta becerros machos Holstein con peso promedio de 

35 Kgs fueron asignados a seis tratamientos en un diseño 

completamente al azar, en que se compararon dos tratamien

tos en cada uno de tres experimentos, efectuados entre Ma~ 

yo de 1979 y Abril de 1980. 

4.3 Dietas 

Calostro: Todos los becerros fueron comprados en gra~ 

jas lecheras de la región y en todos los casos, recibieron 

calostro durante los tres primeros días de vida, antes de 

ser introducidos a los diversos tratamientos. 

Control de leche: (CL) Uno de los lotes en el primer 

experimento se designó "lote control'', recibió una dieta 

de leche entera de vaca, al 10% de su peso vivo, durante 

59 días. A partir de la segunda semana se les ofreció un 

concentrado con 17% de proteína promedio, formulado con 

maíz, sorgo, harinolina, salvado, melaza, roca fosfórica y 

sal. Desde la sexta semana, los becerros recibieron un fo

rraje fresco a libre acceso. El concentrado y el forraje 

es el mismo que se di6 en todos los experimentos en que 



así se indica. 

Substituto de leche 

En total se evaluaron cinco tratamientos experimentales 

que llamaremos: 

Substituto de soya .cocida (SC) 

Substituto de soya con tratamiento ácido (STA) 

Substituto comercial nodricina (SCN) 

Substituto de nixtamal - suero (SNS) 

Substituto de nixtamal - caseina (SNC) 
El uso de la~harina de nixtamal se decidió en base a las 

experiencias empíricas que cotidianamente se llevan a cabo en 

gran número de explotaciones lecheras de nuestro país. 

Experimento 1 

Se comparó la dieta (SC) contra un control de leche de -

vaca (CL) , se ofreció forraje y concentrado a los lotes en la 

forma indicada en el manejo de los animales. 

Experimento 2 

Se comparó la dieta (STA) contra un substituto de leche 

elaborado bajo el nombre comercial de Nodricina (SCN), los lo 

tes no recibieron ni forraje ni concentrado. 
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En los primeros experimentos, en que se emplearon las die 

tas se y STA, se substituyó totalmente la proteína láctea por 

una mezcla de: porteína de soya (60%), proteína de suero (30%) 

y caseinato de sodio (10%) y la grasa por una mezcla de mante 

ca vegetal (30g/lt), lecitina de soya (2g/lt) y monoestearato 

de glicerilo (lg/lt). La substitución total de la leche sehizo 

gradualmente adaptando a los becerros durante un período de -

diez días al término de los cuales recibieron como única dieta 

líquida los substitutos de soya señalados. 

La preparación de las dietas (SC) y (STA) , se efectuó mez 

clando la harina de soya desgrasada (elaborada por Nutricasa) 

en suero de leche fresco a pH 4.5, la dieta STA se dejó repo

sar 4 hrs. a temperatura ambiente. Ambas se neutralizaron -

con Ca (OH) 2 hasta pH 6.8, se agregó la mezcla de grasa y 

emuls~ficante y se calentó a ebullición. 
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durante 30 minutos, se dejó enfriar, se neutralizó y final

mente se formuió con DL~Metionina (0.2 gr/lt) , DL-Lisina 

(0.2 gr/lt) y una premezc;La de vitaminas y minerales (pre

parado por VYMCO) 1 gr/lt. En las tablas 1, 2, 3, 4 y 5 se 

muestran tanto la composición como el análisis calculado de 

aminoácidos, vitaminas y minerales de ambas dietas. 

El tercer tratamiento (SCN) consistió en el uso de un 

substituto de leche elaborado por Purina Ralston bajo el 

nombre de Nordricina cuyos principales ingredientes son: 

leche descremada en polvo, suero de leche deshidratado, pr~ 

teína de soya, grasas animales y vegetales, emulsificantes 

y estabilisantes; se reconstituyó en agua a 45°c en la pro

porción de 1 Kg de substituto de leche en polvo : 7 Kgs de 

agua, para dar un preparado con 125 grs de solidos por li

tro de substituto. 

Los dos últimos tratamientos (SNS) y (SNC) fueron agr~ 

pados en un mismo experimento (tercer experimento) , ambas 

dietas no tienen precedente ni en cuanto a su formulación, 

ni en c~anto al esquema de alimentación propuesto. Su comp~ 

sición calculada se desglosa en las tablas 6, 7, 8, 9 y 10. 

Sin embargo, conviene constatar que la diferencia fundamen

tal entre ambas, es el uso de suero de leche en la primera 

y su substitución en la segunda por una cantidad equivale~ 

te en proteína de caseinato de sodio. 

Se dividió el periodo de doce semanas correspondiente 

a la lactancia en tres etapas distintas, dándose una dieta 

diferente en cada una de ellas. (gráfica 4.1) 

En las siguientes tablas se puede observar la formula 

ción y el balance de las dietas recibidas por los becerros 

de los diferentes lotes experimentales durante las tres 

pruebas alimenticias efectuadas. 



35 

4.4 Manejo de los animales 

Todos los becerros empleados fueron animales machos 

de raza Holstein, no existieron diferencias de importancia 

en el manejo de los lotes. Los becerros fueron alojados en 

becerreras de madera individuales con piso enrejillado ta~ 

bien en madera y comedero individual integrado a la bece

rrera. 

Las becerreras se instalaron en un local techado, ce

rrado por los cuatro costados y con piso de cemento. No se 

controló la temperatura ni la humedad ambiental. 

En todos los experimentos, los becerros recibieron dos 

raciones medidas de alimento líquido al día, en 1a mañana 

entre las 8:30 y 10:00 am y en la noche entre las 7:30 y 

las 9:00 pm. En todos los casos, los animales tuvieron agua 

y una mezcla de roca fosfórica-sal ad libitum. A excepción 

de los tratamientos (STA) y (SCN) en los demás casos se les 

dió a partir de la segunda semana un concentrado con 17 % 

de proteína cruda promedio, preparado con maíz, sorgo, pa~ 

ta de coco, harinolina, salvado, melaza y adicionado de una 

premezcla de vitaminas y minerales. Un firraje fresco, pri~ 

cipalmente gramíneas (alta fescue, orchard) y trebol (legu

minosa) , se ofreció a libre acceso a los becerros después 

de la quinta semana y hasta el destete. En todos los casos 

se controló y midió el consumo de la dieta líquida (substi 

tuto de leche o leche) al igual que el consumo de concentra 

do en los casos en que se proporcionó. 

Todos los animales recibieron dos dosis de 3 ml cada 

una de vitaminas ADE (1,500,000 UI de vitamina A, 225,000 

UI de vitamina D y 150 mgs de vitamina E), al ser introdu

cidos a sus correspondientes lotes experimentales, y una 

vez más a la sexta semana. 

Los becerros fueron pesados al principio y al final de 
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de los experimentos, los pesajes intermedios fueron cada 

dos o tres semanas. Adicionalmente se hicieron observacio 

nes diarias del estado general y la consistencia de las 

heces de cada becerro, en caso de presentarse problemas 

clínicos de importancia que obligasen a suspender las di~ 

tas ofrecidas, los becerros serían retirados del experi

mento definitivamente. 

Se manejaron los siguientes datos para controlar con 

mayor certeza el efecto de las dietas empleadas: 

Ganancia de peso diaria promedio (GDP) 

Ganancia neta de peso (GNP) 

Consumo de substituto (CS) 

Consumo de leche (CLE) 

Consumo de concentrado (CC) 

Incidencia de diarreas (ID) 

La duración de los experimentos fué de 59 días para 

las dietas (CL) y (SC); 30 días para las dietas (SCN) y 

(STA) y 82 días para las dietas (SNS) y (SNC). En caso de 

muerte, la necrópsia se llevó a cabo dentro de las siguie~ 

tes doce horas, tomandose nota de las alteraciones más im 

portantes observadas. 

Las determinaciones de proteína cruda de la dieta se 

efectuaron según el método de Kjeldhal. 

4.5 Análisis estadístico 

Los resultados obtenidos se examinarán mediante un 

análisis de varianza, segun lo describe (Cochran y Cox, 

1959). En los casos en que se concluye que existieron di

ferencias significativas entre dos tratamientos, esto qu~ 

rrá decir que la diferencia estadística es de el menos 

( P.C:::.0.05 
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Tabla 1 

Formulación empleada en la elaboración de las dietas 

(eL) y (Se) . 

Dieta 

leche entera de vaca 

sebo bovino refinado 

harina de soya (*) 

lecitina de soya 

monoestearato 

caseinato de sodio 

premezcla vit-min (**) 

DL-lisina 

DL-metionina 

suero de leche fresco 

eL dieta control 

se substituto de soya cocida 

se eL 

l. O lts 

30 grs 

40 grs 

2 grs 

1 gr 

4 grs 

1 gr 

0.2 grs 

0.2 grs 

hasta 1 lt 

38 

(*) harina de soya extraida por ~olventes, con 42 a 45 por 

ciento de proteína cruda y 70 por ciento de solubilidad de 

la proteína 

(**) se usó una premezcla de vitaminas y minerales que cu

bre los requerimientos de un becerro lactante de 50 Kgs, 

este producto viene adicionado con clorotetraciclina. 

Los requerimientos del becerro se determinaron en base a 

los reportados por el N.R.e. National Requierements of Dai 

ry eattle, 4th edition, 1971 
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Tabla 2 

Analisis bromatol6gico calculado de las dietas (CL) y (SC) 

cantidades en grs/lt 

s6lidos total~s (%) 

proteína 

proteína digestible 

lactosa 

otros carbohidratos 

lípidos 

-------'='nergía_ (mcal/lt) 

E.D. 

E.M. 
E.N. m 

E.N. g 

T.N.D. 

fibra cruda 

E.D. energía 

E.M. energía 

digestible 

metab6lica 

CL 

12.5 

32.0 

30.0 

48.0 

35.0 

5.73 

5.03 

4.59 

2.01 

125.0 

E.N. m energía neta de mantenimiento 

E.N. g energía neta de panancia 

se 

14.0 

30.2 

26.2 

48.0 

14.0 

35.0 

8.28 

121. o 
2. 4 



Tabla 3 

Comparación en el balance de aminoácidos esenciales calculados en las dietas (CL) y (SC) 

ami no- por ciento en la grs/lt en un li grs/lt en la requerimiento del 

ácido.s proteína láctea tro de leche dieta (SC) becerro grs/día ( *) 

Hist 2.66 0~85 0.67 3.0 

Ileu 5.52 l. 77 1.49 3.4 

Le u 9.07 2.90 2.52 8.4 

Lis 8.14 2.60 2.07 7.8 

Met 2.54 0.81 0.62 2.1 

llfala ·4.10 L31 l. 43 4.4 

Treo 3.75 l. 20 1. 43 4.9 

Trip l. 25 0.40 0.46 1.0 

Val 6.19 l. 9.8 1. 49 4.8 

Tir 5.38 1. 72 1. 04 3.0 

Arg 3.25 1.04 l. 85 8.5 

Cist 0.67 0.21 0.48 1.6 

(*) Los requerimientos de aminOácidos esenciales en las dietas propuestas fueron calcul~ 

dos para becerros lactantes de entre 50 y 60 Kgs de peso (tomado del N.R.C. National Re

quierement of Dairy Cat·tle, 4th edition, 1971). 

."::.. 
o 
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Tabla 4 

Contenido calculado de vitaminas en las dietas (CL) y (SC) 

vitaminas requerimientos CL se 
(**) 

vitamina A (UI/lt) 2300 2000 2409 

vitamina D (UI/1t) 360 2900 416 

vitamina E (UI/1 t) ( *) 2.0 0.5 

vitamina B12 (mcg/lt) 35 6.0 2.5 

riboflavina (B 2 ) (mg/lt) 3.5 1.7 2.5 

tiamina (B1 ) (mg/l,t) 3.5 o. 3 0.66 

piridoxj.na (B
6

) (mg/lt) 3.5 0.4 1.05 

ac. pantoténico (mg/1 t) 6.5 2.9 9.6 

niacina (mg/lt) 1.4 1.0 5.9 

ac. fólicQ (mcg/lt) 250_ 53 40 

biotina (mcg/lt) 50 28 50 

colina (mg/1 t) :)_300 250 200 

vitamina e (mgjlt) 18 18 

clorotetraciclina (mg/lt) 4.1 4.1 

(*) La vitamina E, es necesaria pa~a vacas adultas en las 

que se ha comprobado una íntima relación con la fertilidad 

en el caso del becerro lactante, report~s recientes indican 

que la deficiencia en vitamina E asociada al Selenio prov~ 

ca miopatías cardiacas. También se indica que becerros tr~ 

tados con vitamina E y/o Se, tuvieron menor incidencia de 

diarreas y menor retardo del crecimiento (de Aluja A.S., F. 

M. V. Z. , UNAM, 19 7 9) . 

(**) Req~erimientos diarios para becerros de 55 Kgs de peso 

según el N.R.C. 4th edition, 1971. 
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Tabla 5 

Contenido calculado d~ minerales e_n las dietas (CL) y (SC) 

requerimientos 
minerales CL(mg/lt) se (mg/lt) diarios en be-

rros de 55 Kgs 

Ca 1.200 811 3300 

p 950 1.034 2520 

Mg 1.30 232 360 

K 1450 2080 4200 

Na 500 1036 600 

Cl 1.000 61 

S 200 78 1200 

Fe 1 5.5 60 

Cu 0.7 4.25 6.0 

Co 0.06 0.084 0.1 

Zn 3.0 24 

Mn !.4 22 

Como regla general podemos decir que si ademas de la 

leche, se administran concentrados y forrajes de buena ca 

lidad a los becerros prerumiantes, difícilmente se preci

sar§n de otros suplementos minerales, a excepción de la 

sal ( The Calf; nutrition and health, vol. II, J.H.B. Roy, 

197 2) . 



Tabla 6 

Formulación empleada en la elaboración de las dietas (SNS) y {SNC) 

SNS SNC 

en gramos/litro PI I PD PI I PD 

leche entera (lts) 0.5 0.25 0.5 0.25 

suero de leche 35 52 70 

caseinato de sodio 5 5 5 

harina de maíz nixtamalizada 100 200 200 100 200 200 

pasta de coco ( **) 20 40 20 40 

harina de soya 10 10 

sebo bovino refinado 15 22 30 15 22 30 

lecitina de soya 2 2 2 2 2 2 

premezcla de vit/min 1 1 1 1 1 1 

DL-lisina 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Dl-metionina o. 2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

agua { *) 

(*) el agua se añade en todos los substitutos hasta completar un litro 

(**) la pasta de coco se muele en un molino de martillos antes de ser empleada en los 

alimentos de iniciación (I) y predestete (PD) de ambas doetas 

--

-""
w 



Tabla 7 

Analisis brornatológico de las dietas (SNS) y (SNC) 

analisis (en por .cientos) SNS SNC 

PI í PD PI I PD 

H. S. {sólidos ~otales) 20.57 26.27 28.4 17.6 21.5 22.0 

proteína cruda 2.85 3.1 3.4 2.85 2.95 3.1 

grasa 3.5 3.4 3.4 3.45 3.3 3.3 

lactosa 4.8 4.8 4.8 2.4 1.2 

energía (Kc-a.l/1 t) 997.0 1200.0 1244.0 894.0 1046.0 1038.0 

costo (pesos mexicanos) 4.90 4.20 3.10 4.72 3.80 2.40 

La proteína cruda fue determinada según el método de Kjeldhal, los dernas componentes 

fueron calculados en base a la composición conocida de los ingredientes 

Los costos fueron calculados de acuerdo a los precios de la materia prima en el mes 

de marzo de 1980. 

_¡:,. 
_r;:,. 
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Tabla B 

Comparación en el aporte calculado de amino!cidos esenciales en las dietas (SNS) y (SNC) 

aminoácidos leche requerimientos SNS SNC 

PI I PD PI I PD 

Arg 0.96 8.5 -().97 1.46 2.20 1. 02 l. 44 2.01 

Cist o. 3·6 1.6 0.36 0.55 0.62 0.30 0.52 0.45 

Hist o .. 7 4 3.0 0.74 0.80 0.87 0.79 0.75 0.83 

Ileu l. 84 3.4 l. 46 l. 40 l. 50 l. 55 l. 80 l. 29 

Le u 2.90 8.4 2.97 3.29 3.50 3.02 3.32 2.57 

Lis 2.28 7.8 2.11 1.85 1. B4 2.12 1.40 l. 73 

Met 0.90 2.1 0.84 0.81 0.74 o .,92 0.76 O.B4 

szj"ala 1.38 4.4 1.18 1.64 l. 50 l. 30 l. 69 l. 31 

Treo l. 53 4.9 l. 29 1.78 l. 68 l. 21 1.55 l. 31 

Trip 0.40 1.0 0.35 o .. 37 0.42 0.31 0.28 0.27 

Val 2.08 4.8 l. 70 l. 75 l. 83 l. 79 l. 51 l. 58 

Tir l. 72 3.0 l. 43 l. 40 1. 34 l. 62 l. 33 l. 41 

Las cantidades de aminoácidos para la leche y ambas dietas experimentales, se da 

en gramos/litro. 

Los requerimientos de aminoácidos se tomaron de los resultados obtenidos por A.P. 

Hilliams y D.Hewitt, trabajando con becerros lactantes. Br. J. Nutr. 41:311, 1979 (5). 

J:::.. 
VI 



Tabla 9 

Contenido calculado de vitaminas en las dietas (SNS) y (SNC) 

vitaminas requerimientos 
diarios 

PI I PD PI I PD 

vitamina A (UI/1 t) 2300 2890 2610 2110 2890 2610 2110 

vitamina D (UI/1 t) 360 1866 1140 416 1866 1140 416 

vitamina E (mg/lt) 3.7 5.2 4.4 3.7 5.2 4.4 

vitamina B12 (mcg/lt) 35 5.2 4. -o 2.7 4.7 3.2 1.7 

riboflavina B1 (mg/lt) 3.5 2.7 2.9 3.4 1.7 1..4 1.3 

tiamina B2 (mg/lt) 3.5 1.0 1.7 1.6 0.9 1.5 1.3 

piridoxina B6 (mg/lt) 3.5 0.5 0.4 0.3 0.5 0.4 0.3 

ac. pantoténico (mg/lt) 6.5 4.7 5.5 5.7 3.0 3.0 2.6 

niacina , (rng/1 t) 1.4 7.2 7.7 B.S 6.8 7.1 7.6 

ac. fálico (mcg/1 t) 250 82.5 128.2 142.5 42.0 84.0 69.5 

biotina (mcg/lt) 50 28.2 40.1 47.2 14.2 19.2 19.2 

colina (mg/lt) 1300 148.3 235.8 305.7 80.0 133.0 169.0 

vitamina e (mg/lt) 26.0 21.5 17.0 26.0 21.5 17.0 

clorotetraciclina(mg/lt) 4.16 4.16 4.16 4.16 4.16 4.16 

Los becerros recibieron una dosis de vitaminas ADE y complejo B intramusc. que cubrie-

ron sus requerimientos durante las primeras semanas de vida, estas son necesarias has-

ta que el animal tiene un rumen funcional, esto sucede entre la sexta y la diceava se-

mana de vida dependiendo del tipo de alimentación recibido. .':::.. 
0\ 



Tabla 10 

Contenido calculado de minerales en las dietas (SNS) y (SNC) 

-
minerales requerimientos SNS SNC 

(mgs/1 t) diarios PI I PD PI I PD 

Ca 3300 2460 3160 2950 2120 2600 2250 
p 2520 1600 1350 1480 850 755 715 

Hg 360 127 1"81 260 165 88 139 

K 420'0 1270 1470 1970 725 602 677 

Na 600 700 840 950 250 167 50 

Cl 850 525 185 205 500 250 155 

S 1200 420 690 1270 120 240 670 

Fe 60 0.8 43 97 0.5 42 96 

Cu (mcg) 6 13.4 16.8 16.8 13.4 16.8 16.8 

Se (mcg) 0.04 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

Mn 22 o. 9 2. 3 3.8 0.7 2.1 3.6 

Zn 24 1.5 1.5 1.8 0.35 

Adicionalmente se dan minerales a libre acceso en la roca fosfórica, la sal, el 

concentrado y los forrajes ( ver diseño experimental ) . 

.J:::.. 
--.) 
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Preiniciador (PI), se inicia al cuarto dia de vida, una 

vez que el ~ecerro ha ~ngerido el calostro, finaliza al vi 

gesimocuarto dia, en cada etapa se substituye el 50% de la 

leche evitando problemas debido a cambios bruscos de ali

mentación en estas primeras semanas de vida. Los ingredie~ 

tes empleados en su elaboración a excepción del sebo y la 

lecitina son mezclados en el suero líquido (SNS) o el agua 

(SNC) a 50°C de temperatura, se emulsifica por separado el 

sebo y la lecitina con la leche empleada (500 mls) se ca

lienta y se mant~ene en agitacien, obteniendose un produc

to final para la etapa de preiniciación, ya sea (SNS) o 

( SNC) . 

Iniciación (I), tiene una duración de tres semanas(día 25 

a día 45), se substituye el 75% de la proteína y la grasa 

de la leche por una mezcla cuyos ingredientes aparecen en 

la tabla 6, su preparación es en la misma forma que la die 

ta anterior, sin embargo las cantidades son diferentes y 

para mantener una composición aproximadamente igual a la 

de la leche, se adiciona pasta de coco y se aumentan las 

cantidades de harina de maíz nixtamalizada y sebo emplea

das. 

Predestete (PO), esta etapa tiene una duración de seis se

manas, en ella se emplea un alimento en que la leche se 

substituye completamente, la proteina por una mezcla de ha 

rina de maíz nixtamalizada, pasta de coco, harina de soya 

y suero de leche (SNS) o caseinato de sodio (SNC), en am

bas dietas se substituye la grasa por una mezcla de sebo 

bovino refinado y lecitina de soya. La elaboración del ali 

mento se hace mezclando los ingredientes en agua o suero 

en caliente y agregando el sebo y el emulsificante previa

mente mezclados y calentados. 



5. Resultados y Piscusi6n 
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Resultados y discusión 

Para los becerros que recibieron leche entera como 

ünico alimento líquido (CL) no se encontraron diferencias 

comprobables a lo largo de los 59 días del experimento en 

las ganancias de peso al ser comparados con las reporta

das para experimentos semejantes. J.Opstvedt, 1977 (28) 

obtuvo ganancias de peso de 0.514 Kgs/día en becerros cu

yo peso a los tres días de edad fue de 49.8 Kgs y que re

cibieron el 10% de su peso vivo del alimento. AsímLsmo, 

J.H.B.Roy, 1970, 1977 (10, 13) reporta que en óptimas co~ 

diciones de manejo y alimentación un becerro puede ganar 

hasta el 0.875% de su peso vivo al. día, tal como se mues

tra en el siguiente cuadro: (cuadro 5.1, a continuación). 

Peso al nacimiento Peso a los 91 días GDP 

(Kgs) (Kgs) (grs) 

25.0 55.0 330 

30.0 67.0 400 

35.0 78.0 470 

40.0 89.0 540 

45.0 100.0 600 

50.0 111.0 670 

En forma si~ilar los resultados obtenidos en el pre

sente trabajo para becerros de 35 Kgs de peso inicial pr~ 

medio, condujeron a ganancias de peso de 0.420 Kgs/día, 

que sin embargo no son netamente comparables ya que la du 

ración de ambos experimentos fue diferente, terminando a 

los 60 días en nuestro caso, siendo lógico esperar mayo

res ganancias de peso en el periodo entre los 60 y 90 

días, que no se llevo a cabo. 

Experimentos previos llevados a cabo en el Rancho 
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Cuatro ~1ilpas de la UNAM, cuyos datos nos fueron facilita

dos, concluyen que en 20 becerros machos Holstein, alimenta 

dos con leche entera al 10% de su peso vivo en una toma al 

día, peso inicial promedio de 41 Kgs y destetados a los 35-

40 días de edad, tuvieron ganancias de peso de sólo 0.273 

kgs/día. 

En forma simultanea, los becerros que recibieron la 

dieta (SC) por un periodo de 59 días y peso inicial prome

dio de 37.7 Kgs~ obtuvieron ganancias de peso de 0.218 

Kgs/día, significativamente diferentes (P 0.01) a las del 

lote control (CL). Esto vendría a ser un hecho perfectamen

te lógico si se considera que también T.R.Willard en 1971, 

había obtenido ganancias de peso de sólo 0.15 Kgs/día en b~ 

cerros alimentados al 10% de su peso vivo con un substituto 

de leche preparado con harina de soya sin tratar como fuen

te de proteína, durante 56 días. En la misma linea de inves 

tigación, E.Coblentz en 1975 (11), reporta resultados que 

indican que la substitución de la proteína en un 75% por 

proteína de soya cocida a 85°C durante 5 minutos, indujo a 

perdidas de entre 0.8 y 3.0 Kgs durante las dos primeras se 

manas del experimento, los animales parecian recuperarse en 

las siguientes dos semanas, obteniendo ganancias netas a la 

cuarta semana de entre 3.0 y 6.6 Kgs, sin embargo estas so

lo correspondían a ganancias diarias promedio de entre 

0.107 y 0.236 Kgs/día. (gráfica 5.2). 

Los resultados obtenidos en nuestro trabajo, concuer

dan con los antes mencionados, por otra parte la incidencia 

de diarreas fue muy elevada, 19% comparada con un 5% para 

la dieta control (CL). Este hecho reafirma hasta que punto, 

la substitución total de la proteína láctea por proteína 

proveniente de la harina de soya, causa detrimentos en el 

desarrollo y el proceso digestivo del becerro no obstante 
el tratamiento térmico a que se sometió. 
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Esta filtim~ afirmaci6n puede ser sopo~tada por los ex

perimentos efect~ados, en forma independiente por Fisher L. 

J. en 1976 (2); Nitsan z. y Volcani R. en 1971 (8) y 

Gorrill A.D.L. en 1967 (16). (Q9!~4ro 5.2). 

Ambas dietas fueron bien consumidas, siendo las canti

dades ingeridas comparables para ambos lotas : 208 y 210 li 

tres respectivamente, igualmente son comparables los consu

mos de concentrado 17.1 ±9.6 Kgs y 17.3± 1.2 Kgs para ambos 

lotes (SC) y (CL), no se control6 el consumo de forraje, 

sin embargo no se apreciaron diferencias notables entre am

bos lotes. Los resultados de consumo de concentrado no obs

tante ser semejantes en cuanto al valor promedio, muestra 

desviaciones muy grandes entre los becerro~ del lote (SC) , 

reflejándose en GDP elevadas e incluso semejantes a las del 

lote control (CL) para aquellos becerros que consumieron 

más concentrado y forraje, de aquí que la GDP para el lote 

(SC) presente desviaciones tan amplias 0.248 ±0.136. 

Se puede concluir que las ganancias de peso para los 

becerros que recibieron el substituto de leche a base de ha 

rina de soya cocida (SC), fueron equivalentes a el 60% de 

las del control de leche (CL)~ pudiendo atribuirse una par

te significativa de ésta a los elevados consumos de concen

trado y forraje por algunos de los becerros del lote (SC) . 

Los datos discutidos anteriormente se muestran en la tabla 

5.3 y la gráfica 5.4. 

Existen reportes de Colvin y Ramsey 1968, 1969 (6, 7) 

indicando claramente que un tratamiento ácido a pH 4,5 o al:_ 

calina a pH 10.5 previo a la cocci6n, conduce a ganancias 

de peso comparables a las obtenidas para dietas a base de 

solidos provenientes en su totalidad de la leche, no exis

ten razones convincentes que prueben que estas condiciones 

de pH y cocci6n sean 6ptimas para aumentar el valor nutriti 

vo.de.la ~aya. 
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sin embargo se cree que este hecho podría obedecer a cam

bios en algún elemento de la. soya que lo haga. más digesti

ble, posiblemente pero no necesariamente proteína, Por 

otra parte este tratamiento podría probar la inactivación 

por medio de este proceso de alguno de los factores antin~ 

tricionales de la harina de soya, presumiblemente el i~hi

bidor de tripsina o bien evitar el efecto inhibidor de las 

dieta$ con harina de soya en cantidades importantes, sobre 

la secreción de tripsina y quimotripsina pancreática, en 

concordancia con lo reportado por Gorrill A.D.L. y Thomas 

J . W. en ~ 9 6 7 ( 16 , 19 ) . 

Durante el segundo experimento, cinco becerros que r~ 

cibieron durante 30 días una dieta semejante a la descrita 

para el primer experimento (SC), pero sometida a un trata

miento ácido como el descrito por Colvin y Ramsey (6, 7) 

como único alimento (dieta STA) , tuvieron ganancias de pe

so muy bajas (0.011 Kgs/día) significativamente diferentes 

(P 0.01) tanto al lote control CL como al lote se. En es

te segundo experimento, se comprobó una incidencia de dia~ 

rreas muy elevada 36.4%, observandose que el tipo de dia

rrea más frecuente fue el caracterizado por una coloración 

verdosa atribuida a la presencia de elevadas cantidades de 

proteína en las heces; este hecho, pensamos, es causado 

por la inhibición de la tripsina y la disminución de su se 

creción, esto aunado a tiempos de residencia muy cortos de 

bido a la falta de coagulación en el abomaso, harían que 

una parte importante de la proteína, aun sin digerir, fue

ra eliminada en las heces, siendo la coloración producida 

por la fermentación de ésta en el intestino. 

Diversos síntomas de intoxicación, principalmente alo 

pesias, inflamaciones en la cara y las articulaciones y p~ 

lo hisurto, fueron observados. La dieta fue suspendida 
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después de que cuatro de los cinco becerros murieron¡ en 

todos ellos se presento deshidrat~ción y diarreas severas, 

en dos de ellos se encontraron abcesos pulmonares purulen

tos, en cuatro de ellos la pared intestinal presentaba he

morragias, dos de ellos fueron tratados con tilosina por 

presentar síntomas de pneumonía y uno mgs con eritromici

na por tener síntomas de salmonelosis. 

El consumo de alimento fue bajo, principalmente duran 

te la última semana. Estos datos se muestran en la tabla 

5.5 y la gráfica 5.6. 

Los resultados obtenidos, vinieron a reforzar nuestra 

convicción: que la substitución total de la proteína lác

tea por proteína proveniente de la harina de soya, conduce 

a bajas ganancias de peso a pesar de la cocción y el trat~ 

miento ácido a que se sometió. Este resultado concuerda 

con trabajos previos en que se empleo un substituto de le

che elaborado según el proceso de Illinois (80), experime~ 

to en que la mortalidad fue mayor al 50%. Son también coin 

cidentes, los resultados obtenidos en experimentos semeja~ 

tes por Ramsey y Willard en 1974 (9); Coblentz E. en 1975 

(11); Smith y Sissons en 1975 (48) y Sudweeks E.H. en 1972 

(54). En todos los casos los animales"presentaron, al em

plearse harina de soya cocida con o sin tratamiento ácido 

ganancias de peso significativamente menores (P 0.01) a 

las obtenidas para el control de leche, problemas digesti

vos, elevada incidencia de diarreas, deshidratación, alop~ 

cias y otros sígnos de intoxicación que en su conjunto,co~ 

dujeron a elevadas tasas de mortalidad. Este conjunto de 

sín·tomas es agudizado durante las tres primeras semanas de 

vida del becerro, por su carencia de capacidad para dige

rir fuentes de proteína diferentes a las de la leche (3, 

48, 73). La baja digestibilidad de la proteína de soya, 
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está probable;rr¡ente asociada a un corto tiempo de retención 

en el aboma.so debido a ¡a. falta de coagulación y a una re

duccion en la secrecion de las protea.sas gástricas y pan

creaticas, hecho probado por Gorrill y col en 1967 (16,19) 

sin embargo existen evidencias que indican que la secreción 

de estas proteasas se incrementan con la edad (16). 

La digestibilidad de la proteína de soya aumenta con 

la edad, siendo menor al 30% durante los primeros días de 

vida y alcanzando apenas el 50% en la tercera o cuarta se

mana (1,9,14), tal como se muestra en la gráfica 5.7 Al 

parecer el becerro se adapta a la falta de coagulación. 

Es importante remarcar que la tripsina, enzima prote~ 

lítica secretada por el pancreas, es impresindible en el 

desdoblamiento de las proteínas de la dieta y su ausencia 

causaria un notable decenso en la digestión de éstas. 

Al efectuarse las necropsias, se encuentran ulceraci~ 

nes e hipotrofía en las vellocidades intestinales al igual 

que alteraciones en los riñones. Esto concuerda perfecta

mente con lo reportado recientemente por Smith y Sisson, 

1979 (18) quien concluye que el uso de productos de soya 

como fuente de proteína en los sustitutos de leche, causa 

una gran cantidad de perturbaciones principalmente de ori

gen qig!es.t.iv.o que según sus resultados estarían asociados 

a una alergia gastrointestinal frente a un constituyente 

antigénico presente en la soya y resistente al tratamiento 

térmico al igual que a los tratamientos ácidos y alcalinos 

El mismo autor reporta que aunado al uso de productos de so 

ya de alta ~alidad, sometidos a tratamiento~ térmico, se hi 

cieron extracciones con etanol en caliente que condujeron a 

la obtención de productos libres de este factor antigénico, 

cuyo uso en becerros permitio obtener valores biológicos de 

la proteína comparables a los obtenidos para un control de 

caseina; (0.84-0.87 vs 0.88-0.90). 
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Ambas dietas elaboradas con soya debieron ser suple

mentadas con lisin~ y metionina, en el primer caso el ami

nograma de la proteína de soya muestra que esta es defici

ente en metionina, en cuanto a la lisina, se supuso que paE 

te importante de la lisina se volvería poco accesíble al b~ 

cerro por la formación de complejos lisina-azucares debido 

al proceso de calentamiento a que se s'ometió sin embargo 

otra explicación, podría ser que la lisina desempeña otras 

funciones específicas dentro del metabolismo del animal. 

Es en esta linea que podría explicarse el hecho de que el 

contenido de lisina en la proteína de la leche sea tan ele 

vado Erbersdobler H~, 1973 (3) 

Se comprobó igualmente que la suplementaci6n de la 

dieta líquida con un concentrado y un forraje adecuado es 

imprescindible para obtener ganancias de peso aceptables 

igualmente se deduce al observar los datos obtenidos en ni 

ños lactantes alimentados con leche de soya (50) que la 

tripsina humana es mucho más resistente a la inhibición por 

el inhibidor de tripsina del frijol soya que la tripsina 

bovina, deducción consistente con lo demostrado por Feeney 

y col 1969; Travis y Roberts, 1969 y reportado por Coan y 

Travis, 1971. Tal como se puede apreciar en la gráfica 

5. 8 

Con base en lo dicho anteriormente, podemos resumir 

diciendo que es un hecho que los productos de soya no tra

tados o sometidos únicamente a cocción y tratamientos aci

dos o alcalinos, -no son aptos para emplearse en la elabor~ 

ción de sustitutos de leche para becerros sin producir gr~ 

ves detrimentos en su desarrollo. Por otra parte, recien

temente se han desarrollado procesos que permiten su uso 

sin mayores problemas Smith y Sisson, 1979 (18). Sin em

bargo el uso de estos productos implicaría la necesidad de 

una tecnología y una infraestructura que no existe y sería 
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inconveniente implantar en nuestro país. 

Es un hecho amp¡iamente acept~do, que la formación del 

cuajo en el abomaso es de singular importancia para el con

junto del proceso digestivo Emmon D.B. y Lister E.E. 1976 

(22} es logico por lo tanto atribuir un papel imprescindi

ble durante al menos las tres primeras semanas de vida a la 

leche en la dieta (11,13). Es arriesgado por lo tanto subs 

tituir la leche en forma drástica en esta etapa, no así una 

vez que el animal cuenta con un equipo enzimático cada vez 

más completo y un mayor desarrollo de los diversos comple

mentos de su aparato digestivo, siendo este el momento ade 

cuado para eliminar progresivamente la leche de la dieta. 

Paralelamente nuestro país cuenta con una gran expe

riencia tradicional en el uso de la harina de maíz nixtama 

lizada en la alimentación tanto de infantes como de bece

rros lactantes. 

La constatación de esto , aunado a la experiencia ob

tenida al emplear diversos sistemas de alimentación nos con 

dujo a proponer el esquema de alimentación cuya gráfica se 

representa en la figura 4.1. Mediante esta forma de reem

plazo, fue posible substituir más del 80% de la leche de la 

dieta por los substitutos _de l~ch~ propuestos. 

Los resultados obtenidos para los lotes SNS y SNA al 

compararse contra el lote control CL nos permitieron cons

tatar que no existieron diferencias significativas (P 0.01) 

entre las tres dietas comparadas. 

Adicionalmente se probó que el uso del suero de leche 

o el casinato de sodio en las dietas SNS y SNA no causo di

ferencias significativas (P 0.05) en cuanto a las ganancias 

de peso obtenidas (0.403 Kgs/día vs 0.430 Kgs/día) 

La incidencia de diarreas fue comparable a los valores 

considerados normales en esta etapa de lactación 8.4% y 4.8% 

contra 5.1% del control. 
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Consideramos que el reempl~zo de la leche en forma es 

calonada y gradu~l per~ite una facil adaptación del bece

rro a la dieta. La transición y los cambios fisiológicos 

en el becerro prerumiante en un lapso de sólo tres meses 

son tan drásticos que el dividir esta etapa en tres perio

dos con una alimentación adecuada a cada uno de ellos pue

de ser una estrategia valiosa de ser considerada. 

En el presente trabajo se comprobó la posiblidad de 

substituir la leche en formq_ apreciable si esto se hace en 

forma gradual. 

El uso de la harina de maíz nixtamalizada no causó 

problemas digestivos de importancia, esto pensamos se debe 

atribuir a la cocción alcalina a que se somete el producto 

durante su procesamiento. El empleo de este producto en 

cantidades de hasta 200 grs/lt (20%) en los substitutos, 

podría pensarse que causaría problemas para el becerro, sin 

embargo la digestibilidad del almidón, que es de sólo 23% 

a los dos días de edad, alcanza el 98% a los 40 días de edad 

en que se elimina por completo la leche de la alimentación 

(Huber J.T., 1969 (1) En apoyo a este hecho podemos citar 

igualmente los experimentos de (Flipse y col 1950) en que 

becerros que recibieron dietas altas en almidón (como en 

nuestros experimentos) crecieron tan rapidamente como aquellos 

que sólo recibieron leche. 

Este tercer experimento fue a nuestro parecer el de 

mayor importancia, los resultados fueron notablemente alen 

tadores, tanto desde el punto de vista de las ganancias de 

peso obtenidos como en el aspecto económico, la administr~ 

ción de la leche durante las primeras seis semanas, permi

tió emplear a partir de la séptima semana un aU_mento sin 

leche, muy económico y que favoreció la estadía del bece

rro como animal monogástrico con óptimas conversiones ali

menticias. (figuras 5.9, 5.10 y 5.11). 
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EXPEFHMENTO 3 

SUBSTITUTO SUBSTITUTO CONTROL 
NlXTAMAL-SUERO NIXTAMAL- CASEINA LECHE __ ,l_, 

Pi ( kgs) 33.88.:!: 2.44 32.74 ± 5.83 35.4±2.5 

Pf ( kgs) 68.8 .± 2.50 69.16 ± 10.32 60.1 ±7.8 

G. N.( kgs ) 34.88:±.1.95 36.5± 5.15 24.7 ±.5.36 

G.D.P.(kgs) 0.403±0.073 0.429 ± 0.057 0.420 :±. 0.090 

OlAS LACTACION 82 82 59 

CONSUMO SUBSTITUTO (lts) 340.4_ 16.3 348.3:!:. 11.6 

CONSUMO LECHE ( 1 t s) 68.7:±.9.2 66.8 ± 3.5 292 .:±:.21.6 

CONSUMO CONCEI\ITRADO(k~ 11.2 ± 3.4 14.6::!:. 4.7 17.25± 1.04 

DiARREAS('%) 8.4± 2.1 4.8 ± 3.2 ·5.1:!:. 3.1 

CONVERSION ALIMENTfCIA 3.56 :t 0.18 2.84:!:. 0.24 N. D. 

( n = 5 BECERROS 1 DIETA) 

TABLA 5-10 
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CONCLUSIONES 

El presente trabajo, puede enmarcarse como un esfuer

zo para implementar investigación y tecnología adecuadas a 

las características propias de nuestro país¡ dentro de es

ta perspectiva,, la inquietud que motivo este esfuerzo, se 

finca en el deseo de contribuir a: 

l. Disminuir el déficit creciente de leche en México, ha

ciendo disponible para el consumo humano, la fracción de 

la producción de leche que se destina a la cría de bece

rras de reemplazo (ver tabla 6.1). Se trataría de un aumen 

to "real" en la disponibilidad de leche para consumo huma

no en forma inmediata, que no implicaría la creación de 

una infraestructura paralela, que por sí misma, requeriría 

un lapso considerable de tiempo y una inversión elevada. 

2. Aprovechar el potencial de carne que representan, casi 

600,000 becerros de razas lecheras especializadas(Holstein) 

que cada año, al dejar de ser engordados para el abasto de 

carne, se desaprovechan casi totalmente (ver cuadro 6.2). 

México ha sido tradicionalmente un país exportador de car

ne, sin embargo, en los últimos años se ha estancado la 

producción de carne, reflejandose en una tendencia a la 

disminución de la capacidad de exportación de carne. El 

cierre de la frontera norte a la exportación de ganado, en 

meses pasados, para preservar el abasto de la ciudad de Mé 

xico, es un indicio de la urgente necesidad de aprovechar 

los becerros Holstein para el abasto, con la ventaja de e~ 

contrarse concentrados en cuencas lecheras bien localizadas 

gran parte de ellas en el Altiplano y considerablemente más 
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cerca a los centros de consumo que el ganado del norte del 

país o del tr6pico, Pensamos, que de ser criados estos ani 

males, podría cubrirse entre 25 y 30% del consumo de la 

ciudad de México. (gráfica 6.6) 

3. Contar con un substituto de leche adecuado a las nece

sidades del país, que aliente el aprovechamiento de los be 

cerros y becerras íntegramente. 
~ 

Para poder apreciar la importancia que este trabajo

representa, es necesario establecer con claridad los pro

blemas que afronta la ganadería lechera en México, el aná

lisis de su problemática nos permite señalar algunos aspe~ 

tos que consideramos claves: 

En el año de 1979, se importaron 102,000 toneladas de 

leche en polvo equivalentes aproximadamente a 1,000 millo

nes de litros con un valor de 1,400 millones de pesos y 

15,000 toneladas de grasa butírica por valor de 360 millo

nes de pesos. 

Sino se hace algo por invetir la tendencia de creci

miento actual del déficit, en 1982, se tendrán que impor

tar 2,500 millones de litros con un valor superior a los 

5,000 millones de pesos. (ver gráfica 6.3) 

En el año de 1976; se importaron vaquillas de reempl~ 

zo por un monto de 460 millones de pesos, se pronostica un 

crecimiento anual de más de 20%, sin embargo estas import~ 

cienes no podrán por sí solas invertir la tendencia creci

ente del déficit de leche. 

En el año de 1979, se tuvo que cerrar la frontera a 

la exportaci6n de ganado en pie, el crecimiento pronostica

do para el rengl6n ganadero es el menor, comparado con las 

demás actividades productivas del país, menor incluso que 

el crecimiento demográfico pronosticado. 
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México, de no he~ctiy~~se est~ ~ctiyiq~qr qej~ra de ser un 

pafs exportador de g~n~do, 

Aproximadamente la tercera parte de las becerreras son 

sacrificadas al nacer sin permitir que llegen a ser anima

les productivos. Este número es dos veces mayor que el nú 

mero de vaquillas de reemplazo importadas. 

La variación en el número de becerras sacrificadas es 

tan amplia que,podemos deducir que no existe en estos mo

mentos política o esfuerzo alguno por parte de los organi~ 

mos responsables, para evitar esta situación, que de resol

verse permitiría el crecimiento del hato lechero a un rit

mo dos veces mayor que el actual asociado a un aumento pr~ 

porcional en la producción de leche. 

Estos datos nos dan un panorama de la magnitud y de 

los alcances de un proyecto en este sentido, no somos los 

primeros ni los únicos en analizar esta situación, sin em

bargo, las soluciones viables en paises con mayor grado de 

desarrollo (substitutos a~ base de leche descremada v des

hidratada) ,no son viables en nuestro pafs. En paises Euro 

peos, E.U., Canadá, es de mayor importancia substituir la 

grasa láctea por su elevado valor agregado. En nuestro p~ 

ís es esencial rescatar íntegramente la leche para consumo 

preferentemente de la población infantil. 

En suma, podemos detectar diversas situaciones en la 

producción de carne y leche, sobre las que un substituto 

de leche adecuado incidiría favorablemente en la siguiente 

forma: 

1. Elevaría la disponibilidad de leche para consumo huma

no en aproximadamente 13.5 %, esto es 800 millones de li

tros anuales con un valor de alrededor de 5,000 millones 

de pesos. 
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2, Disminuiría. las necesida,des de importación al cubrir 

aproximadamente un 70% del déficit de leche existente, li

berando divisas por un monto de 900 millones de pesos. 

3. Permitiría incrementar el crecimiento del hato lechero 

a un ritmo dos veces mayor al actual, siendo esta la solución 

a mediano y largo plazo para abatir el déficit en produc

tos lácteos. (ver tabla 6.4) 

4. AumentarÍa'la producción de carne en México en aproxi

madamente 7.5% 

5. Permitiría al ganadero un ahorro de alrededor de un 

40% del costo total de alimentación del becerro (recordar 

que la alimentación implica el 76% del costo total de cría 

de los animales, esto representa a costos actuales alrede

dor de 2,500 millones de pesos). (ver gráfica 6.5) 
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"PROYECTO PARA LA INSTALACION DE UN CENTRO DE RECRIA 

Y UNA PLANTA PARA LA PRODU,CCION DE ALIMENTOS 

PARA BECERROS PRERUMIANTES" 

6.1 ANTECEDENTES. 
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La importación masiva de alimentos,(más de 7 millones 

de toneladas este año), no obedece a una incapacidad del pa

ís para producirlos, sino a la falta de una lógica de produ~ 

ción que promueva el uso racional de los recursos existentes 
,_ 

Es evidente que las situaciones aberrantes que se dan en 

nuestro país por falta de una adecuada planeación, represen

tan un importante obstáculo para el aumento de la producción 

de alimentos. Refiriendonos al caso concreto que motivó la 

presente investigación y la elaboración de este proyecto, se 

pudo constatar que. 

Uno de los factores ~imitantes que más afectan la gana

dería lechera de nuestro país es, la incosteabilidad cada vez 

mayor de alimentar y críar las becerras de reemplazo que pe~ 

mitan el crecimiento del hato lechero, y por esta misma causa 

el desperdicio casi total del potencial de carne de los bece 

rros Holstein. 

Un importante paso hacia la solución de este problema, 

sería el disponer de un substituto de leche y un sistema de 

alimentación que hagan más economica, más atractiva y más -

accesible la cría de becerros y becerras que eviten una ma

yor dependencia alimetaria del exterior, que promuevan el -

uso de materias primas abundantes en nuestro país y que in

volucren la transferencia de una tecnología adecuada al ni

vel de desarrollo de este sector del país. 

6. 2 Resúmen 

1. Se elaboró el proyecto para constiuir una planta con 

capacidad para producir hasta 5000 litros diarios por turno 
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de los substitutos de leche estudiados, consider~ndose los 

siguientes aspectos: 

1. ingeniería del proyecto. 

2. mercado potencial del -producto. 

3. descripción del proceso. 

4. inversión requerida. 

5. costo y factibilidad económica del proyecto. 

2. La creación d~ la infraestructura necesaria para la elabo 

ración de los substitutos de leche descritos, debe estar aso 

ciada al establecimiento de centros de recría situados estra 

tégicamente en las cuencas lecheras del país, en consecuen

cia se disefiaron instalaciones "tipo" para un centro de re

cría con capacidad para atender entre 800 y 1,000 animales 

anualmente. 

3. Se establecieron los lineamientos tanto para el manejo y 

alimentación de los animales, como para la administración de 

el centro de recría y la planta de alimentos. 

4. Se obtuvieron las cotizaciones, tanto de la obra civil co 

mo del equipo y maquinaria necesarios. Se estableció la ren

tabilidad del proyecto. Los estudios económicos y de factibi 

lidad se hicieron siguiendo los lineamientos establecidos 

por el Banco de México y el Fondo Nacional para el Equipa

miento Industrial (FONEI), para proyectos d~ factibilidad in 

dustrial. 

Se presentó un proyecto de investigación con una duración 

de dos afias para su financiamiento al programa agropecuario 

y forestal (PROAF) de CONACYT. 
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6.3 Mercado potencial 

Existen en nuestro país, aproximadamente 1,200,000 bovinos 

lecheros especializados, que representan alrededor de 1,000,000 

de becerros y becerras anualmente. Igualmente, existen alrede

dor de 4,000,000 de cabezas de ganado de doble propósito. El em 

pleo del substituto de leche propuesto, permitiría el ahorro de 

más de 200 millones de litros de leche anualmente, y una canti

dad tres veces mayor, de ser usado en la alimentación de bece

rros de razas de ~oble propósito. 

6.4 Instalaciones 

Se propone la construcción de una unidad "tipo''con capaci

dad para manejar 220 animales en forma simultanea, trabajando 

al 80 por ciento de su capacidad. Esta unidad de recría cumple 

con las especificaciones necesarias para su buen funcionamiento 

considerandose en su diseño los siguientes aspectos. 

1. ventilación adecuada, renovaci6n constante de aire. 

2. volumen de aire disponible, mínimo de 8.4 mts 3/animal. 

3. temperatura dentro de rangos adecuados 20°C ± 2°C, pro

tección de cambios bruscos de temperatura mediante el 

uso de materiales aislantes. 

4. humedad óptima de 85 por ciento. 

5. protección de las corrientes de aire. 

6. luminosidad adecuada, tenue pero suficiente. 

7. limpieza, se previeron las instalaciones y los materiales 

empleados para una limpieza fácil y rápida. 

El plano arquitectónico de la instalaciones previstas para 

el centro de recría, se encuentra en el plano 6.1. Estos centros 

de recría con la infraestructura necesaria para producir sus ali 

mentas (planta de substitutos de leche) deberán estar situados 

estratégicamente en las cuencas lecheras del país. 
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6.5 Manejo de los animales 

Los becerros serán aceptados en el centro de recría a 

partir de los 3 días de edad, siendo indispensable el curnpl~ 

miento de las siguientes condiciones. 

1. Haber sido calostrados adecuadamente. 

2. Pasar satisfactoriamente un exárnen clínico. 

3. Tener un peso mínimo que será pre•estabrlelbido 

Todos los a~imales serán alojados en cajones de madera 

individuales (tal corno los ilustrados en la fig. 6.2), este 

tipo de instalaciones permite un mejor control de su raci6n 

alimenticia, una vigilancia constante y la posibilidad de dis 

minuir los casos de enfermedades por contagio directo. 

Se establecerá un programa de medicina preventiva adecua 

do. 

Los anjrnales serán alimentados con los substitutos pre-
• 

parados en la planta 2 veces al día (8 y 18 hrs.) existiendo 

la posibilidad de dar el alimento en una sola toma diaria, -

adicionalmente se les dará un concentrado de buena calidad -

con 18% de proteína cruda a partir de la segunda semana y fo 

rraje fresco a partir de sexta semana. 

Los animales permanecerán en esta etapa durante un perÍQ 

do de 12 semanas, siendo dest-e··tados al final de este período. 
Algunas de las ventajas derivadas de este programa son: 

1. Uso de alimentos de alta calidad a precios accesibles 

2. Manejo de los animales por un equipo humano especializado. 

3. Instalaciones y equipo diseñado especialmente para la cría 

de becerros lactantes. 

4. Posibilidad de dedicarse por completo a la producci6n de 

leche. 

6.6 Planta de producci6n de substitutos de leche 

Se prevee~la construcci6n de una planta para elaborar 

los substitutos de leche propuestos, asociada al centro de 



85 

recria, con capacidad para elaborar 5,000 lts/dia en un tur

no de trabajo. La relación del equipo y la maquinaria neces~ 

ria se incluye en las tablas que se encuentran al final del 

capitulo. Las necesidades de alimento del centro de recria, 

son de aproximadamente 1,000 lts./dia, existiendo la posibi

lidad de vender hasta 4,000 litros diarios. 

El proceso ha sido simplificado, dividiendose en 4 eta

pas, tal como se aprecia en el diagrama de bloques y el dia

grama del proces~al final del capitulo. 

6.7 Administración 

La concepción de este centro de recria obedece a la idea 

de que es necesaria y positiva la existencia de centros espe

cializados en el manejo y alimentación de los becerros y bece 

rras fruto de la actividad lechera. 

El centro de recría funcionará en la forma establecida 

por la ley para los condominios en tiempo compartido. Este 

se encargará de todas las actividades relacionadas con la 

cría de los becerros y becerras a partir del tercer día de 

vida de estos, en este momento el animal será recogido por 

un vehículo de centro, los becerros admitidos serán alimen 

tados y stendidos durante un periódo de tres meses, al ter 

mino de los cuales el becerro o becerra destetado será de-

vuelto a su propietario con un peso promedio de 75 kgs, me 

diante el pago por parte de éste de una cuota fija de $ 87 

pesos mensuales y un pago por concepto de alimentación de 

aproximadamente $ 2000 pesos. 

En caso de muerte del becerro, el precio inicial de -

este sera pagado por el Centro de Recría. 

El centro de recría y la planta de alimentos serán finan 

ciados en su totalidad por los productores mediante la compra 

del espacio disponible (becerreras) en tiempo compartido (tri

mestre) , dandoles derecho a la cría de un becerro durante tres 

meses, este periodo de tiempo podrá ser escogido 
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ya sea en el primer semestre del año, enero-junio, o bien en 

el segundo semestre julio-diciembre, sus derechos tendrán vi 

gencia durante toda la vida útil del centro. 

El coeficiente de utilización será del 80 por ciento. 

Estos centros de recría serán administrados, operados y 

conservados por personal especializado. El uso de las insta

laciones, causará el pago por parte del usuario , de solo los 

costos de alimen.tación, manejo, medicamentos y administración 

siendo este un costo menor al calculado para las explotacio

nes lecheras "tipo" (ver cuadro) . 

Al financiar la planta de alimentos, los coopropietarios 

recibirán el alimento para los becerros a precio de costo y 

tendrán derecho a participar de las utilidades generadas por 

la venta de substututos, de llevarse a cqbo. 

Tanto la construcción del centro de recría, como de la 

planta de alimentos, no se iniciará, sino al haberse reunido 

el total de la inversión inicial (ver cuadro) mediante los i~ 

gresos obtenidos de la venta del 80 por ciento de las becerre 

ras-trimestre disponibles, cuyo costo será de $ 1540 pPsos 

El no uso del espacio y tiempo correspondiente al usua

rio (ganadero), causara el pago de una cuota equivalente a 

87-pcsns n12nsuales que cubrirá los gastos de nómina y mante 

nimiento correspondientes. 

6.8 Rentabilidad 

La rentabilidad de las inversiones a efectuar, se calcu 

laron/ tomando en cuenta, tanto la utilidad generada por las 

ventas de la planta de alimentos durante un periodo de 10 años 

como el ahorro derivado de la cría de becerros en el Centro 

de Recría comparado con el costo de estos en las explotació

nes "tipo" en el mismo lapso. 
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Para evaluar la inversión, se emplearon tres índices de 

rentabilidad : 

l. Re·torno sobre la inversión (ROl) = inversión en activos fijos 
utilidad media 

2. Tiempo de recuperación de la inversión(pay back) 

n 
3. Tasa interna de retorno (TIR) An = o 

n=O (1+i)n 

donde: 

1 
= ROI 

An para el ano O es la inversión inicial total-terreno 

An para el año 10 = utilidades + activos no depreciados 

+ capital de trabajo. 

Estos tres índices se calcularon para dos alternativas 

a) precio de venta del substituto = $ 5.00 

b) precio de venta del substituto = $ 4.50 

Cabe añadir que el calculo de la tasa interna de retorno, 

(TIR), consideró como flujo neto, la suma de las utilidades por 

venta de substitutos y el ahorro generado por el centro de re

cría, esto para cada uno de los 10 años que abarcó el estudio. 
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cuadro 1 

EFECTIVO INICIAL REQUERIDO (total) 

1. Terreno 

(10,000 mts. $ 10.00/mt2) 

2. Obra civil (según plano 1) 
(1, 116 mts2) 

2.1 trabajos preliminares 

2.2 cimentación 

2.3 estructura 

2.4 azotea 

2.5 albañilería 

2.6 colocaciones y amacizados 

2.7 acabados 

2.8 muebles de baño 

2.9 carpintero 

2.10 cerrajería 

2.11 herrería 

2.12 vidriería y sellado de vidrio 

2.13 yeso 

2.14 pintura 

2.15 equipo de oficina 

3. Instalaciones 

3.1 instalación eléctrica 

3.2 instalación hidráulica 

3. 3 instalación je gas 

4. Fletes e imprevistos 

5. becerreras de madera 

6. Maquinaria y equipo 
(planta de alimento, cuadro 2) 

7. Equipo de transporte 
(una camioneta Pick-up) 

$ 40,888 

404,650 

1,680,878 

17,687 

6,079 

13,799 

281,405 

11,803 

4,050 

250 

57,305 

28,381 

1,584 

15,024 

30,400 

290,000 

223,096 

10,000 

93 

$. 100,000 

2,594,183 

$ 523,096 

300,000 

453,000 

1,129,150 

220,000 



8. Capital de trabajo 
(ver cuadro 3) 

Total de inversión requerida 

$ 

94 

1,258,400 

$ 6,577,829 

Datos financie~os tomados a costos y precios constantes de 

1980. 



cuadro 2 
95 

RELACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA (planta de Alimentos) 

1, (1) Mezcladora horizontal de 500 kgs de carga, 
transmisión de 10 HP, construida en lamina 
calibre 10. 

2. (1) Homogenizador ariete de alta presión, 
500 lt/hr, reconstruido, SOAVI, 10 HP 

3. (1) Caldera para generación de vapor, 20 HP 

4. (1) Tanque de recepción de leche 2000 lts de capa 
cidad en ac.inox.,agitación y sist. enfriamien 
to por compresor de freón 

5. (2) Tanques ac.inox.,de 1500 lts de capacidad,
termómetro e indicador de nivel integrado 

6. (1) Tanque ac.inox.,enchaquetado, 600 lts. de ca
pacidad, termómetro, indicador de nivel y agi 
tación. 

7. (3) Bombas centrífugas sanitarias en ac.inox 2 HP 
40 gal/min. 

8. (3) Agitadores portatiles 1.5 HP c/red a. 300 rpm 

9. (1) Cambiador de calor 

10. (1) Filtro de malla metálica 

11. (1) Molino de martillos 1 HP 

Precio LAB. bodegas Mex. D.F. 

lO % IVA 

$ 81,500.00, 

160,000.00 

150,000.00 

180,000.00 

110,000.00 

50,000.00 

120,000.00 

135,000.00 

20,000.00 

5,000.00 

15,000.00 

$ 1,026,500.00 

$ 102,650.00 

$ 1,129,150.00 



cuadro 3 

CALCULO DEL CAPITAL DE TRABAJO 

Centro de Recría (CR) 

efectivo mínimo requerido 

inventarios 

cuentas por cobrar 

suma 

proveedores 

capital de trabajo (CR) 

Planta de Alimentos (PA) 

efectivo mínimo requerido 

inventarios 

cuentas por cobrar 

suma 

proveedores 

capital de trabajo (PA) 

Capital de trabajo total 

$ 

$ 

328,400.00 

350,000.00 

330,000.00 

1,008,000.00 

445,170.00 

563,200.00 

150,000.00 

350,000.00 

445,170.00 

695,170.00 

o 

695,170.00 

$ 1,258,400.00 

96 



cuadro 4 

EFECTIVO INICIAL REQUERIDO P~ORATEADO 

1. Centro de recria (CR) 

terreno 98,600 

obra civil 2,278,054 

mobiliario (100%} 453,000 

equipo de trar:sporte 110,000 
,-

capital de trabajo 563,230 

Sub-total 3,502,884 

2. Planta de Alimentos (PA) 

terreno (1.4%) 1,400 

obra civil (12.2%) 

maquinaria y equipo (100%} 

equipo de transporte (50%} 

activos diferidos (instal.) (100%) 

fletes e imprevistos (100%) 

capital de trabajo 

Sub-total 

Total de inversión en activos fijos 

316,129 

1,129,150 

110,000 

523,096 

300,000 

695,170 

3,074,945 

$ 6,577,829 

Las cifras entre paréntesis indican el porcentaje 

asignado a cada sección del centro. 

97 
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O R G A N I Z A C I O N 

Veterinario 

1 
1 1 

! Técnico en man~ Contador Técnico encargado 

ljo de animales. de la Planta (PA) 

1 1 

1 Chofer 1 Secretaria 

l 3 obreros}-- 1 2 obreros 
1 

Cifras mensuales 

concepto (CR) (PA) 

m.o. directa 3 obreros 12,000 

2 obreros 8,000 

m.o. indirecta chofer 8,000 

téc. manejo 10,000 

téc. planta 10,000 

gastos de veterinario 20,000 

administración contador 10,000 

secretaria 8,000 

Subtotales 68,000 18,000 

Total $ 86,000.00 



Pesos, 1980 

1,800,000 

1,600,000 

1,400,000 

1 
1,200,000 

1 
1,000,000 

800,000 .. 

600,000 

400,000 

200,000 

o 

COSTOS TRIMESTRALES 

Costo unitario 

(pesos/lt.) 

....... costo ~~~:~sto/ / ~ 
5.00 

~ unitario 

~ // 
/ / 

costo fijo 

90,000 180,000 270,000 360,000 

l 4.00 

. 3.00 

2.00 

l. 00 

450,000 producci6n 

( lts. ) 



Costos de Producción de Substitutos de Leche 

Materias prj_mas 

Substituto de Preiniciación (PI) 

Sebo bovino 

Pasta de coco 

H. de nixtamal 

H. de soya 

Caseinato de sodio 

Lecitina de soya 

Vi t.-minerales 

Lisina 

Metionina 

Leche (lts.) 

costo/lt. 

costo/Kg 

15.0 

5.0 

5.4 

15.0 

60.0 

32.0 

30.0 

120.0 

120.0 

6.5 

costo trimestral (18,000 lts.) 

Substituto de Iniciación (I) 

costo/Kg 

Sebo bovino 15.b 

Pasta de coco 5.0 

H. de nixtamal 5.4 

Caseinato de sodio 60.0 

Lecj_tina de soya 32.0 

Vit.-minerales 30.0 

Lisina 120.0 

Metionina 120.0 

Leche (lts.) 6.5 

costo/lt. 

costo trimestral (22,500 lts.) 

grs/lt. $/lt. 

15 0.225 

lOO 0.54 

5 0.30 

2 0.064 

1 0.03 

0.2 0.024 

0.2 0.024 

562 3.25 

4.46 

$ 80,280.00 

grs/lt. 

22 

20 

200 

5 

2 

1 

0.2 

0.2 

281 

$/lt. 

0.33 

0.10 

1. 08 

0.30 

0.064 

0.03 

0.024 

0,024 

1. 675 

3.58 

$ 80,550.00 

lOO 

$ 275,670 



Substituto de Predestete (PD) 

Sebo bovino 

Pasta de coco 

H. de nixtamal 

H. de soya 

Caseinato de sodio 

Lecitina de soya 

Vi t.-minerales 

Lisina 

Metionina 

Leche 

costo/lt. 

Costo/Kg 

15.0 

5.0 

5.4 

15,0 

60.0 

32.0 

30.0 

120.0 

120.0 

6.5 

costo trimestal (49,500 lts.) 

Mano de obra 

grs./lt. $/lt. 

30 

40 

200 

10 

5 

2 

1 

0.2 

0.2 

0.45 

0.20 

l. 08 

0.15 

0.30 

0.064 

0.03 

0.024 

0.024 

2.32 

$ 114,840 

monto mensual trimestral 

directa 

indirecta 

2 obreros 

1 técnico 

8,000 

10,000 

Materiales indirectos 

electricidad 

gas propano 

agua 

costo unit. 

0.78/Kw-hr 

1.50/Kg 
3 l. 50/mt 

Mantenimiento y reparaciones 

cantidad 

1,179 

33,268 

250 

24,000 

30,000 

costo 

1,769 

25,949 

375 

101 

$ SLl,OOO 

$ 28,093 

$ 10,000 



102 

Depreciaciones y amortizaciones $ 77,407 

costo tasa anual monto 
trimestral 

obra civil 316,129 3 % 2,371 

maquinaria 

y equipo 1,129,150 20 % 54,458 

equipo de 

transporte 110,000 20 % 5,500 

instalaciones 523,096 10 % 13,078 

Gran Total (PA) $ 445,170 

costos calculados para una base de produc9ión de 1000 lts. 

diarios (90,000 lts. trimestrales). 

precios constantes, 1980. 



Ingresos por ventas de la Planta de Alimentos. 

AÑO 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

nivel de pro-
ducción 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 
(lts/día) 
nivel de 
ventas 1,000 2,000 3,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 
(lts/día) 
costo/lt 4.95 4.16 3.90 3.76 3.68 3.68 3.68 3.68 3.68 
(pesos) 

precio de venta* - 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5,00 5.00. 5.00 
(pesos)** - 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 ": 

utilidad/lt 0.84 1.10 1.24 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 
(pesos) - 0.34 0.60 0.74 0.82 0.82 0.82 0 .. 82 0.82 

utilidad anual 306.6 803 1,357.8 1,927.2 1,927.2 1,927.2 1,927.2 1,927.2 
(miles de pesos) 18.25 124.1 483 810.3 1,197.2 1,197.2 1,197.2 1,197.2 1,197.2 

Utilidad en 10 años 1) precio ·venta= 5.00 * $ 14,030,600.00 

2) precio venta = 4.50** $ 8,555,600.00 

Datos calculados para un crecimiento lineal de la producción, a precios constantes de 1980. 

10 

5,000 

4,000 

3.68 

5.00 
4.50 

1.32 
0.82 

1, 927.2 
1,197.2 

J-L 
o 
w 
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Costos de Producción del Centro de Recría 

Materia prima 

costo unit. ca,ntidad 

becerros 1,000 218 

alimentos PI 18,000 

I 22,500 

PD 49,~00 

concentrado 6.0/Kg 3,270 

forraje 0.5/Kg 2:]_, 800 

medicamentos 

Mano de obra 

men-te- men-sual 

directa, 3 obreros 12,000 

1 técnico 10,000 

indirecta, 1 chofer 8,000 

1 veterinario 20,000 

1 secretaria 8,000 

1 contador 10,000 

Materiales indirectos 

$ 708,52~/663,520 

monto 

218,000 

450,'000/405,000 

* ** 

19,620 

10,900 

10,000 

$ 204,000 

t:r'i-mestral 

36,000 

30,000 

24,000 

60,000 

24,000 

30,000 

$ 3,912 

costo unit. cantidad monto 

electricidad 

agtw 

0.78/Kg 

l. 50/mt 3 

Mantenimiento y reparaciones 

seguros ganaderos 

3,285 

900 

2,562 

1,350 

$ 10,000 

$ 21,800 
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Depreciaciones y amortizaciones $ 45,235 

obra civil 

mobiliario 

equipo de 

transporte 

Gran Total 

costo 

2,278,054 

453,000 

110,000 

tasa 
anual(%} 

3 % 

20 % 

20 % 

monto 

trimestral 

17,085 

22,650 

'" 
5,500 

$ 993,467/948,467 
·- •• - ; ,. 1 ¡ 1 

costos trimestrales calculados para un coeficiente de ocupa~ 

ción del 80 % (218 animales), peso promedio al destete 75 Kgs 

precios constantes, 1980. 

";,:substituto a$ 5.00/lt. 

** substituto a $ 4.50/lt. 

costo unitario por becerro costo total-costo inicial/becerro 
218 X 0.9 



Costo Total del Destete en el Centro de Recría 
106 

Materia prima $ 218,000 

cantidad costo unit. total 

becerros 218 1,000 218,000 

* ** 
Alimentaci6n 480,520/435,520 

PI 18,000 

I 22,500 

PD 49,500 

total 90,000 5.00/4.50 450,000/405,000 

forraje 21,800 0.50 10,900 

concentrado 3,270 6.00 19,620 

Mano de obra, 2041000 

concepto monto trimestral 

directa 3 obreros 36,000 

l técnico 30,000 

indirecta l veterinario 60,000 

1 contador 30,000 

1 chofer 24,000 

1 secretaria 24,000 

Materiales indirectos y medicamentos 

Mantenimiento y reparaciones 

Seguros ganaderos 

Depreciaciones y amortizaciones 

obra civil 

mobiliario 

equipo de transp. 

Costo 

2,278,054 

453,000 

110,000 

tasa 

3 % 

20 % 

20 % 

Total-precio inicial de los becerros 

costo unitario/becerro (mort. 10 %) 

* substituto a 5.00/lt. ** 4.50/lt. 

13,912 

10,000 

21,800 

45,235 

monto trimestral 

17,085 

22,650 

5,500 

$ 775,467/730,467 

3,952/ 3,723 
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Costo calculado por becerro en un establo "tipo", con 

100 vacas en producción y 80 becerros anuales 

Materia prima $ 80,000 

cantidad costo unit. total 

becerros· 80 1,000 80,000 

Alimentación 

Lactancia ( 46 d) 

leche 14,720 

concentrado 800 

forraje 1,920 

vi t. y medicamentos 

Destete ( 4 3 d) 

concentrado 4,800 

forraje 33,024 

deprec. instal. 

Mano de obra 

mensual 

directa (2 obreros) 8,000 

indirecta (veter. 10% t.) 3,000 

Instalaciones 

costo tasa 

obra civil ( 2 00 mts 2 ) 600,000 3 % 

40 becerreras 100,000 25 % 

instalaciones 15,000 10 % 

Materiales indirectos y mantenimiento 

Total-precio inicial becerros 

costo unitario/becerro 

costo final (mortalidad 15%) 

162,320 

6.50 95,680 

6.00 4,800 

0.50 960 

6,000 

6.00 28,800 

0.50 16,512 

9,600 

132,000 

anual 

96,000 

36,000 

44,500 

deprec.jaño 

18,000 

25,000 

1,500 

19,000 

$ 317,820 

3,973 

4,674 



Ahorro Total Generado por el Centro de Recría. 

Establo tipo 
4,674 

costo/becerro 

Centro recría 3,952 

costo/becerro 3,723 

Ahorro/becerro 722 
951 

Ahorro animal 629,584 
829,272 

Ahorro Total a 5 años 

Ahorro Total a 1 año 

* Substituto a $ 5.00/lt. 

** Substituto a $ 4.50/lt. 

4,674 

3,952 

3,723 

722 
951 

629,584 
829,272 

AÑO 

4,674 

3,952 

3,723 

722 
-951. 

629,584 
829,272 

4,674 4,674 

3,952 3,952 

3,723 3,723 

722 722 
951 951 

629,584 629,584 
829,272 829,272. 

$ 3,147,920 1 4,146,360 

$ *6,295,840 /**B,292,720 

Valores calculados a precios constantes, 1980, para un 80% de ocupación - 872 becerros/año 

....... 
o 
00 



Tasa Interna de Retorno (TIR) 

alternativa 1, $ 5,00/l·i:. 

ll.ÑO Flujo neto factor ( 23%) valor presente factor ( 24 %) 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

.8 

9 

10 

* TIR 

ROI = 

-6,477,,829 1 -6,477,829 

611,334 0.8:1301 497,020 

936,184 0.66098 618J799 

1,432,584 0.53738 769,842 

1,987,384 0.43690 868,288 

2,556,784 0.35520 908,17{) 

2,556,784 0.28870 738,l44 

2,556,784 0.23478 -6.00,282 

2,556,784 0.19008 488 1 039 

2,556,784 0.15519 396,787 

5,631,112 0.12617 71-01 4 77 

11-8 ,·019 

.23 + .01 ( ~~~~~~~ ) = .23 + .01 (.425) = 23.42 % 

5,-219,429 
2, 030,-819 = 2.57 (retorno sobre la inversión) 

Tiempo de recuperación de la inversión 1 
ROI 

* interpolación lineal entre las tasas de 23 % y 24 %. 

= 

1 

0.80645 

0.65036 

0.52449 

0.42297 

0.34111 

0.27509 

0.22184 

0.17891 

0.14428 

0.11635 

1 
2.57 0.389 

valor presente 

-6,477,829 

493,010 

608,857 

751,376 

840,604 

872,145 

703,345 

567,197 

457,434 

368,893 

655,180 

-159,788 

,...... 
o 
\Q 



Tasa Interna de Retorno (TIR) 

alternativa 2, $ 4.50/lt. 

AÑO 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Flujo neto 

-6,477,829 

811,022 

953,372 

1,267,272 

1,639,572 

2,026,472 

2,026,472 

2,0.26,472 

2,026,472 

2,026,472 

5,100,800 

factor ( 21%) 

1 

0.82645 

0.68301 

0,56447 

0.46651 

0.38554 

0.31863 

0.26833 

0.21763 

0.17986 

0.14864 

valor presente 

-6,477,829 

670,269 

651,163 

715,337 

764,877 

781,286 

645,695 

543,763 

441,021 

364,481 

758,183 

-141,754 

* TIR .20 + .01 ( ~~~,~~~ ) = .20 + .01 (.479) = 20.48 % 

ROI 5,219,429 
1,683,007 = 3.1 (retorno sobre la inversión) 

Tiempo de recuperación de la inversión = 

* interpolación lineal entre las tasas para 20% y 21%. 

1 
ROI 

factor (20%) 

= 

1 

0.83333 

0~69444 

0.57870 

0.48225 

0.40188 

0.33490 

0~27908 

0.23257 

0.19381 

0.16151 

1 
3.1 = 0.322 

valor presente 

-6,477.829 

675,849 

662,060 

733,370 

790,684 

814,399 

678,665 

565,548 

471,297 

392,751 

823,830 

130,624 

1--' 
1--' 
o 
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