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monitoring

Resumen: La ganaderia lechera requiere herramientas de monitoreo que permitan
optimizar la eficiencia productiva y mejorar la toma de decisiones en los sistemas de
produccién animal. El objetivo de este estudio fue evaluar la dindmica de crecimiento y
la categorizacion funcional del ganado lechero mediante el monitoreo electréonico del
peso corporal. La investigacion se desarrollé durante un periodo de 12 meses en un hato
lechero, donde se evaluaron 42 bovinos mediante una bascula electrénica Tru-Test
EzyWeigh?, clasificandolos en categorias funcionales: vacas en produccidn, vacas secas,
vaquillas, novillos (fierros) y terneras. Los datos obtenidos se analizaron mediante
estadistica descriptiva y analisis de varianza (ANOVA) para comparar las medias de
peso entre categorias, considerando un nivel de significancia de p < 0,05. Los resultados
mostraron que el 93 % de los animales presenté una ganancia progresiva de peso
corporal, mientras que el 7 % evidencié disminuciones asociadas a periodos de estrés
fisioldgico relacionados con el periparto. La estructura funcional del hato estuvo
conformada mayoritariamente por vacas en produccion (64,29 %), seguidas por vacas
secas (35,71 %). Se concluye que el monitoreo electrénico del peso corporal constituye
una herramienta eficaz para la gestion zootécnica y la ganaderia de precision, al permitir
el seguimiento objetivo del crecimiento y la optimizacién de la estructura funcional del
hato lechero.

Palabras clave: Categorizacion funcional, ganaderia de precision, ganado lechero, peso
corporal.

Abstract: Dairy farming requires monitoring tools that enable the optimization of productive
efficiency and improved decision-making in animal production systems. The objective of this
study was to evaluate growth dynamics and the functional categorization of dairy cattle through
electronic body weight monitoring. The research was conducted over a 12-month period in a dairy
herd, in which 42 bovines were evaluated using a Tru-Test EzyWeigh7 electronic scale and
classified into functional categories: lactating cows, dry cows, heifers, steers (bullocks), and
calves. The data collected were analyzed using descriptive statistics and analysis of variance
(ANOVA) to compare mean body weights among categories, considering a significance level of p
< 0.05. The results showed that 93% of the animals exhibited a progressive increase in body
weight, while 7% showed decreases associated with periods of physiological stress related to the
peripartum period. The functional structure of the herd consisted mainly of lactating cows
(64.29%), followed by dry cows (35.71%). 1t is concluded that electronic body weight monitoring
constitutes an effective tool for zootechnical management and precision livestock farming, as it
allows objective growth tracking and optimization of the functional structure of the dairy herd.

Keywords: Body weight, dairy cattle, functional categorization, precision livestock farming.
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1. Introduccion

La ganaderia lechera desempefa un papel estratégico en la seguridad alimentaria y en el desarrollo
socioecondémico de las regiones rurales, particularmente en sistemas productivos de altura, donde las
condiciones ambientales imponen retos significativos a la eficiencia productiva del ganado bovino
(Durana et al., 2023). Factores como la variabilidad climatica, la calidad fluctuante de las pasturas y el
manejo técnico limitado influyen directamente en la produccion de leche, la reproduccién y la
longevidad, pues solo los animales sanos pueden rendir adecuadamente, beneficiando tanto a las
granjas, los agricultores y los consumidores (Ribas et al., 2025).

El ganado bovino aporta aproximadamente un 38 % al valor de la produccion agraria mundial y
sostiene los recursos para la vida y la seguridad alimentaria de millones de personas, contribuyendo
de manera integral a la generaciéon de empleo y la reduccion de la pobreza (Andrade et al., 2023).
Asimismo, la industria lactea desempenia un papel vital en el sistema alimentario, proporcionando una
amplia gama de productos de alto valor nutricional (Fiorillo et al., 2024). En este sentido, la producciéon
lechera apoya el sustento rural, generando ingresos y contribuyendo a la seguridad alimentaria y
nutricional (Banda et al., 2021).

En la ganaderia lechera contemporanea, la integracion de innovaciones tecnoldgicas desempefia un
papel crucial en la transformacion de diversos aspectos de la gestion animal (Mahato & Neethirajan,
2025). La ganaderia de precision (Precision Livestock Farming, (PLF)) se ha convertido en un enfoque
transformador en la agricultura moderna y ha permitido el uso de tecnologias avanzadas y métodos
basados en datos para monitorear y gestionar la produccion ganadera a nivel individual de los
animales (5i, 2024).

La PLF es un concepto multidisciplinar que integra tecnologias de la informacion, ciencia de datos
y ganaderia innovadora (Jiang et al., 2023). En los ultimos afios, se han desarrollado importantes
avances en la deteccion automatica del tamafio corporal y del peso vivo de los animales (Du et al., 2022;
Liu et al., 2024; Mengyuan et al., 2022), consolidandose estas tecnologias como métodos confiables para
evaluar la dindmica de crecimiento, detectar tempranamente alteraciones metabdlicas y optimizar la
toma de decisiones en sistemas lecheros tecnificados (Papadopoulos et al., 2025).

Diversos estudios recientes sefialan que el seguimiento sistematico del peso vivo permite mejorar
la eficiencia alimenticia, reducir pérdidas productivas y fortalecer la gestion zootécnica del hato. Hasan
et al. (2024) destacan que el seguimiento del peso vivo (live weight, (LW)) del ganado es esencial para
la gestion de la productividad y el bienestar animal, especialmente en la toma de decisiones. Ojo et al.
(2024) analizan como la recopilacion sistematica de datos de peso y consumo permite modelar la
eficiencia alimenticia, reducir pérdidas productivas y mejorar la seleccion genética. Kim et al. (2025)
propusieron un algoritmo robusto de procesamiento de datos para la medicion automatica del peso
del ganado, un avance que permite tomar decisiones de gestion ganadera basadas en datos
inteligentes.

No obstante, pese a la disponibilidad de tecnologias de pesaje electronico, en muchos sistemas
lecheros de altura persiste una limitada implementacion de registros zootécnicos sistematicos, lo que
dificulta la evaluacién precisa del crecimiento y la salud animal (Oliveira et al., 2024; Tadele et al.,
2025). La ausencia de informacién confiable restringe la capacidad de los productores para optimizar
la gestidn de sus recursos, desde la distribucion de alimento hasta el seguimiento de la salud animal
(Vlaicu et al., 2024), lo que constituye una brecha relevante en la gestion integral de la produccion
lechera.
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En este contexto, resulta necesario generar evidencia cientifica que permita caracterizar la dindmica
de crecimiento y la estructura funcional del ganado lechero mediante el uso de tecnologias de
monitoreo electronico, contribuyendo asi al fortalecimiento de los sistemas de produccidon basados en
informacion objetiva y confiable. La categorizacion funcional del hato, sustentada en el peso corporal
y su evolucion temporal, representa una herramienta clave para optimizar la planificacion productiva,
mejorar la eficiencia en el uso de recursos y avanzar hacia sistemas de produccién mas sostenibles.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar la dindmica de crecimiento y la categorizacion
funcional del ganado lechero mediante el monitoreo electrénico del peso corporal, con el fin de generar
informacion técnica que respalde la toma de decisiones zootécnicas y contribuya al desarrollo de
estrategias de ganaderia de precision en sistemas lecheros de altura.

2. Metodologia

La investigacion se desarrollo en un sistema de produccion lechera localizado en una zona de altura,
caracterizada por condiciones ambientales propias del tropico alto, con una altitud aproximada de
2.950 m s. n. m. y una temperatura media anual cercana a 11 °C. El sistema productivo opero bajo un
esquema de pastoreo rotativo, con disponibilidad de pasturas predominantes de Pennisetum
clandestinum, manejado de acuerdo con criterios técnicos de carga animal y periodos de descanso. Se
empled un diseno longitudinal descriptivo durante un periodo de 12 meses, en el cual la poblacién de
estudio estuvo conformada por 42 bovinos lecheros, evaluados de manera individual y clasificados en
categorias funcionales segtin su estado fisioldgico: vacas en produccion, vacas secas, vaquillas, novillos
(fierros) y terneras. Todos los animales pertenecieron al mismo hato y se mantuvieron bajo condiciones
homogéneas de manejo nutricional, sanitario y reproductivo. El peso corporal de los animales se
registro mediante una béscula electronica Tru-Test EzyWeigh7, previamente calibrada de acuerdo con
las especificaciones del fabricante. Los registros se realizaron de forma periddica, procurando que los
animales se encontraran en condiciones similares al momento del pesaje, con el fin de minimizar la
variabilidad asociada a factores externos.

El monitoreo electrénico permitié obtener datos precisos y confiables para el analisis de la dinamica
de crecimiento individual y por categoria funcional. Los animales se mantuvieron bajo un sistema de
alimentacion basado en pastoreo rotativo, complementado con suplementacion estratégica segun la
categoria funcional y los requerimientos nutricionales establecidos. Durante todo el periodo de estudio
se respetaron los principios de bienestar animal, evitdindose practicas que pudieran generar estrés
innecesario durante el manejo y el pesaje, y garantizandose el acceso permanente a agua y alimento.
Los datos obtenidos se organizaron en una base de datos y se analizaron mediante estadistica
descriptiva para la caracterizaciéon general del peso corporal y la estructura funcional del hato.
Posteriormente, se aplicéd un andlisis de varianza (ANOVA) para comparar las medias de peso entre
las diferentes categorias funcionales, considerando un nivel de significancia estadistica de p <0,05. Los
resultados se expresaron como valores medios y desviacion estandar, lo que permitié una
interpretacion clara de la dinamica de crecimiento del ganado lechero.

3. Resultados

Dinamica de crecimiento del ganado lechero

Durante el periodo de evaluacion, el monitoreo electrénico del peso corporal permitié registrar de
manera sistematica la evolucion del peso corporal en los bovinos. Del total de animales monitoreados,
el 93 % presentd una ganancia progresiva de peso corporal a lo largo del periodo de estudio, mientras
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que el 7 % mostrd una disminuciéon temporal, principalmente asociada a cambios fisiologicos propios
del periodo periparto. Los registros obtenidos evidenciaron variaciones diferenciadas en el
comportamiento del peso corporal entre las distintas categorias funcionales.

Estructura funcional del hato

La categorizacion funcional del hato evidencié que la mayor proporcion de animales correspondid a
vacas en produccion, las cuales representaron el 64,29 % de la poblacion evaluada, mientras que las
vacas secas constituyeron el 35,71 % restante. Las categorias de vaquillas, novillos (fierros) y terneras
presentaron una distribucion coherente con el sistema productivo evaluado, manteniéndose una
estructura funcional relativamente estable durante el periodo de estudio.

Comparacion de peso corporal entre categorias funcionales

El andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a los registros de peso corporal evidencié diferencias
estadisticamente significativas entre las categorias funcionales evaluadas (p < 0,05). Las vacas en
produccion presentaron los mayores valores promedio de peso corporal, seguidas por las vacas secas,
mientras que las categorias mas jovenes registraron valores inferiores, en concordancia con su estado
fisiologico. Los valores promedio de peso inicial, peso final y variacion de peso por categoria funcional
se presentan en la tabla 1.

Tabla 1.

Pesos promedio iniciales y finales, y diferencia de peso corporal por categoria funcional.

Categoria funcional Peso inicial (kg) Peso final (kg) Diferencia pesos (Kg)
Vacas en produccion 555,45 578,2 22,75
Vacas secas 4384 563,5 125,1
Vaconas 352,9 459,62 106,72
Fierros 215,5 400,75 185,25
Terneras 119,8 292,83 173,03

Nota. Los valores corresponden a promedios obtenidos durante el periodo de evaluacion.
4. Discusion

Los resultados obtenidos evidenciaron que el monitoreo electronico del peso corporal permitid
caracterizar de forma precisa la dindmica de crecimiento del ganado lechero, confirmando su utilidad
como herramienta de gestion zootécnica en sistemas productivos orientados a la ganaderia de precision.
La alta proporciéon de animales con ganancia progresiva de peso corporal fue consistente con lo
reportado por Han et al. (2025) y Sharpe & Heins (2023), quienes destacan que el registro sistematico y
automatizado del peso corporal facilita la deteccion temprana de variaciones productivas y metabdlicas,
contribuyendo a una mejora en la toma de decisiones relacionadas con el manejo del hato.

La disminucion temporal del peso corporal observada en un porcentaje reducido de animales fue
coherente con lo descrito en investigaciones que asocian estas variaciones con periodos de estrés
fisiologico, particularmente durante el periodo periparto. En este sentido, Breda et al. (2023) y Peiter et
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al. (2023) documentaron que los cambios metabolicos caracteristicos de esta etapa pueden inducir
pérdidas transitorias de peso sin comprometer el desempenio productivo a largo plazo, siempre que se
implementen estrategias adecuadas de manejo nutricional y sanitario, lo cual respalda la interpretacién
de los resultados obtenidos en el presente estudio.

En relacion con la estructura funcional del hato, el predominio de vacas en produccion reflejé un
sistema orientado a la eficiencia productiva, en concordancia con los reportes de Peiter et al. (2023) y Li
et al. (2023), quienes sefialan que los sistemas lecheros tecnificados priorizan un alto porcentaje de vacas
en lactancia dentro de la poblacion total como estrategia para maximizar la productividad. No obstante,
la proporcién de vacas secas observada sugiere la necesidad de optimizar indicadores reproductivos,
como los dias abiertos y los intervalos entre partos, con el fin de mejorar la eficiencia global del sistema,
tal como se ha sefialado en estudios recientes que analizan la relacion entre desempefio reproductivo,
condicion corporal y produccion lechera (Berry & Evans, 2025; Breda et al., 2023).

Las diferencias estadisticamente significativas en el peso corporal entre categorias funcionales fueron
coherentes con el estado fisioldgico de los animales y respaldan la validez de la categorizacion funcional
basada en el monitoreo electronico del peso corporal. Resultados similares han sido reportados en
estudios que destacan que el uso de basculas electronicas y sistemas automatizados de pesaje permite
discriminar con alta precision entre categorias productivas y etarias, fortaleciendo la toma de decisiones
en el contexto de la ganaderia de precision (Han et al., 2025; Jeon et al., 2024; Kirbas, 2026).

En conjunto, los hallazgos del presente estudio aportan evidencia empirica que respalda el uso del
monitoreo electronico del peso corporal como una estrategia eficaz para mejorar la gestion técnica del
ganado lechero, al facilitar el seguimiento del crecimiento individual, la detecciéon temprana de
desviaciones productivas y la optimizacion de la estructura funcional del hato. Futuros estudios
podrian integrar variables reproductivas, ambientales y productivas, con el fin de fortalecer un andlisis
mas integral del desempenio del ganado lechero y potenciar la aplicacion de herramientas de ganaderia
de precision en diferentes contextos productivos.

5. Conclusiones

El monitoreo electrénico del peso corporal permitié caracterizar de forma objetiva la dindmica de
crecimiento del ganado lechero, confirmando su utilidad como herramienta para el seguimiento
productivo y la gestion zootécnica en sistemas de produccion lechera orientados a la ganaderia de
precision. La aplicacion de esta tecnologia facilito la identificacion temprana de variaciones en el peso
corporal asociadas con las distintas categorias funcionales y los estados fisiologicos de los animales,
aportando informacién confiable para la toma de decisiones técnicas.

La alta proporcidon de vacas en produccidon dentro de la estructura funcional del hato reflejé un
sistema productivo orientado a la eficiencia, mientras que la presencia de vacas secas evidencié la
necesidad de fortalecer el manejo reproductivo, con el fin de optimizar indicadores como los dias
abiertos y, en consecuencia, mejorar la eficiencia global del sistema lechero.

Las diferencias estadisticamente significativas en el peso corporal entre las categorias funcionales
confirmaron que la categorizacion basada en registros electronicos de peso constituye un criterio
técnico valido, al permitir ajustar de manera precisa las estrategias de manejo nutricional, productivo
y sanitario segtin las necesidades especificas de cada grupo animal, contribuyendo a una gestién
integral y sostenible del hato lechero.
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