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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en la propiedad “MARIA AGUSTA”, ubicada en San
Luis de Pambil, con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes sistemas de
alimentacidon y manejo sobre el desempefio productivo y fisiologico de terneros. Se
compararon dos fuentes nutricionales (lactoreemplazante vs. leche materna) y dos
sistemas de crianza (pastoreo vs. estabulacion), conformando cuatro tratamientos
experimentales: T1 (lactoreemplazante + pastoreo), T2 (lactoreemplazante +
estabulacion), T3 (leche materna + pastoreo) y T4 (leche materna + estabulacion).
Se empled un diseno de bloques completamente al azar (DBCA) con 20 terneros
distribuidos equitativamente entre los tratamientos. Durante 14 semanas se
evaluaron variables productivas y fisiologicas, incluyendo ganancia de peso
semanal, concentracion sérica de cortisol y parametros hematoldgicos. El analisis
de varianza (ANOVA) no evidenci6 diferencias estadisticas significativas (p>0.05)
en la ganancia de peso entre tratamientos. No obstante, los resultados descriptivos
revelaron una tendencia consistente: el tratamiento T4 (leche materna +
estabulacion) presentd los mayores promedios de peso a lo largo del periodo
experimental, alcanzando 119.2 kg en la semana 14. En contraste, T2
(lactoreemplazante + estabulacion) registré sistematicamente los valores mas bajos,
finalizando con 103 kg. Los niveles séricos de cortisol mostraron una disminucion
posterior a la aplicacion de los tratamientos, manteniéndose dentro de los rangos
fisiologicos normales para la especie. Asimismo, los parametros hematoldgicos
determinados antes de la intervencidn se ubicaron mayoritariamente dentro de los
valores de referencia. Aunque no se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos, los patrones observados sugieren que la combinacidon de leche
materna y crianza en estabulacion podria favorecer un mejor desempefio en la

ganancia de peso de los terneros bajo las condiciones evaluadas.

Palabras clave: Terneros, cortisol, Hematologia, Lacto reemplazantes
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SUMMARY

The study was conducted at the “MARIA AGUSTA” farm, located in San Luis de
Pambil, with the objective of evaluating the effect of different feeding and
management systems on the productive and physiological performance of calves.
Two nutritional sources (milk replacer vs. whole milk) and two rearing systems
(grazing vs. confinement) were compared, forming four experimental treatments:
T1 (milk replacer + grazing), T2 (milk replacer + confinement), T3 (whole milk +
grazing), and T4 (whole milk + confinement). A completely randomized block
design (CRBD) was used, with 20 calves distributed evenly across treatments. Over
a 14-week period, productive and physiological variables were evaluated, including
weekly weight gain, serum cortisol concentration, and hematological parameters.
Analysis of variance (ANOVA) revealed no statistically significant differences
(p>0.05) in weight gain among treatments. However, descriptive results showed a
consistent trend: treatment T4 (whole milk + confinement) exhibited the highest
mean body weights throughout the experimental period, reaching 119.2 kg in week
14. In contrast, T2 (milk replacer + confinement) consistently reported the lowest
values, ending at 103 kg. Serum cortisol levels decreased after the application of
the treatments and remained within normal physiological ranges for the species.
Likewise, hematological parameters recorded prior to the intervention were mostly
within reference values. Although no statistically significant differences were
detected among treatments, the observed patterns suggest that the combination of
whole milk and confinement rearing may favor improved weight gain performance

in calves under the conditions evaluated.

Keywords: Calves, Cortisol, Hematology, Milk Replacers
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CAPITULO I
1.1. INTRODUCCION

La crianza de terneros es una actividad fundamental en la produccién ganadera a
nivel mundial, representando una etapa crucial para la obtencion de carne y leche.
Los paises con grandes extensiones de tierra y condiciones climaticas favorables,
como Estados Unidos, Brasil y Argentina, lideran la produccion de terneros. Estos
paises implementan tecnologias avanzadas en alimentacion, salud animal y manejo
de rebafos para maximizar la productividad. Una tendencia emergente en estos
paises es la evaluacion de los niveles de cortisol sérico en terneros para medir el
estrés y bienestar animal, especialmente al comparar aquellos alimentados con
lacteos reemplazantes frente a los alimentados con leche materna. Esta
investigacion es clave para mejorar practicas de manejo y asegurar una mejor

calidad de vida para los terneros.

En Ecuador, la crianza de terneros es una practica comun en la agricultura familiar
y comercial. La ganaderia ecuatoriana se caracteriza por ser una mezcla de
produccion intensiva y extensiva, donde predominan pequefias y medianas fincas.
Las condiciones geograficas y climaticas del pais permiten una produccion continua
durante todo el afio. Sin embargo, los ganaderos enfrentan desafios como la falta de
acceso a tecnologia moderna y financiamiento adecuado, lo que limita la capacidad
de mejorar la productividad y la calidad del ganado. Estudios recientes en Ecuador
estan comenzando a enfocarse en la evaluacion de los niveles de cortisol sérico para
determinar el impacto del uso de lacteos reemplazantes comparado con la leche
materna, proporcionando datos que pueden influir en las practicas ganaderas para

reducir el estrés en los terneros y mejorar su bienestar general.

En la provincia de Bolivar, en Ecuador, la crianza de terneros tiene una gran
relevancia economica y social. La ganaderia en esta region se realiza en su mayoria
en pequefias fincas familiares, que combinan la produccion de leche y carne. Los
agricultores de Bolivar enfrentan retos adicionales debido a las condiciones
geograficas montafiosas, que dificultan el acceso a mercados y servicios
veterinarios. A pesar de estas dificultades, la comunidad ganadera ha mostrado

resiliencia y adaptacion, utilizando précticas tradicionales y, cada vez mas,



incorporando técnicas de manejo sostenible. En esta provincia, la evaluacion de los
niveles de cortisol sérico en terneros alimentados con lacteos reemplazantes versus
leche materna es especialmente relevante. Los resultados de tales estudios pueden
guiar a los productores locales en la adopcidon de mejores practicas de alimentacion,
con el objetivo de reducir el estrés en los animales y mejorar su salud y rendimiento,

beneficiando a la economia local y la sostenibilidad de la ganaderia en Bolivar.

La comparacion directa entre los niveles de cortisol sérico en terneros alimentados
con lacteos remplazantes y aquellos que reciben leche materna permitira identificar
posibles diferencias en la respuesta al estrés, proporcionando informacion valiosa
para los productores y profesionales del sector ganadero. Estos resultados no solo
contribuiran a la comprension cientifica de los efectos de las practicas de
alimentacion, sino que también podrian tener implicaciones directas en la
implementacion de estrategias que promuevan el bienestar animal y la eficiencia

productiva en la cria de terneros.



1.2. PROBLEMA

La cria de terneros es una fase critica en la produccién ganadera, donde la eleccion
del tipo de alimentacion puede tener un impacto significativo en el crecimiento y el
bienestar de los animales. La utilizacién de lacto remplazantes como alternativa a
la leche materna ha ido en aumento en sistemas de produccién modernos, buscando

optimizar recursos y mejorar la eficiencia.

La adaptacion de los terneros a su entorno y la capacidad para lidiar con situaciones
estresantes son factores cruciales para su bienestar general y para garantizar un
desarrollo 6ptimo. El cortisol, una hormona estrechamente vinculada con la
respuesta al estrés, se convierte en un indicador clave para comprender como las
diferentes practicas alimenticias pueden afectar la fisiologia y, potencialmente, el

bienestar emocional de los terneros.

A pesar de la importancia de esta cuestion, la literatura cientifica actual presenta
lagunas en cuanto a la comparacion directa de los niveles de cortisol sérico entre
terneros alimentados con lacteos remplazantes y aquellos que reciben leche

materna.

Por lo tanto, surge la necesidad de llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de los
niveles de cortisol sérico en terneros, considerando las distintas modalidades de
alimentacion. Este estudio pretende abordar esta brecha de conocimiento,
proporcionando informacion valiosa que no solo enriquecera la comprension
cientifica, sino que también tendra implicaciones practicas para los productores
ganaderos, permitiéndoles tomar decisiones informadas sobre las practicas de

alimentacion que impactan directamente en el desarrollo y bienestar de los terneros



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Evaluar los niveles de cortisol sérico entre terneros criados con lacto remplazantes

y leche materna.
1.3.2. Objetivos Especificos

= Determinar el efecto de la leche materna y un lacto reemplazante sobre los
niveles de cortisol en terneros estabulado y al pastoreo

= Evaluar la tasa de crecimiento en cada uno de los tratamientos.

=  Comparar el efecto de la leche materna y un lacto reemplazante sobre los
parametros hematoldgicos en terneros estabulados y al pastoreo.

= [dentificar el efecto de los tratamientos sobre el comportamiento de
terneros alimentados con leche materna y lacto reemplazantes en sistemas

de pastoreo y estabulado.



1.4. HIPOTESIS

Ho: No hay diferencia significativa en los niveles de cortisol sérico entre terneros

criados con lacteo remplazante y terneros alimentados con leche materna.

Ha: Existe una diferencia significativa en los niveles de cortisol sérico entre
terneros criados con lacteo remplazante y terneros alimentados con leche materna,

sugiriendo que el tipo de alimentacion afecta el nivel de estrés en los terneros.



CAPITULO 11
2.  MARCO TEORICO
2.1. Crianza de terneros

Indudablemente, la crianza de terneras destinadas a ser sustitutas representa uno de
los desafios mas significativos en la ganaderia contemporanea. Desde tiempos
antiguos, se reconoce que el fundamento de una ganaderia exitosa reside en el
cuidado apropiado de las terneras destinadas a reemplazo. La disminucion de la
mortalidad de terneros, que deberia ser una cuestion superada en la actualidad,
persiste como un inconveniente presente en numerosas explotaciones pecuarias

(Delgado, 2021).

En las primeras etapas de su existencia, los terneros necesitan una dieta basada en
productos lacteos. Este régimen experimenta una transicion a lo largo de varias
semanas, durante las cuales los pre-estomagos y el estomago real progresan en
tamafio y funcionalidad hasta adquirir las caracteristicas de un rumiante
completamente funcional. La velocidad y capacidad de desarrollo de estos
compartimentos se ven principalmente influenciadas por el tipo de alimentacién
proporcionado durante este periodo. Aunque la leche materna es reconocida como
la mejor alternativa nutricional para los recién nacidos, en contextos de produccion
lechera donde los terneros son criados sin contacto directo con la madre, se
sustituyen los lacteos en la dieta liquida por lacto-reemplazantes o "sustitutos
lacteos" (SL) debido a razones econdmicas y sanitarias. Ademas de tener un costo
mas bajo, estos sustitutos permiten una manipulacion y almacenamiento mas
simples y la posibilidad de prevenir los peligros que conlleva el uso de leche
desecada para alimentar a los terneros. No sin embargo, también pueden surgir
retos, como la necesidad de preparacion diaria bajo condiciones uniformes

(temperatura y concentracion). (Delgado, 2021).

Existen diversos programas disponibles de alimentacion dirigidos a terneros, los
cuales representan una alternativa en el proceso de crianza con el potencial de
mejorar la produccion. Los sustitutos lacteos se presentan como opciones para

reemplazar la leche, ofreciendo diversas calidades nutricionales en el mercado. En



este contexto, se destaca que un sustituto lacteo de calidad se caracteriza por su
notable similitud con la leche. Estos productos, al asemejarse a la leche,
proporcionan destetes menos estresantes y favorecen buenas ganancias diarias de
peso. Esto permite sustituir la leche de vaca consumida por el ternero, orientandola

hacia el consumo humano, una practica respaldada por evidencia (Garzon, 2017).
2.2. Sistemas de crianza
2.2.1. Sistema estabulado

El sistema de estabulacion o feedlots consiste en tener a los animales en
confinamiento, todo el tiempo. Por tanto, reciben toda la alimentacion en el
comedero, y realizan muy poca actividad fisica, lo que tiende a reducir los
requerimientos energéticos, haciendo disponible més energia para crecimiento

(Pérez, 2021).

Estos sistemas necesitan personal capacitado y las instalaciones deben ser practicas
y funcionales, con pisos de cemento para prevenir la acumulacion de agua. Este
sistema tiene como objetivo una produccion mas elevada y de mejor calidad de
carne en el menor tiempo posible, lo que implica un mayor consumo de
concentrados y granos.. El objetivo es proporcionarles a los animales cantidades
adecuadas de alimento de buen valor nutritivo, aproximandose lo maximo posible
a la satisfaccion de su requerimiento, para que este muestre todo su potencial

genético en la produccion de carne (Rojas & Granados, 2015).
2.2.2. Sistema de crianza artificial y bienestar animal

En la mayoria de los sistemas destinados a la produccion lechera, los terneros se
crian mediante métodos artificiales, en lugar de permanecer de forma natural con
sus madres o con vacas nodrizas. Los sistemas de crianza artificial empleados tanto
en la zona de influencia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Rosario (FCA-UNR) como a nivel nacional, presentan distintas formas
de manejo en cuanto a la alimentacidn y al espacio disponible para alojar a los
animales durante esta primera fase de desarrollo. En todos los casos, se aconseja

iniciar la crianza pocas horas después del parto (o dentro del primer dia), momento



en el cual el ternero es separado de la madre y pasa a ser alimentado con leche o
lacto-reemplazantes, complementados con balanceados seglin los protocolos
existentes. Esta comunicacién se enfoca en analizar las diferencias entre los
sistemas de crianza, determinadas principalmente por el manejo y la infraestructura
utilizada, més que por la composicion de las dietas. Segun su modalidad de manejo,
estos sistemas se clasifican en individuales o colectivos. Entre los individuales se
incluyen las correderas, las estacas y las jaulas, mientras que entre los colectivos se
destaca la crianza en corral. En todos ellos la alimentacion liquida (leche y agua) se
ofrece generalmente en baldes o recipientes con tetinas, mientras que la

alimentacion sélida puede ser en baldes o comederos (Bernéldez, et al., 2016).
2.3. Manejo nutricional

Uno de los objetivos fundamentales de la alimentacion temprana en terneras es
favorecer el desarrollo del sistema ruminal, permitiéndoles adquirir la capacidad de
digerir y aprovechar los forrajes junto con los concentrados. Para lograr este
desarrollo, el tracto gastrointestinal en especial el rumen atraviesa diversas
transformaciones anatdmicas y funcionales que son estimuladas o aceleradas por el
tipo de dieta suministrada. Este proceso depende directamente de la produccion de
acidos grasos volatiles generados durante la fermentacion de la materia organica en
el rumen. El butirato y, en menor grado, el propionato, promueven el crecimiento
de la mucosa ruminal, principalmente porque son utilizados como fuentes
energéticas por el epitelio ruminal. Por ejemplo, en las etapas tempranas, los
forrajes suelen ser poco utilizados o incluso evitados, ya que reducen el consumo
de materia seca y presentan tasas de fermentacion bajas, mientras que los alimentos
balanceados son ampliamente preferidos ya que aumentan el consumo de materia
seca y proporcionan concentraciones elevadas de acidos grasos volatiles necesarios

para el 6ptimo desarrollo papilar (Meléndez et al., 2017).
2.4. Requerimientos nutricionales

Para la nutricion de los terneros, se empleo6 una dieta equilibrada2. La transicion del
destete se analiz6 a lo largo de un periodo de 60 dias, divididos en dos fases. En la

fase inicial (15 dias), se utilizé una racion equilibrada AE con un contenido del 18



% de proteinas y 1 kilogramo de rollo de avena. En la fase subsiguiente (45 dias),
se implement6 una dieta equilibrada con un 15% de proteinas y 1 kilogramo de
rollo de avena. Tras el periodo considerado para el destete, se llevo a cabo una
tercera etapa de evaluacion (30 dias) en un pastizal compuesto principalmente por

alfalfa (Martinez, 2021).

2.5. Sistemas de nutricion
2.5.1.Efecto de los nutrientes esenciales sobre la produccion de leche

Los aspectos nutricionales a considerar para optimizar la produccion de leche y la
fertilidad del ganado lechero son la energia, la fibra, la proteina, los minerales, las

vitaminas y el agua de bebida.
2.5.2.Necesidades de los nutricionales en crianza de teneros

La crianza de terneros implica un nivel significativo de riesgo, principalmente
debido a la alta vulnerabilidad que exhiben estos animales en las primeras semanas
de vida frente a posibles complicaciones respiratorias o digestivas. Algunos de estos
problemas tienen su origen en practicas nutricionales inapropiadas, mientras que
otros son intrinsecos al sistema, como el uso de sustitutos lacteos que pueden
generar mayores complicaciones digestivas en comparacion con el empleo de leche
natural. Ademas, los riesgos asociados con la ausencia o suministro incorrecto de
calostro en las primeras horas de vida del ternero son considerables, ya que esto

privaria al animal de una defensa eficaz contra enfermedades infecciosas.

Establecer y satisfacer los requerimientos de los animales de la mejor manera

posible tendrd un impacto significativo en su bienestar y productividad.

Las terneras/os nacidos en cualquier explotacion lechera representan una
oportunidad para aumentar el tamafio del hato, mejorar genéticamente y elevar los
ingresos econémicos de los productores. No obstante, es crucial reconocer que la
salud, el desarrollo y la productividad de las terneras estan estrechamente
vinculados a las practicas de alimentacion implementadas en las fincas (Boyaca,

2024).



2.5.3.Suplementacion y metabolismo de hierro en neonatos bovinos

El hierro cumple una funcidn esencial en multiples procesos bioldgicos y celulares
en los animales, incluyendo el transporte de oxigeno, la transferencia de electrones
y la sintesis de ADN. También participa como cofactor en diversos sistemas
enzimaticos asociados a la sangre. Los terneros alimentados tinicamente con leche
suelen presentar deficiencia de este mineral, debido a que el calostro contiene
cantidades reducidas de hierro y, en cambio, niveles elevados de calcio y globulinas.
La incorporacion de hierro en bovinos se inicia principalmente cuando comienza el
consumo de forraje verde; por ello, durante los primeros dias de vida puede ser
necesaria una suplementacion estratégica del mineral. No obstante, en sistemas que
buscan producir carne blanca y suave, suele restringirse el consumo temprano de

forraje.

El estudio del metabolismo del hierro a través de la dinamica hemaética y la ganancia
de peso muestra signos de deficiencia en terneros, evidenciada por la presencia de
hipocromia en los extendidos, lo que indica una ingesta insuficiente del mineral. En
animales que ya presentan bajos valores de hematocrito y hemoglobina al nacer,
dietas con escaso aporte de hierro pueden intensificar la deficiencia durante varias
semanas. Una ingesta reducida de hierro conduce a cuadros de anemia,
acompafiados de alteraciones endocrinas y metabolicas. Esto incrementa la
dependencia de la glucosa frente a la insulina y disminuye la respuesta de la
hormona del crecimiento, lo cual puede generar trastornos fisioldgicos y una menor

ganancia de peso en los terneros. (Pdez et al., 2019).
2.5.4. Lactancia en terneros

El sistema de lactancia restringido demuestra un aumento del 30% en la produccion
total de leche, asi como una mayor GVL, debido al uso de leche residual, de alto
contenido en grasa y soélidos totales. Este aspecto, unido a la reduccion de la
incidencia de mastitis, han sido dos elementos fundamentales en el desarrollo de
los sistemas de lactancia restringida. En otras investigaciones, la lactancia
restringida redujo en un 12% la incidencia clinica de mastitis, principalmente en las

primeras diez semanas después del parto. La presencia de terneros y la extraccion
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eficiente de la leche residual parecen tener efectos beneficiosos en este sentido.
Mamar puede ser tan efectivo, que seis dias después de causar de manera
experimental la infeccion de la ubre con Stafilococos aureus (1x10 9 bacterias. ml
-1), ésta desaparecio de la infeccion inicial. Sin embargo, es necesario controlar el
tiempo de alimentacion del ternero, ya que a mayor tiempo el ternero estd con la
vaca aumenta el parasitismo, debido a que esta expuesto a focos de infeccion (heces
y pastoreo). la mala rotacion del potrero para romper el ciclo de vida de los parasitos

internos.

El control del PV de los terneros es indicador del consumo de leche y permite
establecer un equilibrio entre la leche comercializada y el consumo de un ternero.
Con este objetivo se realizaron varios experimentos y se demostrd que las vacas de
mayores propiciaciones de genes Bos indicus producen mas leche, lo que permite
dedicar mayor volumen a la venta y al consumo de terneros, con mayor PVG. Se
demostré que amamantar durante 15 min., después de cada ordefo, era suficiente
para asegurar consumos de 5.2 L. ternero -1 y ventas de 6.5 L. vaca d -1 en vacas
potenciales promedio. Justamente sucediod lo contrario cuando la lactancia comenzé
dos horas después del ordefio, porque la produccion de leche comercializable
disminuyd y el consumo de leche por parte del ternero aumentd (Burton, et al.,

2017).
2.5.5. Nutricion con lacto reemplazantes

La relevancia de garantizar una alimentacion adecuada para las terneras de
reemplazo se centra en el desarrollo del ganado, lo que contribuye a reducir la
morbilidad y mortalidad. Este enfoque ayuda a optimizar los recursos utilizados en
tratamientos, evita pérdidas asociadas a un desarrollo deficiente y previene retrasos
en la produccion. Es crucial alcanzar una vaca saludable y productiva para asegurar
el éxito en la gestion de un hato ganadero. La clave para lograr el éxito en un hato
ganadero reside en un adecuado encalostramiento de las crias. En el sistema de
produccion bovina, la crianza de terneras de reemplazo adquiere gran importancia
para el crecimiento del rebafio y la mejora de la productividad de los animales.
Garantizar una transicion rapida y eficiente de la etapa lactante a la de rumiante,

desde un punto de vista fisiolégico y con una gestiéon econdmica sostenible, es
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esencial. Es evidente que los nutrientes presentes en la alimentacién brindan al
animal los elementos necesarios para las células y tejidos de su cuerpo,
proporcionando formas aprovechables de energia, proteinas, aminoacidos

esenciales, vitaminas, minerales y agua.(Nacoop & Madrid, 2020).
2.5.6. Nutricion con leche materna

Generalmente, se ofrece a los terneros un volumen de leche equivalente al 10% de
su peso vivo. No obstante, se han estudiado alternativas que mantienen el principio
fundamental de proporcionar un elevado aporte nutricional al inicio de la crianza

para luego disminuirlo progresivamente.

Uno de estos esquemas, conocido como step-down, consiste en suministrar una
dieta lactea equivalente al 20% del peso vivo durante el primer mes, para reducirla
posteriormente al 10% en el segundo mes. Otro método propone ofrecer un aporte
solido equivalente al 1,5% del peso al nacer durante la primera semana,
incrementandolo luego al 2,0% y 2,5% hasta llegar al destete. Independientemente
del protocolo empleado, este debe garantizar que las terneras reciban los nutrientes
necesarios para asegurar un desarrollo adecuado, buena salud y suficiente vitalidad

(Lascano & Uriarte, 2019).

Los sustitutos lecheros o lacto reemplazadores son productos que simulan a la leche
natural que se suministra al ternero, puede sustituir la leche materna con resultados
satisfactorios. Diversos estudios resaltan que las razones para su utilizacion son
necesarias y econdémicas (Garzon 2019). En sistemas intensivos de produccion
lechera en donde la cria de terneros se realiza sin contacto con la madre, es necesario
implementar un sistema artificial de alimentacion, debido a razones principalmente
econdmicas, estas impulsan a los productores a sustituir la leche de la dieta liquida
por lacto reemplazantes, también denominados Sustitutos Lacteos (SL). Ademas de
tener menor costo, presentan algunas ventajas con respecto a la leche entera, como
la facilidad de almacenaje y manipulacion. Ademads, se pueden evitar los riesgos
que conlleva la utilizaciéon de leche de descarte para alimentar a los terneros.

Aunque también pueden traer aparejadas algunas desventajas como la necesidad de

12



tener que prepararlos diariamente en igualdad de condiciones de concentracion y

temperatura. (Andrade., 2018).

Cuando se emplea leche entera en la crianza de terneros consume no menos de 345
kg de leche por animal, pero cuando se emplea el reemplazador el consumo se
reduce a 145 kg de leche entera y 30 kg de este producto. Entonces 1 kg de
reemplazador sustituye entre 6 y 7 kg de leche fresca, lo que reduce el costo de

alimentacion del ternero en unas cuatro veces (Andrade, 2018).

Los sustitutos lecheros utilizados en la actualidad requieren que el consumo inicial
sea en la primera semana de vida, pero después del consumo de calostro que esta
compuesto por un 5-6% de grasa, de 8-14% de proteina, asi mismo un 2.7- 4% de
azucar (lactosa), de 0.9-1.1% de minerales y vitaminas contando con un 18 a 24%

de solidos totales (FAO, 2012).
2.5.7.Impacto de nutricion en la respuesta al estrés

Otros componentes de la alimentacion, ademas de la eficiencia en la utilizacion de
la proteina y la relacion MOD: PC, también tienen el potencial de incidir en las
concentraciones de BUN. Introducir azufre en las dietas de ovinos y bovinos con
deficiencia de este nutriente resulté en una disminucioén de las concentraciones de
BUN, relacionada con una mejora en el rendimiento animal. Ademas, las
condiciones de salud y fisiologicas del animal, el uso de agentes promotores del
crecimiento y la raza del animal son determinantes en las concentraciones de BUN.
Sin embargo, las diferencias provocadas por estos factores, excepto en situaciones
especificas de enfermedad, tienden a ser generalmente menores en comparacion
con las variaciones debidas a los factores alimentarios mencionados previamente.
Un estrés nutricional severo, derivado de un nivel bajo de nutricidon, también puede

tener un impacto significativo en este contexto (Lascano & Holmann, 2017).

2.6. Bioindicadores del estrés

La separacion de la madre constituye una fuente de estrés para los terneros, ya que
implica la ruptura de un vinculo social lo que genera estrés psicologico o emocional

y un cambio abrupto en su forma de alimentacion. El estrés se entiende como una
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reaccion bioldgica que ocurre cuando un organismo percibe una amenaza a su
estabilidad interna. Segun su intensidad y duracion, puede manifestarse de manera
aguda o cronica, y sus efectos pueden variar considerablemente. La respuesta del
animal no es uniforme ni constante, sino que depende tanto del tipo de estimulo

como de sus experiencias previas.

El estrés derivado de determinadas précticas ganaderas se considera un indicador
de disminucion del bienestar, y su evaluacion permite reconocer y mitigar los
efectos adversos sobre los animales. En el caso del destete, este proceso retine
multiples factores estresantes. Cuando estos estimulos son detectados por el sistema
nervioso central, se activa un conjunto de mecanismos de defensa biologica que
provocan cambios en el comportamiento y en los sistemas nervioso auténomo,
neuroendocrino e inmunoldgico con el proposito de restablecer la homeostasis. Este
conjunto de respuestas demanda un gasto energético adicional, lo que afecta el
bienestar del ternero y puede repercutir negativamente tanto en su rendimiento

productivo como en la calidad de la carne (Munilla et al., 2022)..

2.7. Cortisol en bovinos

El cortisol es el glucocorticoide mas relevante liberado en respuesta a la ACTH
proveniente de la hipoéfisis, y es producido en las zonas fascicular y reticular de la
corteza adrenal. Sus niveles en sangre son ampliamente utilizados como indicadores
de estrés agudo, aunque presentan variaciones importantes y una vida media
relativamente corta. El incremento de su concentracion plasmatica se considera
unicamente un marcador neuroendocrino inicial. La sintesis de cortisol se lleva a
cabo en la corteza suprarrenal a partir del colesterol, mediante una secuencia de

reacciones catalizadas por diversas enzimas. (Sanos et al., 2018).

El analisis del cortisol en bovinos ayudaria a profesionales veterinarios saber el
nivel de estrés, siendo el cortisol un biomarcador referencial por lo cual para
comprender serd importante definir algunos conceptos claves en el tema de estudio
entre los cuales se encuentran concepto, anatomia, fisiologia y algunas teorias

cientificas sobre el cortisol y el método de prueba del mismo (Sanos et al., 2018).
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2.8. Efectos hematologicos

En sistemas de pastoreo, los terneros alimentados con leche materna tienden a
mostrar niveles optimos de hemoglobina y hematocrito, reflejando una adecuada
oxigenacion sanguinea y una mayor produccion de globulos rojos debido a la
calidad nutricional y bioactivos presentes en la leche materna. Por otro lado, en
sistemas estabulados con lactoreemplazantes, los terneros pueden experimentar una
menor hematopoyesis y niveles reducidos de hemoglobina y hematocrito debido a
posibles deficiencias nutricionales y la falta de factores de crecimiento, lo que
puede comprometer su salud hematologica y su capacidad para combatir
enfermedades. Estos efectos subrayan la importancia de considerar el sistema de
alimentacion en el manejo del ganado para asegurar un desarrollo Optimo y

saludable.
2.9. Etologia

Es la ciencia que se encarga de estudiar el comportamiento o conducta espontanea
de la especie bovina, y que hoy en dia, es aplicada a través de técnicas de manejo
en la ganaderia, por la gran utilidad que esta proporciona al productor (Ormasa et

al., 2015).
2.9.1.Desarrollo y bienestar de terneros

Para determinar el nivel de bienestar de un animal o de un grupo de ellos, es
necesario aplicar una serie de parametros o indicadores especificos. Estos pueden
variar segun el sistema productivo y el tipo de animales evaluados, pero en términos
generales se dividen en dos categorias principales: indicadores directos, basados en

el animal, e indicadores indirectos, basados en los recursos disponibles.
Indicadores directos o basados en el animal:

Corresponden a las mediciones realizadas directamente sobre el propio animal. A
través de su comportamiento, su estado sanitario, la presencia o ausencia de
lesiones, variables fisiologicas o su condicidon corporal (CC), entre otros aspectos,

el animal proporciona informacion sobre como estd enfrentando su entorno interno

15



y externo en un momento dado. El uso de este tipo de indicadores ha aumentado
considerablemente en los ultimos afnos y es el enfoque recomendado por la

Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE).
Indicadores indirectos o basados en los recursos:

Son parametros que se obtienen evaluando la calidad y suficiencia de los recursos
y de las practicas de manejo que se ofrecen a los animales dentro del sistema
productivo. Su principal ventaja es que resultan simples de medir y de repetir; sin
embargo, su limitacion es que solo permiten identificar el riesgo de que aparezca
un problema de bienestar, sin reflejar necesariamente la condicion real de los

animales en un momento concreto.

Debido a que existe una gran cantidad de indicadores de bienestar animal es que se
deben escoger un numero limitado de estos de acuerdo a ciertos principios y
criterios de bienestar contextualizados a cada sistema y especie animal (Lascano &

Uriarte, 2019).
2.10. Evaluacion del bienestar animal en la industria ganadera

El Bienestar Animal es relativamente reciente como disciplina cientifica. Se trata
de una rama de la ciencia de la salud y producciéon animal en ascendente
compenetracion con el sector académico, de elaboracion de politicas publicas, de
productores y de consumidores, aunque su ensefianza y conocimiento de sus

postulados aun es incipiente en nuestro medio universitario y técnico (Aluja, 2011)

El bienestar animal ha sido asociado con frecuencia al concepto de salud fisica y
ausencia de sufrimiento (fisico o mental). Sin embargo, aunque se trate de un
concepto sobre el cual todavia no hay consenso, para su conceptualizacion existen
diferentes enfoques, en atencion al aspecto que se acentie en la definicion de
bienestar: el estado fisico o funcionamiento bioldgico, el estado mental y la

satisfaccion de las necesidades especificas o etoldgicas (Iglesia, et al., 2019).

16



2.10.1. Principios generales para el bienestar de los animales en los

sistemas de produccion

= La seleccion genética debe realizarse considerando siempre la salud y el

bienestar de los animales.

» Las condiciones del entorno, incluidas las superficies destinadas a caminar,
descansar u otras actividades, deben ajustarse a las caracteristicas de cada
especie para reducir el riesgo de lesiones, transmision de enfermedades o

infestacion parasitaria.

» FEl ambiente debe permitir un descanso adecuado, movimientos seguros y
cémodos, asi como la posibilidad de adoptar posturas naturales y expresar

comportamientos propios de la especie.

= Facilitar la socializacion mediante el agrupamiento adecuado de los animales
promueve interacciones positivas y reduce la aparicion de heridas, alteraciones

conductuales o situaciones de miedo prolongado.

» La ventilacion, temperatura y humedad en espacios cerrados deben favorecer la
salud de los animales y no constituir un factor adverso. En condiciones
climaticas extremas, se debe permitir que los animales empleen sus mecanismos

naturales de termorregulacion. (Iglesia, et al., 2019).

2.11. Parametros Zoometricos

e Perimetro toracico

El perimetro tordcico es uno de los parametros zoométricos mas utilizados para
evaluar el crecimiento y el desarrollo corporal en terneros, debido a su alta
correlacion con el peso vivo. Esta medicion se realiza rodeando el torax a la altura
de la circunferencia posterior de la escapula, permitiendo valorar el tamafio del
torax y, de forma indirecta, la capacidad respiratoria y circulatoria del animal. Un
incremento progresivo del perimetro toracico refleja un adecuado desarrollo

muscular y dseo, asi como un buen estado nutricional. Por ello, se considera un
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indicador practico y confiable para monitorear el crecimiento, especialmente en
sistemas donde no se dispone de bascula, ya que permite estimar el peso con relativa

precision (Martinez et al., 2020).

e Circunferencia abdominal

El perimetro abdominal se obtiene midiendo la circunferencia del abdomen por
detras de las tltimas costillas y constituye un indicador directo del desarrollo del
sistema digestivo, en particular del rumen en formacion. En terneros jovenes, esta
medicion cobra especial importancia porque permite evaluar el proceso de
transicion alimentaria, la capacidad de ingesta y el llenado ruminal. Un aumento
progresivo del perimetro abdominal indica una correcta adaptacion al consumo de
solidos y un desarrollo adecuado del aparato digestivo. Por el contrario, valores
reducidos pueden reflejar baja ingesta o subdesarrollo ruminal, mientras que
incrementos excesivos pueden asociarse a distension abdominal, diarreas o

trastornos fermentativos.

e Longitud corporal

La longitud corporal corresponde a la distancia entre la articulacion
escapulohumeral y la tuberosidad isquidtica, y es un parametro fundamental para
evaluar el crecimiento lineal y la estructura 6sea del animal. Este valor describe el
tamafio real del individuo y se utiliza como referencia para estimar su potencial
productivo, ya que los animales con mayor longitud corporal suelen presentar
mayor capacidad digestiva, mejor conformacion y mayor peso final. Ademas, la
longitud corporal es un criterio importante en programas de seleccién genética,
puesto que contribuye a identificar animales con mejor desarrollo estructural y

mayor eficiencia en el crecimiento (Larios et al., 2020).

e Altura de la cruz

La altura a la cruz es la distancia vertical desde el suelo hasta la parte mas elevada
de las escéapulas, siendo uno de los indicadores mas representativos del crecimiento

esquelético en terneros. Este parametro permite diferenciar el desarrollo lineal y la
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madurez corporal entre animales, ya que su incremento refleja la expansion del
esqueleto, especialmente en las etapas iniciales de vida. La altura a la cruz es ttil
para comparar grupos de terneros sometidos a diferentes sistemas de alimentacion
o crianza y para identificar posibles retrasos en el crecimiento. Ademads, su
estabilizacion temprana respecto al peso permite evaluar la uniformidad del lote y

el potencial futuro de los animales en sistemas de produccion (Hidalgo, 2020).

2.12. Comportamiento

Desafortunadamente, hay individuos que tienden a evaluar la conducta de los
animales simplemente porque no se comportan de manera esperada en un entorno
artificial. Un ejemplo de esto son los 0sos polares que residen en zoologicos y a
menudo exhiben un patrén de movimiento estereotipado, como desplazarse en
circulos. Este comportamiento se origina en el hecho de que, en su habitat natural,
estos animales suelen recorrer distancias significativas sobre el hielo, y la falta de
espacio en cautiverio les genera estrés. La comprension del comportamiento bajo
condiciones de estrés y su contraparte, el bienestar animal, son aspectos cruciales
en cada especie, lo que subraya la necesidad de investigar el desarrollo del

comportamiento y el aprendizaje.

Asi como algunos animales en confinamiento son tildados de agresivos debido a
comportamientos extremos, como el caso de un buceador rodeado de tiburones
blancos dentro de una jaula protectora, es importante reconocer que estas conductas
pueden estar influenciadas por las condiciones artificiales en las que se encuentran

(Villa & Veterinario, 2020).
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CAPITULO INI
3.MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion de la investigacion

. Localizacion de la investigacion

Este trabajo de investigacion se llevo a cabo en el predio “MARIA AGUSTA”,

perteneciente en la parroquia San Luis de Pambil.

. Situacion geografica y edafoclimatica
Parametros Localidad
Latitud -1,305384
Longitud -79, 189803
Altitud 1375 m.s.n.m.
Temperatura maxima 24°C
Temperatura minima 18°C
Temperatura media 21°C

e Zona de vida

Segun Leslie Holdridge, describe a la zona 3 como bosques secos premontanos

nublados.

3.2. Metodologia
3.2.1. Material experimental en estudio

Lacto reemplazante
Leche entera

3.2.2. Factores en estudio

Factor A: Alimentacion

= Al: terneros criados con lacto reemplazantes
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= A2: terneros criados con leche materna.

Factor B: Crianza

= Bl: pastoreo

= B2: estabulado

3.2.3. Tratamientos

Distribucion de los factores de estudio de acuerdo a cada tratamiento

Tratamiento  Caédigo Descripcion
T1 AlxBI Terneros criados con lacto reemplazantes x pastoreo
T2 AlxB2 Terneros criados con lacto reemplazantes x
estabulados
T3 A2xBl1 Terneros criados con leche materna x pastoreo
T4 A2 xB2  Terneros criados con leche materna x estabulado

3.2.4. Descripcion técnica del diseiio

Numero de tratamientos *
Numero de repeticiones 1
Numero de animales por tratamiento 5
Numero total unidades experimentales 20

3.2.5. Tipo de disefio experimental

El tipo de disefio experimental a utilizarse es el Disefio de bloques completamente

al azar (DBCA), con el siguiente modelo matematico:
Yij = u+ YBLOQUES +ti+ tj+ + €ij
3.2.6. Tipos de analisis

Para el analisis de los datos se utilizo el ANOVA, para determinar diferencias
estadisticas entre tratamientos, asi mismo se aplico el test de Tukey para determinar

que tratamiento brinda mejores respuestas.
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Esquema ADEVA

Fuente variacion Grados de libertad

Total n-1 19
Tratamientos t-1 3
Error experimental (n-1) x (t-1) 12

3.2.7. Métodos de evaluacion y datos a tomarse

o Peso inicial: Se registr6 al inicio de la investigacion mediante el uso de una
balanza digital, colocando a cada animal individualmente para obtener su valor

exacto.

o Peso semanal: Se midio cada semana siguiendo el mismo procedimiento, con
el objetivo de monitorear la evolucion del crecimiento durante el periodo

experimental.

. Peso final: Se obtuvo en la ultima semana del estudio, registrando el peso de

cada animal para establecer la diferencia con respecto al peso inicial.

o Ganancia de peso: Se calculd restando el peso inicial al peso final y
dividiendo la diferencia por los dias o semanas transcurridas, determinando asi el

incremento de peso por animal.

o Cortisol sérico: Se determiné a partir de muestras de sangre recolectadas en
la vena yugular, las cuales fueron centrifugadas y el suero se analiz6 en laboratorio

mediante técnicas inmunoldgicas.

. Valores hematolégicos: Se evaluaron con las mismas muestras sanguineas,
utilizando un analizador hematoldgico automatico para obtener parametros como

glébulos rojos, globulos blancos y hemoglobina.

. Medidas zoométricas (PT, PA, LC, AC): Se tomaron con una cinta métrica,

registrando el perimetro toracico (PT), perimetro abdominal (PA), longitud corporal
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(LC) y alzada a la cruz (AC) en cada animal para valorar su desarrollo

morfométrico.

3.2.8. Manejo de la investigacion

Se realizdé un examen fisico para la seleccion de las terneras/os. De igual forma, se
implementd un proceso de adaptacion de las mismas a los sistemas de crianza

estabulado y pastoreo.
e Seleccidn de las terneras

Para la seleccion de las terneras se tomo en cuenta la escala de condicion corporal
de 3/5. Sin embargo, se escogieron terneras de raza criollo mejorado de edades
similares para garantizar homogeneidad en el grupo del estudio. Por consiguiente,
se procedid a pesar a las terneras con la finalidad de conocer el peso inicial.
Posteriormente, se realizo la identificacion mediante areteo. Finalmente, el tiempo

de adaptacion de las terneras fue de una semana en cada uno de los sistemas.

e Construccidn de cunas

El sistema de cunas se construy6 utilizando madera de la zona con base en las
siguientes medidas: altura del piso: 15-20 cm, altura desde el piso: 1.20 m, longitud:
1.20 m, techo: ldminas de teja gravillada de 2,00 m. Los cubiculos fueron cubiertos,

de los cuatro lados, con tablas pegadas.

e Primera toma de muestras de sangre

Las tomas de muestras de sangre se realizaron previo a la clasificacion de los

animales de acuerdo al sistema de crianza (estabulados y al pastoreo).
e Ubicacion de cada ternera en los cubiculos

Se realiz6 un sorteo para los cubiculos, estableciendo parametros acordes al tipo de

alimentacion que recibid cada ternera.
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e Etapa de adaptacion

Consisti6 en los primeros dias en administrar calostro, luego leche entera y lacto
reemplazantes, disminuyendo la leche entera (50%: 2 L enel diay 2 L en la tarde
de lacto reemplazante). Los primeros dias fueron de calostro puro. Sin embargo, a
partir del 8° a 10° dia se empez6 a administrar los lacto reemplazantes + forraje +

concentrado (porcentaje de proteina acorde a la etapa).

e Manejo sanitario

Se realizd la vacunacion de las terneras con el fin de salvaguardar su vida y
garantizar el bienestar de los animales en estudio. Entre las principales vacunas
utilizadas se encontraron: neumoenteritis, diarrea viral bovina (DVB),
rinotraqueitis bovina (RTB), fiebre aftosa, etc. De igual forma, se implementd un
plan de desparasitacion durante el primer mes, al igual que la aplicacion de
vitaminas, con el fin de garantizar una calidad Optima y obtener excelentes

resultados en la investigacion.
e Control de ganancia de peso

Mediante la aplicacion de una cinta bovinométrica se tomaron los pesos respectivos

de cada grupo de animales, tomando en consideracion los sistemas de crianza.
e Etologia de las terneras

Se aplicaron fichas de etogramas para evaluar el comportamiento de las terneras
durante y después de cada actividad. Se tom6 en consideracion un etograma para
cada grupo de terneras, de acuerdo al sistema de crianza. Se registraron los cambios

observados para evaluar el bienestar y la adaptacion del ganado.
e Segunda toma de muestras de sangre

La segunda toma de muestras de sangre se realiz6 a la 5* y 6* semana tras haber
realizado la clasificacion de los animales de acuerdo a cada sistema de crianza, al

igual que el tipo de alimentacion que recibieron.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS
Tabla 1

Peso general mediante la prueba de Tukey al 5%

PESO (Kg)
Semanas T1 T2 T3 T4 CV% X
S1 52,27 47,4 52,59 53,92 14,26 51,55
NS A A A A
S2 57,03 51,52 57,2 59,14 13,97 56,22
NS A A A A
S3 61,99 55,6 62,16 64,6 13,57 61,09
NS A A A A
S4 66,58 59,74 66,67 69,83 13,36 65,71
NS A A A A
S5 71,4 63,85 71,77 74,98 13,4 70,50
NS A A A A
S6 76,12 67,78 76,28 80,25 12,89 75,11
NS A A A A
S7 80,79 72,42 81,22 85,36 12,66 79,95
NS A A A A
S8 85,65 76,44 86,02 90,71 12,74 84,71
NS A A A A
S9 90,14 80,6 90,82 95,89 12,75 89,36
NS A A A A
S10 95,02 85,48 96,15 99,38 12,3 94,01
S11 99,63 90,08 100,96 104,37 12,37 98,76
NS A A A A
S12 104,4 94,16 105,69 109,31 12,59 103,39
NS A A A A
S13 109,3 98,74 111,02 114,37 12,48 108,36
NS A A A A
S14 112,73 103 115,45 119,2 12,62 112,60

Elaborado por: Punina, M (2025)
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Figura 1
Peso general
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Elaborado por: Punina, M (2025)

Tabla 2

Peso inicial

Tratamiento S1 (Kg) NS
T4 53,92 A
T3 52,59 A
T1 52,27 A
T2 47,40 A
CV% 14,26
Figura 2
Peso inicial
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Con base en los resultados, se determind que no existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, lo que indica que el sistema de alimentacion
(lacto reemplazante, leche materna) y el tipo de crianza (pastoreo o estabulacion)
no influyeron de manera marcada sobre la variable evaluada en kilogramos en la
primera semana, se aprecia una tendencia a mayores valores en los terneros criados
con leche materna en condiciones de estabulacion (T4), con 53,92 kg en S1,
seguidos por los terneros con leche materna en pastoreo (T3), mientras que los
terneros criados con lacto reemplazante, ya sea en pastoreo (T1) o estabulados (T2),

alcanzaron los valores mas bajos, especialmente T2, con 47,4 kg en S1.

Beck et al. (2023) en su investigacion sobre “Respuesta al estrés y rendimiento del
crecimiento en terneros predestetados alimentados con leche materna versus
sustituto de leche”, reportaron un peso promedio de 55 kg esto se atribuye a la
administracion de la leche natural reduce la secrecion de cortisol, favoreciendo el

consumo de alimento y el crecimiento.

Tabla 3

Peso semana final

Tratamientos S14 NS
T4 119,2 A
T3 115,45 A
T1 112,73 A
T2 103 A
CV 12,62
Figura 3
Peso semana final
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En las semanas 14 (S14) no se detectaron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos; sin embargo, numérica y visualmente se observd que los
terneros alimentados con leche materna en estabulacion (T4) mantuvieron los
mayores pesos, con 119,2 kg en S14. Les siguieron los terneros con leche materna
en pastoreo (T3) y los criados con lacto reemplazante en pastoreo (T1), cuyos
valores fueron cercanos entre si, mientras que los terneros estabulados con lacto

reemplazante (T2) registraron los menores promedio de 103 kg.

Weary, (2020), en su investigacion denominada “Efectos de la alimentacion y el
manejo de la leche sobre el cortisol y el crecimiento en terneros jovenes”, reporto
una ganancia de peso promedio en la semana 14 de 94 kg este valor inferior al

expuesto se debe al tipo de alimentacion aplicado y el control de los animales.

Tabla 4

Ganancia de peso general

Semana / GP Tratamientos (Kg)
T1 T2 T3 T4

Semana 1 52,27 4740 52,59 53,92
Semana 2 57,03 51,52 57,20 59,14
GP1 4,76 4,12 4,61 5,22
Semana 3 61,99 55,60 62,16 64,60
Semana 4 66,58 59,74 66,67 69,83
GP2 4,59 4,14 4,51 5,23
Semana 5 71,40 63,85 71,77 74,98
Semana 6 76,12 67,78 76,28 80,25
GP3 4,72 393 4,51 5,27
Semana 7 80,79 72,42 81,22 85,36
Semana 8 85,65 76,44 86,02 90,71
GP4 4,86 4,02 4,80 5,35
Semana 9 90,14 80,60 90,82 95,89
Semana 10 95,02 85,48 96,15 99,38
GP5 4,88 4,88 533 3,49
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Semana / GP Tratamientos (Kg)

T1 T2 T3 T4
Semana 11 99,63 90,08 100,96 104,37
Semana 12 104,40 94,16 105,69 109,31
GP6 4,77 4,08 4,73 4,94
Semana 13 109,30 98,74 111,02 114,37
Semana 14 112,73 103,00 115,45 119,20
GP7 3,43 426 4,43 4,83

Elaborado por: Punina, M (2025)
Figura 4
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Tabla 5

Ganancia de peso inicial

TRATAMIENTO S1 S2 GPI
T4 53,92 59,14 5,22
T3 52,59 57,2 4,61
T1 52,27 57,03 4,76

T2 47,4 51,52 4,12




Figura 5

Ganancia de peso inicial
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Los resultados obtenidos muestran diferencias claras en el desempefio productivo
de los terneros segun el tipo de alimentacion (leche materna vs. lactoreemplazante)
y el sistema de manejo (estabulacion vs. pastoreo). En términos generales, los
tratamientos que incluyeron leche materna T4 alcanzando la ganancia de peso mas
alta (5,22 kg). y T3 mostré un desempeiio ligeramente inferior al de T4, con una
ganancia de peso de 4,61 kg, presentaron una mayor ganancia de peso en el
intervalo evaluado, en comparacion con aquellos que recibieron lactoreemplazante
T1 obtuvo una ganancia de peso intermedia (4,76 kg) y T2 ) present6 el desempefio
mas bajo, con una ganancia de peso de 4,12 kg, Esto evidencia la superioridad
nutricional y la mayor biodisponibilidad de los nutrientes presentes en la leche

materna durante las primeras etapas de crecimiento. kg,

Cook et al. (2024), en su investigacion sobre “Cortisol sérico y crecimiento en
terneros lecheros: efectos de los sistemas de alimentacion y alojamiento”, sugieren
que el manejo y el tipo de alimentacion influyen en la liberacion de cortisol, y que
los terneros que reciben leche materna presentan niveles mas estables, lo que se
asocia con un mayor apetito y eficiencia alimenticia reportando asi una ganancia de

peso inicial de Skg.
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Tabla 6

Ganancia de peso final

Tratamiento S1 S14 GPF

T4 53,92 119,2 65,28

T3 52,59 115,45 62,86

T1 52,27 112,73 60,46

T2 47,4 103 55,6
Figura 6
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Los datos registrados a lo largo de las 14 semanas de evaluacidon evidencian
diferencias marcadas en el crecimiento de los terneros, atribuibles tanto al tipo de
alimentacion suministrada, como al sistema de manejo. En todos los casos, se
observa una tendencia ascendente en el peso corporal, aunque con magnitudes de
crecimiento diferenciadas entre tratamientos. El tratamiento T4 (leche materna +
estabulacion) presentd una ganancia de peso acumulada de 65,28 kg. El tratamiento
T3 (leche materna + pastoreo), registrando una ganancia de 62,86 kg. El tratamiento
T1 (lactoreemplazante + pastoreo) alcanzé una ganancia de 60,46 kg. Aunque esta
ganancia es menor a la obtenida en T3 y T4. El tratamiento T2 (lactoreemplazante

+ estabulacion) registré la menor ganancia de peso (55,6 kg)
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Sutherland et al. (2016) en “Cortisol, estrés por destete y crecimiento en terneros
lecheros” reportaron que el estrés asociado al destete y a la transicion alimenticia
puede incrementar los niveles de cortisol, afectando negativamente la ganancia de
peso. Los terneros con lacto reemplazante, particularmente en estabulacion, podrian
experimentar mayor estrés metabdlico y psicologico, reflejado en la menor
ganancia de peso final reportar valores promedio entre 50 a 54 kg un valor inferior

al expuesto esto se debe a factores climaticos y tipo de manejo.

Tabla 7

Evaluacion pretratamiento y postratamiento

Pretratamiento Postratamiento NS

Tratamiento

pg/dl pg/dl
T4 9,59 5,12 A
T3 8,38 4,14 A
T1 8,05 4,78 A
T2 7,93 4,42 A
CV% 12,48 17,81

Figura 7

Evaluacion pretratamiento y postratamiento
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De acuerdo a los datos obtenidos se evidencié una reduccion en los valores
promedio de la variable medida (ug/dl) tras la aplicacion de los tratamientos,
pasando de valores iniciales entre 7,93 y 9,59 ug/dl en el pretratamiento, a valores
finales entre 4,14 y 5,12 pg/dl en el postratamiento. Aunque el tratamiento T4
presentd el valor inicial mas alto (9,59 pg/dl) y T3 el valor final més bajo (4,14
ng/dl), el andlisis estadistico determind que no existieron diferencias significativas
(NS) entre los grupos, indicando que la reduccion fue consistente en todos los
tratamientos. Asimismo, el coeficiente de variacion se incremento de 12,48 % en el
pretratamiento a 17,81 % en el postratamiento, lo que refleja una mayor dispersion

de los datos en la etapa final de la investigacion.

Lopéz, (2021) en su investigacion sobre'"Valoracion de los niveles de cortisol en
bovinos aparentemente sanos mediante la técnica de Elisa cuantitativo en
condiciones de altitud" reportd una concentracion de cortisol promedio en machos
de 10.238 pg/dL y en hembras de 8.585 pg/dL cuyos datos estdn dentro de los
parametros de referencia el cual varia entre 4 a 16 pg/dL siendo un valor dentro del

rango referencial.

Este comportamiento concuerda con lo sefialado por Lopez (2021), quien reporta
concentraciones dentro del rango referencial (4-16 pg/dl), confirmando que los

valores obtenidos son fisiologicamente normales.

Tabla 8

Hemograma pre-tratamiento

T1 T2 T3 T4 Rango
Referencial
WBC 24,66 20,26 20,16 20,61 4,00-12,00
LYM 0,81 0,81 0,83 0,68 0,400-0,750
GRAN% 0,08 0,09 0,07 0,3 0,150-0,650
MID% 0,1 0,1 0,09 0,18 0,020-0,100
LYM% 11,87 11,03 11,3 11,31 1,50-9,00
GRAN# 8,04 6,55 6,05 6,08 0,60-5,00
MID# 4,74 4,29 2,81 3,32 0,30-1,60
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T1 T2 T3 T4 Rango

Referencial
RBC 7,51 8,95 7,76 4,95 5,00-10,10
HGB 134,6 148,8 127,2 83,6 80-150
HCT 0,31 0,37 0,33 0,23 0,240-0,460
MCV 42,1 41,26 43,2 50,4 40,0-60,0
MCH 18 16,68 16,48 18,8 11,0-19,0
MCHC 429,2 405 381,8 353,4 300-370
RDW-CV 0,21 0,22 0,2 0,26 0,140-0,190
RDW-SD 31,04 31,56 30,44 48,54 0,1-99,9
PLT 302,8 38,6 109 345,4 120-820
MPV 6,54 7,02 6,4 6,72 3,8-8.,8
PDW 6,06 9,18 6,04 6,48 0,1-30,0
PCT 1,99 0,28 0,68 2,36 0,10-99,90

En la evaluacion pre tratamiento se observo que el tratamiento T2 alcanzo6 el valor
mas alto de RBC (8.95), sin diferir de T2 y T3, pero superior a T4 (4.95),
manteniéndose todos dentro del rango de referencia; en HGB los mayores
promedios correspondieron a T2 (148.8) y T1 (134.6), superando a T4 (83.6),
considerados normales seglin el rango; en HCT los tratamientos T2 (0.367) y T3
(0.333) mostraron los valores mas altos, mientras que T4 (0.234) se ubic6 cercano
al limite inferior de referencia; en MPV no hubo diferencias significativas entre
sexos ni evaluaciones, permaneciendo los valores dentro de lo normal; y en las
demas variables (Cortisol, WBC, LYM, MID, MCV, MCH, MCHC, RDW, PLT,
PCT) se registraron valores superiores en pre respecto a post, destacando
incrementos en LYM, MID y GRAN, mientras que pardmetros como MCV, MCH
y PLT se mantuvieron normales, evidenciando en conjunto que T1 y T2
concentraron los mejores promedios en los principales parametros hematologicos,

en tanto que T4 presento los valores més bajos aunque dentro de rangos fisiologicos.

Leva et al. (2020), en su estudio sobre el bienestar de terneros lechales en dos
sistemas de crianza, reportaron que el estrés asociado al manejo puede incrementar

temporalmente los parametros leucocitarios y los niveles de cortisol. Estos
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aumentos se relacionan principalmente con las condiciones en que se realiza la

extraccion de las muestras y el manejo aplicado a los animales durante el proceso.

Tabla 9

Hemograma post tratamiento

T1 T2 T3 T4 Rango
referencial

WBC 15,04 9,84 9,26 9,92 4,00-12,00
LYM 0,73 0,64 0,59 0,6 0,400-0,750
GRAN% 0,15 0,23 0,27 0,34 0,150-0,650
MID% 0,06 0,1 0,1 0,08 0,020-0,100
LYM% 9,87 6,9 6,58 6,88 1,50-9,00
GRAN# 5,27 3,75 4,1 4,53 0,60-5,00
MID# 2,61 1,59 1,29 1,42 0,30-1,60
RBC 7,8 5,12 5,77 5,64 5,00-10,10
HGB 117,6 87,6 84,4 81,4 80-150
HCT 0,25 0,23 0,21 0,22 0,240-0,460
MCV 36,32 40,32 38,7 36,82 40,0-60,0
MCH 12,84 13,76 14,9 14,62 11,0-19,0
MCHC 377 3574 472,2 404,8 300-370
RDW-CV 0,2 0,21 0,2 0,2 0,140-0,190
RDW-SD 26,22 31,34 44,82 41,56 0,1-99,9
PLT 63,8 27 46,8 93 120-820
MPV 5,6 5,86 6,66 7,46 3,8-8.,8
PDW 5,98 4,76 6,24 5,64 0,1-30,0
PCT 0,14 0,19 0,13 0,71 0,10-99,90

El hemograma postratamiento muestra que los terneros criados con lacto
reemplazante a pastoreo (T1) presentan leucocitosis y valores elevados de linfocitos
y eritrocitos, lo que refleja una mayor estimulacion inmunitaria y mejor perfil
eritrocitario en comparacion con los demds tratamientos, aunque con

trombocitopenia comun a todos los grupos; los estabulados con lacto reemplazante
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(T2) evidencian menores recuentos de globulos rojos y hemoglobina, sugiriendo
una tendencia a anemia leve y plaquetas marcadamente bajas; los criados con leche
materna a pastoreo (T3) mantienen valores de globulos blancos adecuados, pero
muestran eritrocitos hipercromicos y también baja plaquetaria; mientras que los
estabulados con leche materna (T4) presentan parametros mas equilibrados, aunque
con hemoglobina y hematocrito en el limite bajo y mejor recuento plaquetario
relativo frente a T2 y T3. En general, los animales a pastoreo (T1 y T3) exhiben una
respuesta inmune mas activa, los de estabulacion (T2 y T4) tienden a valores
hematologicos mas bajos, y la trombocitopenia se mantiene como hallazgo comun

en todos los grupos.

(Larios et al., 2020) en su investigacion sobre los “Indicadores de estrés en bovinos
e _ , . o ,
por el uso de practicas de manejo” reportd que los principales indicadores de estrés
fueron peso vivo, glucosa y cortisol, con diferencias significativas entre
tratamientos o distancias de transporte, mientras que otros parametros metabolicos

no variaron.

Tabla 10

Perimetro abdominal

Tratamientos Semana 1 Semana 7 Semana 14

T3 92,80 106,44 122,34 A
T2 92,90 107,41 123,94 A
T1 93,00 105,81 122,8 A
T4 94,00 108,42 125,07 A
Cv% 4,52 5,20 5,97
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Figura 8

Perimetro abdominal
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todos los tratamientos, con condiciones iniciales homogéneas (~93 cm) y un
aumento constante hasta la semana 14, donde todos los grupos superaron los 122
cm. Aunque T4 presentd los valores mdas altos en todas las mediciones, las
diferencias entre tratamientos no fueron estadisticamente significativas, lo que
indica que ninguno de los tratamientos influyd de manera diferenciada sobre esta

variable.

(Hidalgo, 2020) en su investigacion sobre “Evaluacion de dos sistemas de crianza
de terneras lactantes, medida a través de parametros zootécnicos” quien reporto un
perimetro abdominal en la semana 1y 14 de 85 cm a 120 cm valores ligeramente
inferiores a la investigacion expuesta esto se da por situaciones de manejo rutinario

y factores climaticos.
Tabla 11

Longitud corporal

Tratamientos  Semana 1 Semana 7 Semana 14

T4 67,80 76,74 A 87,60 A
T3 70,50 76,62 A 92,11 AB
T2 70,90 80,73 A 91,74 AB
T1 76,50 87,51 A 101,36 B
Cv% 8,87 8,48 6,65
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Figura 9

Longitud corporal
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variabilidad inicial en la semana 1, donde T1 present6 el mayor valor (76,50 cm) y
T4 el menor (67,80 cm). En la semana 7, los grupos mostraron un crecimiento
similar sin diferencias significativas, con longitudes entre 76,62 y 87,51 cm. No
obstante, en la semana 14 aparecieron diferencias significativas: T1 alcanzo la
mayor longitud (101,36 cm), diferencidndose estadisticamente de T4 (87,60 cm),
mientras que T2 (91,74 cm) y T3 (92,11 cm) se ubicaron en un rango intermedio.
Esto sugiere que, a largo plazo, el tratamiento T1 favorecid una mayor longitud
corporal en comparacion con los demads, especialmente frente a T4, con coeficientes

de variaciéon moderados y decrecientes en el tiempo.

Vasseur, (2020) en su investigacion titulada “Impacto de las précticas de
alimentacion en el cortisol y el rendimiento en terneros predestetados” reporta una
longitud corporal en la semana 14 de 90 cm un valor similar a la investigacion
expuesta esto confirma la tendencia constante a lo largo de las semanas de que la
leche materna, especialmente bajo estabulacion, favorece un mejor desempefio en
longitud corporal, aunque sin diferencias estadisticas significativas frente al lacto

reemplazante.
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Tabla 12

Altura de la cruz

Tratamientos  Semana 1 * Semana7  Semana 14 NS
T4 73,00 A 81,90 92,07 A
T3 73,92 A 82,95 93,91 A
T2 75,20 AB 84,02 94,29 A
T1 78,42 B 84,76 94,49 A
Cv% 3,24 4,30 4,41

Figura 10

Altura de la cruz
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diferencias estadisticas Uinicamente en la semana 1, cuando T1 registrd la mayor
altura (78,42 cm, grupo “B”), mientras que T4 (73,00 cm) y T3 (73,92 cm) se
ubicaron en el grupo “A”, y T2 (75,20 cm) en un grupo intermedio (“AB”). Estas
variaciones iniciales reflejaron cierta diferencia entre los animales al inicio del
experimento. Sin embargo, en las semanas 7 y 14 no se encontraron diferencias
significativas, con valores que oscilaron entre 81,90-84,76 cm y 92,07-94,49 cm
respectivamente, compartiendo todos los tratamientos la misma letra estadistica
(“A”). Esto evidencia que, pese a la variabilidad inicial, los terneros tendieron a

igualarse en altura corporal con el tiempo, alcanzando un crecimiento uniforme
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entre tratamientos. Los coeficientes de variacion se mantuvieron bajos a

moderados, lo que indica una consistencia adecuada en los datos.

Vieira, (2020), en su estudio sobre el “Manejo de la alimentacion y niveles de
cortisol en terneros lecheros”, report6 una altura de la cruz de 91 cm en las semana
14, valor que result6 inferior al observado en este trabajo. Esta diferencia podria
estar relacionada con el tipo de lacto reemplazante empleado o con las condiciones

de manejo aplicadas a los terneros.
Tabla 13

Perimetro toracico

Tratamientos Semanal NS Semana7 NS Semanal4 NS

T4 90,7 A 101,98 A 116,35 A
T3 89,45 A 101,1 A 113,52 A
T2 89,35 A 100,34 A 112,98 A
T1 89 A 81,87 A 112,78 A
Cv% 4,1 20,89 2,71

Figura 11
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De acuerdo con el andlisis del perimetro toracico se determiné las semanas 1, 7 y
14 no mostré diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (NS). El
tratamiento T4 (leche materna y estabulacion) registré los valores mas altos en todas
las semanas evaluadas (90.7; 101.98; 116.35 cm), indicando un desarrollo corporal
ligeramente superior. Los tratamientos T3 y T2 presentaron incrementos similares
y se mantuvieron dentro del mismo rango, mientras que T1, pese a iniciar con
valores comparables, mostrd una disminucion marcada en la semana 7 (81.87 cm),
lo que elevo el coeficiente de variacion (20.89%) para ese periodo; sin embargo,
para la semana 14 recuper6 un valor acorde al de los otros tratamientos. En general,
todos los grupos evidenciaron un crecimiento progresivo del perimetro toracico, y
aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas, la tendencia
sugiere que la combinacion de leche materna y estabulacion (T4) favorecié un

desarrollo corporal ligeramente mayor en los terneros.

(Medina & Varela, 2020) en su investigacion sobre “Evaluacion del efecto de dos
lactoreemplazadores y leche entera en la alimentacion de terneras lactantes de
ganado lechero” reporto un perimetro toracico inicial promedio de 81 cm y final de
110 cm estos valores inferiores a los de la investigacion expuesta se relacionan al

sexo, condicidn climatica y tipo de manejo animal.
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4.2.COMPROBACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a los datos obtenidos se acepta la hipotesis nula (Ho), lo que indica que
no existen diferencias estadisticamente significativas en los valores de los niveles
de cortisol sérico entre terneros alimentados con lacteo reemplazante y aquellos
criados con leche materna, sugiriendo que el tipo de alimentacién no modifica el

nivel de estrés.

42



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los niveles de cortisol se mantuvieron dentro de los rangos fisioldgicos en
todos los tratamientos y no mostraron diferencias significativas. No
obstante, los terneros alimentados con leche materna presentaron valores
ligeramente menores, lo que sugiere una mejor respuesta frente al estrés en

comparacion con aquellos que recibieron lactoreemplazante.

Aunque las diferencias no fueron estadisticas, los terneros alimentados con
leche materna y mantenidos en estabulacion (T4) alcanzaron los mejores
pesos y ganancias acumuladas, seguidos por T3 (materna + pastoreo). El
menor rendimiento correspondid a T2 (reemplazante + estabulacion), lo que
indica que la leche materna combinada con estabulacion favorece un

crecimiento mas eficiente.

Los parametros hematoldgicos se mantuvieron dentro de los valores
normales, aunque presentaron variaciones entre tratamientos. El pastoreo
(T1 y T3) estimulé una mayor actividad inmunologica, mientras que la
estabulacion (T2 y T4) mostrdé valores mas estables y con tendencia a
recuentos celulares menores. En conjunto, T4 presentd el perfil

hematologico més equilibrado.

El comportamiento general de los animales estuvo influenciado por la
relacion entre la dieta y el sistema de crianza. Los terneros en pastoreo
mostraron mayor actividad inmunolédgica y adaptacion al entorno, mientras
que los estabulados evidenciaron mayor estabilidad fisiologica. El
tratamiento T4 (materna + estabulacion) integré mejor bienestar y el mayor

desempefio productivo.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Priorizar la alimentacion con leche materna en los primeros meses de vida
para reducir posibles respuestas de estrés y mejorar el bienestar animal. Si se
utiliza lacto reemplazante, se recomienda implementar practicas de manejo

que minimicen factores estresores.

e Implementar estrategias que permitan mantener a los terneros en estabulacion
controlada durante las primeras semanas de vida, complementadas con leche
materna, para optimizar la ganancia de peso. El uso de lacto reemplazante

debe acompaiiarse de un plan nutricional balanceado para evitar deficiencias.

e Mantener un monitoreo periddico de los pardmetros sanguineos en sistemas
de crianza intensiva, especialmente cuando se use lacto reemplazante. Se
sugiere reforzar el manejo sanitario y suplementar con micronutrientes en los

sistemas de estabulacion para evitar desbalances hematologicos.

e Fomentar un sistema de manejo mixto que combine los beneficios de la
estabulacion (mejor control y menor gasto energético) con estimulos de
pastoreo progresivo, de manera que se potencie tanto el desarrollo

inmunologico como el crecimiento productivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion

FUENTE: ArcGIS (2023)



Anexo 2. Croquis del ensayo

TI TL.R T2 T.L.R
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T3 T.L.M T4 T.LM




Anexo 3. Base de datos

# Codigo Id Raza Sexo Edad Resultados pg/dl Edad Resultados pg/dl Rangos de referencia
1 191124-1 Pre-1 Montbeliarde @ Macho 20 dias 7,84 65 dias 5,78 1-16pg/dl
2 191124-2  Pre-2 Montbeliarde @~ Macho 18 dias 11,20 63 dias 4,25 I-16pg/dl
3 191124-3  Pre-3 Montbeliarde @~ Macho 18 dias 7,37 63 dias 3,71 I-16pg/dl
4 191124-4 Pre-4 Brahaman Hembra 20 dias 11,43 65 dias 5,17 I-16pg/dl
5 191124-5 Pre-5 Brahaman Hembra 20 dias 10,11 65 dias 5,21 I-16pg/dl
6 191124-6 Pre-6 Montbeliarde = Macho 21 dias 7,53 66 dias 3,45 1-16pg/dl
7 191124-7  Pre-7 Gyr Macho 19 dias 9,45 64 dias 4,52 1-16pg/dl
8 191124-8 Pre-8 Gyr/brahaman Macho 19 dias 6,72 63 dias 5,63 1-16pg/dl
9 1911249 Pre-9 Brahaman Hembra 19 dias 8,12 64 dias 5,11 1-16pg/dl
10 191124-10 Pre-10 Brahaman Hembra 19 dias 8,41 64 dias 5,22 1-16pg/dl
11 191124-11 Pre-11 Gyr/brahaman Macho 21 dias 10,84 66 dias 4,71 1-16pg/dl
12 191124-12 Pre-12 Brahaman Macho 19 dias 6,29 64 dias 4,75 I-16pg/dl
13 191124-13 Pre-13 Brahaman Macho 20 dias 7,42 65 dias 3,81 I-16pg/dl
14 191124-14 Pre-14 Montbeliarde = Hembra 21 dias 11,22 66 dias 3,61 I-16pg/dl
15 191124-15 Pre-15 Montbeliarde @ Hembra 21 dias 6,12 66 dias 3,34 I-16pg/dl
16 191124-16 Pre-16 Montbeliarde = Macho 20 dias 8,96 65 dias 5,22 1-16pg/dl
17 191124-17 Pre-17 Gyr Macho 19 dias 10 64 dias 4,72 1-16pg/dl
18 191124-18 Pre-18 Brahaman Macho 19 dias 6,24 63 dias 4,16 1-16pg/dl
19 191124-19 Pre-19 Montbeliarde @ Hembra 17 dias 7,43 62 dias 3,24 1-16pg/dl
20 191124-20 Pre-20 Montbeliarde = Hembra 21 dias 7,01 66 dias 5,12 1-16pg/dl




Anexo 4. Examenes de laboratorio

INFORME DE AMALISIS DE HEMOGRAMA

Momibre del pacients: 1 ID de muestra: 310328 Especie: Vaca
Mamibre del propietana:  Beatriz Borja Hist.clin, N2 310325 Género:  Madho
Hom de ardlsis: HiDE2026 14:29 Diagnistco: Edad: 65 Dia
Paraim. Fesultsdn  Rango de rel.  Unidad
1 WBC 1803 1 4,00-12,00 10°48IL Mensaje WBC
2 Lym% 0,753 1 10,4000, 750 Leucociosis
3 Gran% 0,182 0,150-01,850 Merodilia
Linfociinsis
4 Mid% 0065 10,0200, 100 Aumento de cal. kil
5 Lym# 1079 1 1,50.8,00 10 ’
& Gran# BES 1 0,60-5,00 10
T Mid# 1B | 0,30-1,60 10
& RBC T 8,00-10,10 10%121L
o HGEE 106 B0.150 gl
10HCT 0.266 0,240-0,460 Mensaje RBC
11 MCY T 40,0-680,0 iL Microcitosis
12MCH 131 11,0180 -]
13MCHC g 300370 gl
14 RDAW-CY 0218 1 0,140-0,180
15 ROW-SD 250 0,1-299 iL
16PLT x| l 120820 104
17PN B4 3BEE i Mensaje PLT
18POW 81 0,1-300 i TRCTREnCRCRGN
18PCT 012 0,10-3890  mLl
Mensaje Other
REBLC PLT
| | i
H | -
a i | 1
0 | P
; i i .
L 0
Fara de muestres: 31/08 2025 14.28 Opesadar- admin Autorizador
Hora de entrega: 31/03/2025 1428 Técnico de b Daro Carvajpl Hara de autorizaccn:

Hora ded informe: 3170372025 1513 Dbsenaciones

“El informe es responsable de esta muesira anicamente.5i tiene alguna prégunia conlacte con nosolros én 24 horas.



Anexo 5. Fotografias

Desinfeccion del establo Colocacion de la unidad experimental

Aplicacion del desparasitante Toma de muestras sanguines



Preparacion de leche materna Aplicacion de lacto reemplazante

Visita de campo



Anexo 6. Glosario términos técnicos

Acidos Grasos Volatiles (AGV): Subproductos principales de la fermentacion
microbiana en el rumen (butirato, propionato y acetato). Son absorbidos por el
epitelio ruminal y utilizados como fuente de energia, siendo esenciales para el

desarrollo de 1a mucosa ruminal.

Biomarcadores: Indicadores medibles que sefialan la presencia o el estado de una

condicidn biologica o patoldgica.

Biomarcadores del Estrés: Indicadores fisiologicos (como la concentracion
plasmatica de cortisol) o de comportamiento que se utilizan para medir el nivel de
estrés que experimenta un animal ante amenazas o practicas ganaderas (por

ejemplo, la separacion de la madre).

Calostro: Primera secrecion mamaria después del parto. Es esencial para el recién
nacido por su riqueza en nutrientes e inmunoglobulinas, que proporcionan

inmunidad pasiva contra enfermedades infecciosas.

Cortisol: Hormona esteroidea producida en las glandulas suprarrenales,

involucrada en la respuesta al estrés y en la regulacion del metabolismo.

Destete: Proceso gradual o abrupto mediante el cual el ternero deja de consumir
leche (o lacto-reemplazante) y transita hacia una dieta completamente s6lida, como

forrajes y concentrados.

Fascicular: Relativo a haces de fibras o tejidos organizados en una estructura

semejante a una banda.

Globulinas: Proteinas del plasma sanguineo que cumplen funciones importantes

en la inmunidad y en el transporte de sustancias.

Glucémico: Relativo a la glucosa en sangre y su regulacion; puede referirse

también a alimentos que afectan los niveles glucémicos.



Hematocrito: Parametro hematologico que indica el porcentaje del volumen
sanguineo ocupado por los globulos rojos. Se usa junto con la hemoglobina para
evaluar la oxigenacidn sanguinea y posibles anemias, frecuentemente asociadas a

deficiencia de hierro.
Hematica: Relativo a la sangre, sus componentes y caracteristicas.

Hipofisis: Glandula endocrina ubicada en la base del cerebro que regula diversas

funciones hormonales.

Homeostasis: Mantenimiento de condiciones internas estables en un organismo, a

pesar de variaciones en el entorno externo.

Lacto-reemplazantes (Sustitutos Lacteos — SL): Productos formulados para
sustituir la leche materna o leche entera en la dieta liquida de terneros,

principalmente por razones econdmicas y sanitarias.

Morbilidad: Tasa de incidencia de una enfermedad en una poblacion especifica

durante un periodo determinado.

Neuroendocrino: Relativo a la interaccion entre el sistema nervioso y el sistema

endocrino, que regulan la liberacion de hormonas.

Parametros Zoométricos: Mediciones corporales (como el perimetro toracico,
altura de la cruz y longitud corporal) utilizadas para evaluar el crecimiento, el
desarrollo corporal y la conformacién del animal, sirviendo también para estimar el

peso vivo.

Pellets: Pequefios cilindros comprimidos de material, cominmente empleados en

la formulacion de alimentos o en la administracion de medicamentos so6lidos.

Rumen: Compartimento mas grande del estémago del rumiante, esencial para la

fermentacion microbiana de la materia organica que produce AGV.



Rumiante: Mamifero herbivoro (como el bovino) caracterizado por tener un
estomago dividido en cuatro compartimentos (reticulo, rumen, omaso y abomaso)

y por realizar la rumia (regurgitacion y remasticacion del alimento).

Sistema Estabulado (Feedlots): Método de crianza en el cual los animales se
mantienen en confinamiento (corrales o instalaciones), reciben toda su alimentacion

en el comedero y tienen limitada actividad fisica.

Termorregulacion: Proceso fisiologico mediante el cual se regula la temperatura

corporal para mantenerla dentro de un rango 6ptimo para el funcionamiento celular.



