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RESUMEN 

La presente tesis tuvo como finalidad analizar el impacto de un eubiótico compuesto 
por ácidos orgánicos (láctico y cítrico) y extractos de plantas (cítricos, semilla de uva 
y orégano) sobre parámetros de crecimiento (peso, perímetro torácico y altura a la 
cadera) en terneros lecheros infectados naturalmente por Cryptosporidium spp. El 
estudio se desarrolló bajo un diseño experimental aleatorio, ciego, que incluyó dos 
grupos de tratamiento: un grupo recibió el eubiótico (tratado) y el grupo placebo/control 
recibió una solución de cloruro de sodio al 0,9% (ClNa 0,9%). Se utilizaron 72 terneros 
en total, distribuidos aleatoriamente en dos grupos de 36 animales. Los tratamientos 
fueron administrados desde la llegada de los terneros a los corrales (primer día de 
vida) hasta el final de la crianza (9na semana). Cada tratamiento se administró por vía 
oral, diariamente, con una frecuencia de una vez al día. Durante las primeras 48 horas 
de vida de cada animal se extrajo una muestra de sangre y, a partir del suero, se 
evaluó indirectamente la transferencia pasiva de inmunidad mediante refractometría. 
Se tomaron muestras fecales individuales y pooles de materia fecal para determinar 
la presencia de ooquistes y descartar otros enteropatógenos, respectivamente. Los 
animales fueron pesados en tres momentos: al nacimiento, a la 5ta semana de vida y 
al final de la crianza mediante una balanza digital. Adicionalmente, se midió el 
perímetro torácico y la altura a la cadera semanalmente hasta el desleche. Para 
estimar el consumo diario de alimento iniciador se pesó la oferta y a las 24 horas el 
remanente dividido por la cantidad de animales en el corral. Se determinó el porcentaje 
de sólidos totales de la leche y se registraron variables climáticas que pudieran llegar 
a impactar tanto en el consumo como en el crecimiento de los animales. Los 
resultados mostraron que, bajo las condiciones del presente ensayo, el eubiótico no 
tuvo un efecto significativo en el consumo de alimento, en el peso de los animales, así 
como tampoco en el perímetro torácico y altura a la cadera. Más estudios deberían 
realizarse para evaluar el posible impacto de estos productos en la performance de 
los animales.  
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SUMMARY  

The objective of this thesis was to evaluate the effect of an eubiotic based on 
organic acids (lactic and citric) and plant extracts (citrus, grape seed, and oregano) 
on growth parameters (weight, thoracic perimeter, and hip height) in dairy calves 
naturally infected with Cryptosporidium spp. The study was conducted as a 
randomized, blinded experimental trial with two treatments (treatment and 
placebo/control). A total of 72 calves were randomly divided into two groups of 36 
animals: one group received the eubiotic (treatment group), and the second 
received a 0.9% sodium chloride solution (NaCl 0.9%; control group). Both 
treatments were administered orally once daily from the first day of life until weaning 
(9 weeks). Within 48 hours of birth, a serum sample was collected from each animal 
to indirectly assess passive immunity transfer using refractometry. Individual fecal 
samples and pooled fecal samples were collected to confirm the presence of 
oocysts and to rule out other enteropathogens. Animals were weighed at three time 
points: at birth, at 5 weeks of age, and at the end of the rearing period, using a 
digital scale. Additionally, thoracic perimeter and hip height were measured weekly 
until weaning. To estimate daily starter feed consumption, the feed offered and 
remaining amount after 24 hours were weighed, and intake was calculated per 
animal. The percentage of total solids in the milk was determined, and climatic 
variables were recorded as potential factors influencing both feed intake and 
growth. The results showed that under the conditions of this trial, the eubiotic did 
not have a significant effect on feed intake, animal weight, thoracic perimeter, or 
hip height. Further studies are recommended to assess the potential impact of 
these products on animal performance. 
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1 INTRODUCCIÓN 

La producción láctea en Uruguay es un rubro importante, tanto para el sector 

agropecuario, así como también para el sector industrial y comercial. Los datos del 

informe mensual de comercio exterior indican que, en el período comprendido entre 

octubre de 2023 y octubre de 2024, los productos lácteos ocupan el tercer lugar en 

las exportaciones y han tenido un crecimiento del 21% en el último año (Uruguay XXI, 

2024). En el año 2021, logramos exportar a más de 60 países, posicionándonos como 

el séptimo exportador mundial de productos lácteos a nivel internacional. Sin embargo, 

dado que operamos a una escala relativamente pequeña, los precios de nuestros 

productos están determinados por las fluctuaciones del comercio internacional 

(INALE, 2021). 

Además, los insumos necesarios para la producción son cruciales para evaluar la 

rentabilidad del sector. Por lo tanto, la eficiencia en la producción es fundamental para 

garantizar que esta actividad sea sostenible y sustentable para diversas empresas 

(tambos). Un estudio realizado por Fariña y Chilibroste (2019), sobre la producción de 

leche a base de pasturas, señala que es posible reducir costos y aumentar la 

rentabilidad de un tambo al duplicar la carga de animales en ordeñe. Esto resalta la 

importancia de una buena cría en las terneras que serán los futuros reemplazos, 

considerando que antes de llegar a esta etapa se debe abordar el proceso 

reproductivo (Fariña y Chilibroste, 2019). 

Para alcanzar estos objetivos, será necesario enfrentar diversos desafíos durante la 

cría, como el síndrome de diarrea neonatal (SDN), patología que afecta directamente 

en el desarrollo y los parámetros de crecimiento de las terneras (Abreu et al., 2019; 

Jacobson et al., 2016; Renaud et al., 2021; Shaw et al., 2020). 

La criptosporidiosis es una enfermedad causada por el protozoario intracelular 

Cryptosporidium spp. Es un protozoario intracelular obligado, perteneciente al Phylum 

Apicomplexa. Se caracteriza por ser una de las principales causas de diarrea, tanto 

en animales como humanos; siendo uno de los principales enteropatógenos 

involucrados en el síndrome de diarrea neonatal (SDN) en terneros neonatos a nivel 

mundial (Thomson et al., 2017). 

En Uruguay, en los sistemas de crianza artificiales de terneros lecheros, comúnmente 

denominados “guacheras”, la criptosporidiosis se encuentra ampliamente distribuida 

y asociada con la presentación de diarrea (Caffarena et al., 2021). Son variados los 

signos que ocasiona la infección por este enteropatógeno, pudiéndose observar, en 

el corto plazo, diarrea, inapetencia, letargia, deshidratación y, finalmente, la muerte de 

los animales. Sumado a esto, se ha reportado que, a mediano y largo plazo, los 

animales positivos a Cryptosporidium spp. presentan menores ganancias de peso 

(Abreu et al., 2019; Jacobson et al., 2016; Renaud et al., 2021; Shaw et al., 2020) y 

un menor peso de la carcasa al momento de la faena (Sweeny et al., 2011). Esta 

disminución en el crecimiento óseo puede ser evidenciado en animales mal nutridos 

y/o que sufrieron patologías que repercutieron en su alimentación y estado general 

(Antari, 2018; Searle et al., 1989). 
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Los tratamientos, tanto preventivos como curativos, para Cryptosporidium spp. son 

escasos, siendo el lactato de Halofuginona el único criptosporidiostático de eficacia 

comprobada disponible en nuestro país, el cual tiene efecto indirecto sobre los 

parámetros de crecimiento debido a que los animales tienen menos chances de 

presentar diarrea (Lefay et al., 2001; Jarvie et al., 2005; Trotz-Williams et al., 2011). 

Sin embargo, la ventana terapéutica que tiene este derivado de las quinozolinonas es 

relativamente estrecha, pudiendo ocasionar cuadros de toxicidad en los animales (van 

Mol et al., 2024; Villacorta et al., 1991). 

A partir de 2023, está disponible en Europa la primera vacuna contra Cryptosporidium 
spp., con base en la glicoproteína Gp40. La inmunización se realiza en las vacas 
preñadas contra la criptosporidiosis (Bovilis Cryptium, MSD Animal Health) (MSD 
Animal Health, 2024; Diario Veterinario, 2023). Los resultados de las evaluaciones de 
las vacas inmunizadas han dado que las mismas presentan mayores niveles de 
anticuerpos tanto séricos como calostrales. En desafíos experimentales con 
Cryptosporidium spp., los terneros que recibieron calostro de vacas vacunadas 
tuvieron una menor frecuencia de presentación de diarrea, mayor ganancia de peso y 
menor mortalidad (Hubers, Gevers, Timmermans, Vertenten, y Roosmalen, 2023; 
Timmermans et al., 2024).  

Variados estudios han evaluado el efecto de los eubióticos como una alternativa para 

combatir la infección por Cryptosporidium spp., mejorar la salud de los terneros y 

promover su crecimiento. Los resultados son variables, dependiendo de la forma de 

administración, la dosis y de los compuestos bioactivos utilizados (Stratakos et al., 

2017; Liu et al., 2020; Sima et al., 2019; Vélez et al., 2019). Los eubióticos son un 

grupo de elementos naturales biológicamente activos que interactúan con la 

microbiota intestinal en busca de un balance armónico, resultando en un metabolismo 

e inmunidad saludable, lo que se denomina “eubiosis” (Ponziani et al., 2017; Aziz y 

Karboune, 2018; Sima et al., 2018). Bajo este término se incluyen aditivos alimentarios 

como polifenoles, sustancias naturales derivadas de plantas (fitoquímicos) 

combinadas con ácidos orgánicos, probióticos, prebióticos y aceites esenciales 

(Barragry, 2020); los cuales tienen actividad antiinflamatoria, antimicrobiana y 

propiedades antioxidantes (Aziz and Karboune, 2018; Sima et al., 2019). Debido a su 

baja toxicidad, han sido ampliamente estudiados en humanos para el tratamiento 

alternativo de enfermedades metabólicas como la diabetes, de procesos inflamatorios 

y en el control de infecciones bacterianas (Balta et al., 2021). En medicina veterinaria, 

los eubióticos se han utilizado en la dieta de los animales para fortalecer su sistema 

inmunológico, promover la salud intestinal y el aumento de peso vivo (Sima et al., 

2019).  

Existen otros tipos de productos que se han utilizado a lo largo del tiempo como 

promotores del crecimiento, por ejemplo, los ionóforos. Se trata de un grupo de 

antibióticos entre los que se encuentran la Monensina sódica, Lasalocid sódico y 

Virginiamicina (Acedo y Rico, 1998). Estos son utilizados para mejorar la ganancia de 

peso, mantener constante el consumo, y, por consiguiente, incrementar la eficiencia 

de conversión alimenticia (Pérez Sabando, 1999). 

Aunque la tendencia tanto a nivel regional, como a nivel internacional es la restricción 

y/o prohibición de dichos productos con el fin antes mencionado, para animales que 
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sean destinados a la alimentación o sus productos. A nivel internacional, a través del 

Reglamento (UE) N° 2019/6 del 11 de diciembre de 2018 del Parlamento Europeo y 

del Consejo de la UNIÓN EUROPEA (UE) establece restricciones al uso de 

antimicrobianos en animales o productos derivados de estos, que entren a la UE 

(European Parliament, 2019). A nivel regional tenemos el caso de Argentina que a 

través de su organismo competente en la materia por la Resolución 445/2024 prohíbe 

a partir de 2024 el uso de todo medicamento veterinario, antimicrobiano agregado en 

las raciones para dichos animales destinados al consumo o sus productos (Servicio 

Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA), 2024). En nuestro país a 

través del decreto presidencial N° 098/2011, está prohibido el uso de los 

antimicrobianos como promotores del crecimiento para las especies bovina y ovina 

(Uruguay, 2011, marzo 16). Como consecuencia, se tratan de buscar alternativas 

naturales que reemplacen los ionóforos, como promotores de crecimiento (Uruguay, 

2011, marzo 16). 

La criptosporidiosis impacta sobre la ganancia de peso vivo, el crecimiento de los 

animales e, incluso, puede ocasionar la muerte de terneros; hechos que producen 

pérdidas productivas y económicas. Sumado a esto, son escasas las opciones de 

productos con eficacia comprobada para combatir este enteropatógeno. Por ello, 

surge la necesidad de explorar nuevas alternativas que sean amigables con el 

medioambiente, de baja toxicidad y que ofrezcan un amplio margen terapéutico. Se 

busca también que estos productos, especialmente aquellos de origen natural como 

los eubióticos, impacten de forma directa o indirecta en los parámetros de crecimiento 

de los animales. 
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA  

2.1 Síndrome de diarrea neonatal (SDN).  

La principal causa de morbi-mortalidad en terneros lecheros neonatos a nivel mundial, 

durante su primer mes de vida, es el SDN. La mayor ocurrencia del SDN dentro de 

esta franja etaria se debe a determinadas características, tanto del huésped, como de 

los agentes intervinientes, situación que disminuye al aumentar la edad del animal 

(Izzo et al., 2011). 

Esta enfermedad, además de ocasionar pérdidas directas como la muerte, también 

ocasiona pérdidas a mediano y largo plazo, como ser una menor ganancia diaria de 

peso vivo (Windeyer et al., 2014), lo que se traduce en un retraso en la edad al primer 

servicio y, por ende, una mayor edad al primer parto (Waltner-Toews et al., 1986). 

Este retraso en la edad al primer parto trae aparejado un incremento en los costos 

asociados (Turiello et al., 2020). 

En Uruguay, existe poca información disponible en la literatura científica sobre las 

causas de morbilidad y mortalidad de los terneros lecheros. Según datos obtenidos a 

través de una encuesta, en 225 establecimientos lecheros, el riesgo de mortalidad 

anual de terneros fue alto, alcanzando el 15,2%; siendo las principales causas de 

muertes el síndrome de diarrea neonatal y las enfermedades respiratorias (Schild et 

al., 2020).  

El SDN es una enfermedad compleja y multifactorial (Navarre, Belknap, y Rowe, 

2000), la cual es el resultado de una serie de factores relativos al patógeno, al animal 

(estado inmunológico y nutricional), así como también a factores ambientales y de 

manejo (Izzo et al., 2011).  

El principal signo clínico de este síndrome es la diarrea, la cual está caracterizada por 

un aumento en la frecuencia y disminución en la consistencia de las heces, como 

consecuencia de la disminución en la absorción y aumento de líquido en la luz 

intestinal. Esto conlleva a la deshidratación, debido a que se producen pérdidas de 

líquidos y electrólitos (agua, sodio, cloruro, potasio, bicarbonato y cantidades variables 

de proteínas) (Radostits et al., 2002). Las pérdidas de bicarbonato en las heces, el 

aumento de los aniones en sangre, sumándose a un aumento de los derivados del 

ácido láctico, formados por la microbiota intestinal y la glicólisis anaerobia, resulta en 

una acidosis metabólica, la cual es agravada por la deshidratación e hipoperfusión de 

los tejidos. A su vez, los animales van a disminuir el consumo de alimentos lo que 

provocará una hipoglicemia y el subsecuente agravamiento del balance energético 

negativo. Todo esto conlleva a la aparición clínica de signos neurológicos, tales como 

depresión, ataxia, somnolencia y coma (Naylor 1987; Naylor 1989; Constable et al. 

2001; Lorenz y Vogt 2006).  

Clínicamente, también pueden presentar hundimiento del globo ocular (enoftalmo), 

postura anormal de las orejas, debilitamiento que dificulta/impide su incorporación, 

manto piloso en mal estado y presencia de dolor a la palpación abdominal, entre otros.  

En el caso particular de los terneros con diarrea, la estimación del porcentaje de 

deshidratación mediante el tiempo que tarda el pliegue cutáneo en volver a la 



 
 

5 
 

normalidad luego de un pellizco, la intensidad del reflejo de succión, la condición de 

las articulaciones y el ombligo, las frecuencias cardíaca y respiratoria, el tiempo de 

llenado capilar, y la temperatura rectal, son algunos de los parámetros que permiten 

evaluar el estado general del ternero (House et al. 2015). Esto nos permite 

implementar un pronóstico correcto y un tratamiento precoz, y así reducir el riesgo de 

muerte y los costos terapéuticos. 

Como se mencionó anteriormente existen una serie de factores relativos que 

intervienen en el SDN, los cuales tienen que ver con los agentes infecciosos 

intervinientes, con el animal (estado inmunológico y/o nutricional), factores 

ambientales y de manejo (Izzo et al., 2011). 

2.1.1 Agentes infecciosos:  

Dentro de los agentes infecciosos que intervienen en el SDN encontramos causas 

víricas, bacterianas y protozoos (Cho y Yoon, 2014). Los principales agentes 

patógenos causantes del SDN se encuentran: rotavirus, coronavirus bovino, 

Escherichia coli, Salmonella spp y Cryptosporidium spp (de la Fuente, et al., 1998). Es 

frecuente que durante un episodio de SDN se presenten coinfecciones, lo cual 

repercute en la gravedad de la enfermedad (Morin et al., 1980 citado por de la Fuente, 

et al., 1998). La coinfección más frecuente a nivel mundial es la de rotavirus y 

Cryptosporidium (de la Fuente, et al., 1998). 

2.1.2 Estado del animal: 

Los factores intrínsecos del animal que se relacionan con el SDN son los problemas 

nutricionales y/o inmunológicos, tales como la falla de transferencia pasiva de la 

inmunidad (TPI). Un estudio reveló que animales que tienen un bajo peso al 

nacimiento, así como también una baja concentración sérica de inmunoglobulinas, 

tienen mayores chances tanto de enfermarse como de morir, a diferencia de aquellos 

que presentan un mayor peso al nacer, así como de concentración de 

inmunoglobulinas (Urie et al., 2018). 

Sería de esperar que los terneros que obtengan una mayor TPI tengan mejores 

parámetros de crecimiento, dado que es esperable que padezcan menores 

enfermedades, por lo cual no se vería afectado su consumo (Borderas, Rushen, von 

Keyserlingk, y de Passillé, 2009). 

2.1.3 Factores ambientales:  

Situaciones estresantes como las condiciones climáticas adversas ya sea bajas 

temperaturas, lluvia, viento y altos niveles de humedad, provocan que aumente la 

susceptibilidad de los terneros a presentar diarrea. Esto se debe, en parte, a la 

incapacidad de los terneros recién nacidos para regular su temperatura corporal (Cho 

y Yoon, 2014). 

Los factores ambientales adversos, afectan el consumo de alimento sólido en los 

animales disminuyendo la ingesta, siendo que, para afrontar dichas condiciones 

climáticas, el animal necesitara más energía para cubrir los requerimientos de 
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mantenimiento y crecimiento, esto repercute negativamente sobre los parámetros de 

crecimiento de los animales (Arias, Mader, y Escobar, 2008). 

2.1.4 Factores de manejo: 

Diversos factores de manejo, que podrían predisponer a los animales al SDN, incluyen 

mala higiene en general del establecimiento, alta densidad poblacional, temperatura 

inadecuada de la leche, administración de la leche/sustituto lácteo en horarios 

irregulares, baja calidad nutricional del alimento, rotación inadecuada de corrales, 

entre otras (Caffarena, 2017; Wattiaux, 1996).  

2.1.5 Medidas preventivas:  

Fundamentado en la variedad de factores intervinientes necesarios para que el animal 

presente esta enfermedad, las medidas preventivas deben ser enfocadas abarcando 

varios aspectos. 

Es fundamental hacer énfasis en la higiene para prevenir la difusión de los agentes 

patógenos, tanto en el periparto como en la etapa de crianza, debido a una posible 

transmisión de patógenos causantes del SDN desde la madre a los terneros recién 

nacidos, y a las posibles condiciones higiénicas deficientes del lugar donde se realiza 

el parto (Caffarena, 2017). Esto se pudo evidenciar en un estudio que se realizó en 

terneros lecheros recién nacidos donde observaron que al dejarlos más de una hora 

con las madres tienen mayor riesgo de presentar diarrea, en comparación, con 

aquellos que se separan antes de la hora después del nacimiento (Trotz-Williams et 

al.,2007). Por esta razón, las medidas preventivas en la etapa de periparto son separar 

tempranamente el ternero de su madre y administrar calostro de buena calidad dentro 

de las 6 horas posteriores al nacimiento, para lograr una buena TPI (Trotz-Williams et 

al.,2007; Mendoza, Giannitti, Fariña, & Caffarena, 2016). 

En la etapa de crianza, es de primordial importancia mantener la higiene de los 

diferentes utensilios que se emplean para la alimentación de los animales, como lo 

son las tetineras, la sonda buco esofágica, entre otras, así como también mantener 

una buena higiene de los comederos y bebederos para disminuir la diseminación de 

los agentes patógenos (Caffarena, 2017). 

Otra de las medidas higiénicas y preventiva que ha demostrado una disminución en 

la difusión de agentes patógenos y una baja significativa en la mortalidad de terneros 

susceptibles, es la utilización de pediluvios a la entrada de las guacheras o el uso 

exclusivo de botas para el sector (Takahashi et al., 2020). 

Al mismo tiempo de mantener las medidas higiénicas mencionadas, es esencial evitar 

la propagación de la enfermedad una vez instaladas en el establecimiento 

(biocontención), realizando el aislamiento de animales enfermos de los sanos 

(Caffarena, 2017). 

2.2 Criptosporidiosis 

La criptosporidiosis es una enfermedad causada por el parásito perteneciente al 

Género Cryptosporidium, protozoario intracelular descrito en 1907. 
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Taxonómicamente, se encuadra dentro del Phylum Apicomplexa (presentan complejo 

apical), clase Sporozoasida (reproducción sexual y asexual con formación de 

ooquistes), subclase Coccidiasina (el ciclo presenta merogonias, gametogonias y 

esporogonias), orden Eucoccidiorida (hay esquizogonia), suborden Eimeriorina (se 

desarrollan macro y microgametos de forma independiente, y el zigoto es inmóvil) y 

familia Cryptosporidiae (los ooquistes presentan cuatro esporozoitos y el ciclo vital es  

monoxeno, es decir, con un solo hospedador). Se han descrito más de 20 especies 

dentro del género Cryptosporidium. Cryptosporidium parvum es la especie más 

ampliamente difundida que se asocia a enfermedad humana, aunque también puede 

encontrarse en 155 especies de mamíferos, ya que no existe una completa 

especificidad de huésped, siendo el ganado doméstico el principal reservorio 

(Rodríguez y Royo, 2001; Fayer, 2004).  

En 1971 se publicó el primer caso de criptosporidiosis en una ternera de 8 meses, 

donde los signos clínicos fueron diarrea, debilitamiento y curso crónico (Panciera, 

Thomassen, y Garner, 1971). 

El Cryptosporidium spp. posee una distribución mundial, afectando tanto a animales 

como al hombre (Cui et al., 2014; Thomson et al., 2017) y es una de las principales 

causas del síndrome de diarrea neonatal en terneros neonatos a nivel mundial 

(Thomson et al., 2017).  

En un estudio de casos y controles realizado recientemente en establecimientos 

lecheros de Uruguay, se observó una alta frecuencia de detección, tanto a nivel 

individual como predial, de Cryptosporidium spp. asociado a brotes espontáneos de 

SDN en terneros (Caffarena et al., 2021).  

El protozoario Cryptosporidium spp. tiene transmisión fecal-oral, ya sea directamente 

a través del contacto con heces de huéspedes infectados o indirectamente a través 

de la contaminación ambiental mediante la ingestión de alimentos o agua 

contaminados con materia fecal. Los animales infectados liberan una gran cantidad 

de ooquistes esporulados, los cuales una vez ingeridos liberan cuatro esporozoítos 

que invaden las células epiteliales del íleon del huésped y se convierten en trofozoítos, 

antes de someterse a la reproducción asexual y sexual, lo que da como resultado la 

generación de ooquistes tanto de pared delgada como gruesa. Los ooquistes de 

paredes delgadas autoinfectan las células epiteliales y los ooquistes de paredes 

gruesas se excretan en las heces del huésped hacia el medio ambiente (Thomson et 

al., 2017). 

Cryptosporidium spp. tiene un ciclo de vida monoxeno (Figura 1). La infección de este 

parásito tiene como resultado la muerte de las células epiteliales, lo que conduce a la 

atrofia de las vellosidades, malabsorción y alteración de la permeabilidad intestinal, lo 

cual contribuye a la aparición de diarrea acuosa, deshidratación, pérdida de peso y 

debilitamiento (Tzipori y Widmer, 2000).  
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Los animales recién nacidos infectados con Cryptosporidium parvum pueden 

presentar diarrea que inicia alrededor de 3 a 4 días después de la ingestión de 

ooquistes infecciosos y la misma dura aproximadamente de 4 a 17 días. La excreción 

de los ooquistes de los animales infectados se da entre 4 a 12 días luego de la 

infección (Thomson et al., 2017).  

Debido a la alta resistencia de los ooquistes de Cryptosporidium spp. en el medio 

ambiente, compuesto por sus tres capas (externa, intermedia e interna) (Jenkins et 

al., 2010), se han realizado trabajos en búsqueda de estrategias para combatirlo. En 

2017 en un predio donde Cryptosporidium spp y Giardia intestinalis eran endémicos, 

con altas tasas de morbi-mortalidad, se utilizó en las instalaciones de la crianza, la 

aplicación de agua hirviendo y lechada de cal (Ca[OH]2), observándose una 

disminución de las muertes y de la frecuencia de presentación de diarrea (Matsuura 

et al., 2017).  

Los tratamientos tanto preventivos como curativos son escasos, siendo el Lactato de 

Halofuginona el único de eficacia comprobada en nuestro país (Lefay et al., 2001; 

Jarvie et al., 2005; Trotz-Williams et al., 2011). Sin embargo, la ventana terapéutica 

que tiene este derivado de las quinazolinonas es relativamente estrecha pudiendo 

ocasionar cuadros de toxicidad en los animales (van Mol et al., 2024; Villacorta et al., 

1991). Es por esto, y a las nuevas líneas de uso racional de los antimicrobianos, que 

se están buscando alternativas de baja toxicidad y que sean más amigables con el 

medio ambiente.  

Como se mencionó previamente, hasta el 2023 no existían vacunas comerciales 

contra Cryptosporidium spp. En ese año, en la Unión Europea, se autorizó la primer 

vacuna, con base en la glicoproteína Gp40, para inmunizar a vacas preñadas contra 

criptosporidiosis (Bovilis Cryptium, MSD Animal Health) (MSD Animal Health, 2024; 

Diario Veterinario, 2023).  

Figura 1. Ciclo de vida de Cryptosporidium spp. recuperado de Thomson, et al., 2017. 



 
 

9 
 

2.3 Eubióticos  

Los eubióticos son un grupo de elementos naturales, biológicamente activos, que 

interactúan con la microbiota intestinal en busca de un balance armónico, resultando 

en un metabolismo e inmunidad saludable, lo que se denomina “eubiosis” (Aziz and 

Karboune, 2018; Ponziani et al., 2017; Sima et al., 2018). El término eubiosis refiere a 

un equilibrio saludable de la microflora en el tracto gastrointestinal, lo que resultará en 

mejor estado de salud y rendimiento en los animales, optimizando la absorción de 

nutrientes (Barragry, 2020), lo cual tendría un efecto directo sobre los parámetros de 

crecimiento. 

Dentro de esta denominación se incluyen aditivos para alimentos como polifenoles, 

sustancias naturales derivadas de plantas (fitoquímicos), combinadas con ácidos 

orgánicos, probióticos, prebióticos y aceites esenciales (Barragry, 2020); dicha 

variedad de compuestos presenta actividad antimicrobiana, antifúngicos e 

inmunoestimulantes (Miguel, 2010).  

Los efectos beneficiosos y biológicos de los derivados fitoquímicos en terneros, 

muestran resultados variables dependiendo de las dosis, los principales compuestos 

bioactivos, el estado del derivado fitoquímico vegetal (ya sea la hierba entera, el 

extracto y/o el aceite esencial microencapsulado o puro), el modo de administración 

(a través del alimento sólido o líquido), y el tiempo requerido para generar los efectos 

buscados (Jahani-Azizabadi, Baraz, Bagheri, Ghaffari, 2022; Busquet, Calsamiglia, 

Ferret, y Kamel, 2006). 

Analizando las grandes pérdidas económicas directas e indirectas que ocasiona el 

SDN (gastos de medicamentos, asesoramiento veterinario, pérdida en la ganancia de 

peso que conlleva un retraso al primer celo y, por ende, un retraso a la primera 

parición, etc), y considerando que una de las causas infecciosas es la ocasionada por 

el Cryptosporidium spp., dada su gran resistencia en el medio ambiente, resistencia a 

los desinfectantes comunes, pocos tratamientos efectivos comprobados para 

combatirlo, es que se ha motivado este y otros estudios en busca de tratamientos 

preventivos que mitiguen las pérdidas económicas mencionadas, que sean amigables 

con el ambiente y tengan un amplio margen terapéutico.  
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3 HIPÓTESIS 

 
Existen diferencias en la ganancia diaria de peso y el crecimiento en terneros 
neonatos, naturalmente expuestos a Cryptosporidium spp., a los cuales se les 
suministra un tratamiento con eubióticos por vía oral en comparación con terneros que 
reciben un tratamiento placebo. 

 

4 OBJETIVOS 

4.1 OBJETIVO GENERAL: 

Evaluar en un ensayo experimental a campo el efecto de un tratamiento con eubióticos 

sobre parámetros de crecimiento en un grupo de terneros lactantes criados 

artificialmente en forma colectiva y expuestos naturalmente a la infección por 

Cryptosporidium spp. y compararlos con un grupo de terneros control criados en 

idénticas condiciones. 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

• Comparar las ganancias de peso entre grupos (tratamiento y control). 

• Comparar la altura a la cadera y perímetro torácico entre grupos.
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5 MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo experimental se llevó a cabo en un establecimiento lechero comercial 

ubicado en la localidad de Campana, departamento de Colonia (Figura 2). Durante el 

transcurso del 2021, el mismo había presentado elevada morbi-mortalidad en su 

crianza artificial debida a diarrea neonatal por Cryptosporidium spp. en años 

anteriores.  

Los procedimientos para desarrollar en este ensayo experimental fueron aprobados 

por la Comisión de Ética en el Uso de Animales de la Facultad de Veterinaria 

(Protocolo Nº 1243).  

Los datos utilizados en esta tesis forman parte de un proyecto de investigación de 

mayor envergadura. Por lo tanto, algunas secciones de materiales y métodos (diseño 

experimental, algunas determinaciones y el análisis estadístico) son similares a los 

descritos en otra tesis de grado ya defendida, la cual se cita debidamente en este 

trabajo (Graña e Ibarra, 2023). Sin embargo, las variables evaluadas en la presente 

tesis son diferentes y se presentan algunos de los resultados reportados por Graña e 

Ibarra (2023) solo con el fin de dar un contexto más claro para la interpretación de los 

resultados. 

5.1 Diseño experimental 

Se llevó a cabo un ensayo experimental, de carácter aleatorio, doble ciego, que incluyó 

el tratamiento A (eubiótico) y el tratamiento B (placebo/control). El tratamiento A 

(eubiótico) constó de una mezcla de ácidos orgánicos y extracto de plantas. La mezcla 

de ácidos orgánicos contenía ácido láctico y ácido cítrico, mientras que los extractos 

de plantas incluían extracto de cítricos, extracto de semilla de uva y extracto de 

orégano. El tratamiento B (control) fue solución fisiológica (ClNa 0.9%).  

En el ensayo se utilizaron un total de 72 animales de raza Holando, Jersey y su cruza 

(Holando x Jersey). Cada tratamiento estuvo formado por 36 animales que fueron 

asignados al azar mediante un generador de números aleatorios gratuito online 

(Urbaniak and Plous, 2013; https://www.randomizer.org/). El tamaño de la muestra se 

estableció basado en el tamaño de muestra propuesto por Graña e Ibarra (2023). 

Dichos autores, realizaron un calculó con base a otra variable (diferencia en la media 

Figura 2. Ubicación del establecimiento "El Alba”. 
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de excreción del número de ooquistes entre tratamientos) el tamaño de muestra 

calculado fue suficiente para detectar diferencias significativas en la ganancia de peso, 

altura a la cadera y perímetro torácico con un poder estadístico de 80% y una 

probabilidad de error de tipo I establecido en 0,05. 

La crianza fue de tipo colectiva, constituida por corrales con una capacidad para 12 

animales por corral, por lo que se utilizaron 6 corrales, en donde cada tratamiento 

ocupaba 3 corrales (Figura 3). Cada corral contaba con un frente de 14 m lineales y 

un largo de 8 m (112 m2 totales; 9,33 m2/animal). A su vez presentaban un área 

techada de 12,8 m2. 

Los tratamientos se administraron por vía oral, diariamente durante la mañana, 

mediante dos jeringas automáticas idénticas previamente identificadas para los 

tratamientos A y B; sin embargo, los envases carecían de etiquetas y su contenido no 

era visible. La dosis suministrada fue de 25 mL/animal/día durante los primeros 3 días 

de vida, y 10 mL/animal/día desde el día 4 hasta el desleche (9na semana de vida).  

5.2 Animales y determinación del peso inicial. 

La etapa de crianza artificial comprendió desde el nacimiento (día 0) hasta la novena 

semana de vida (Día 63). Los animales fueron identificados individualmente mediante 

caravanas con número de identificación propias del establecimiento. Los animales 

nacieron entre las fechas 1/04/2021 y 1/05/2021. La duración del ensayo fue desde la 

fecha 1/04/2021 hasta la fecha 29/6/2021.  

Se consideró el tipo de parto (eutócico, con intervención o partos múltiples), dado que 

esta variable puede influir en el estado de salud de los terneros al nacimiento 

(Campero, 1998). 

 

Figura 3. Corrales de alojamiento. 
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Se determinó el peso inicial mediante balanza de pilón digital. La balanza de pilón 

digital fue instalada en un trípode metálico mediante un sistema de doble polea que 

permitía elevar al ternero para estimar su peso corporal (Figura 4). 

5.3 Manejo del ternero neonato y transferencia pasiva de la inmunidad 

Se evaluó el vigor de los terneros mediante la valoración del reflejo de succión, y el 

estado del sensorio. Los animales recibieron calostro dentro de las 6 horas de nacidos, 

de manera artificial, mediante sonda bucoesofágica con, al menos 2.5 L de calostro, 

de una calidad mayor a 22% °Brix (Bielmann et al., 2010), determinada mediante un 

refractómetro digital portátil (ATAGO PAL-1, Tokyo, Japón). Luego fueron 

identificados, se les realizó la antisepsia umbilical con tintura de yodo al 7% (por única 

vez) y fueron trasladados a sus respectivos corrales, según los procedimientos 

veterinarios habituales en el establecimiento. No se administraron antimicrobianos de 

forma preventiva. 

Se tomó una muestra de sangre, dentro de los primeros 5 días de vida, a través de 

venopunción yugular, con agujas y jeringas descartables y estériles. Posteriormente 

se colocaron en tubos secos para la obtención de suero (BD Vacutainer, Franklin, NJ). 

Se evaluó la transferencia de la inmunidad pasiva, de manera indirecta, a partir de las 

muestras de suero utilizando un refractómetro digital portátil de grados Brix, la cual se 

categorizó en una variable ordinal según los criterios establecidos por Lombard et al., 

2020: 

• Excelente: > 9,4 ºB. 

• Buena: 8,9 – 9,3 ºB. 

• Aceptable: 8,1 – 8,8 ºB. 

• Falla: < 8,1 ºB. 

Figura 4. Determinación de peso corporal al ingreso. 
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En el establecimiento, de manera sistemática, se determinaba la falla en la 

transferencia pasiva de inmunidad. Aunque no se utilizó como criterio de inclusión en 

el ensayo, fue considerada como una potencial covariable dada su influencia sobre la 

susceptibilidad a enfermedades y los parámetros de crecimiento (Lombard et al., 

2020). En caso de observarse un desbalance entre los grupos experimentales, se 

planteó su inclusión en los modelos estadísticos, con el objetivo de ajustar los 

resultados. 

5.4 Sistema de alimentación  

La alimentación de los animales (dieta líquida y sólida) se realizó según los protocolos 

de alimentación del establecimiento. 

5.4.1 Dieta líquida  

La dieta líquida constó de una mezcla de leche de transición y leche comercial, dividido 

en dos tomas diarias, a razón de 2 L/toma durante la 1° semana, 2.5 L/toma desde la 

2° hasta la 5° semana, 2L/toma desde la semana 6° hasta inicios de la semana 8°, 

2L/día durante la semana 8° y sin dieta líquida durante la semana 9 hasta su final, 

momento en el cual los animales finalizan su crianza (Figura 5).  

Diariamente se evaluó el porcentaje de sólidos totales de la leche ofrecida mediante 

refractómetro de °Brix (Moore et al., 2009). Para ello, se recolectó una muestra de la 

dieta líquida ofrecida en la mañana y otra en la tarde. A cada muestra se le realizaron 

tres estimaciones, expresados en °Brix, y se registró el valor promedio de dichas 

Figura 5. Dieta Líquida: Tolvas Colectivas de 12 tetinas para la alimentación 
simultanea de los animales.  
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estimaciones, las cuales fueron consecutivas. El objetivo de esto fue obtener la 

información referida a la concentración diaria de sólidos totales. 

Diariamente se registró la temperatura de la leche en el tanque cisterna con un 

termómetro digital, para determinar la temperatura a la que llegaba a los corrales, 

dado que el almacenamiento de la leche se encontraba a una distancia considerable. 

Adicionalmente, se midió la temperatura de la leche en las tetineras para registrar la 

temperatura a la cual sería ingerido el alimento. Se realizó este control porque las 

variaciones térmicas durante la ingesta pueden predisponer a diarreas de origen 

alimentario (Lanuza, 2006). 

5.4.2 Dieta solida 

La dieta sólida constó de un iniciador comercial de 21% de proteína cruda (PC), en 

base seca, administrado durante las primeras 5 semanas de vida para luego cambiar 

a un iniciador 18% PC hasta el final de la crianza (Figura 6). En la Tabla 1 se presenta 

el análisis composicional de ambas raciones utilizadas. 

Tabla 1. Análisis composicional de los alimentos 

Determinación Ración 21% Ración 18% 

Materia seca (%, g/100g) 91,47 88,67 

Proteína bruta (%, g/100g) 22,73 19,10 

FDN (%, g/100g) 22,63 14,85 

FAD (%, g/100g 7,04 4,24 

ENL (Mcal/kg) 2,11 2,18 

Cenizas (%, g/100g) 6,12 14,46 

Calcio total (mg/kg) 8118 10505 

Fosforo total (mg/kg) 4501 3255 

Zinc total (mg/kg) 131 163 

Métodos Operador: Marina Constantín  

Técnico resp: PhD. Analía Pérez Ruchel  

Dpto. de Nutrición, Fac. Veterinaria, UdelaR Zinc Total - Digestión ácida y determinación por 

Espectrometría de Emisión Atómica / Calcio Total - Digestión ácida y determinación por 

Espectrometría de Emisión Atómica / Materia seca - AOAC 934.01 / Cenizas - AOAC 942.05 / 

Proteína bruta - Dumas AOAC 968.06 modif.LECO / Fibra neutro detergente - Robertson y Van 

Soest, 1981, modif. Ankom / Fibra ácido detergente - Robertson y Van Soest, 1981, modif. Ankom 

/ Energía Neta Lactación - Se estimó a partir de la ecuación de Menke y Staingass, 1988 

(Promefa) / Energía Metabolizable - Estimado de acuerdo a C. de Blas y J. Wiseman, 1998 / 

Fósforo Total - Digestión ácida y determinación por Espectrometría de Emisión Atómica / 

Observaciones: Análisis realizados sobre el material original y posterior cálculo para la expresión 

del resultado en base a MS total (105ºC) 

FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente acido; ENL: energía neta de lactación  
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El valor composicional obtenido de estas raciones es similar a las recomendaciones 

realizadas por el NASEM (2021). 

Ambas raciones fueron suministradas ad-libitum desde el ingreso a los corrales, 

buscando como objetivo un remanente no mayor al 10% de lo ofrecido. Los animales 

dispusieron de agua desde la llegada a los corrales y durante todo el período de 

crianza (Figura 6).  

 

Se registró diariamente el peso de la ración ofrecida y del remanente, para calcular el 

consumo diario de alimento sólido tal cual por animal, mediante la siguiente fórmula: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑢𝑎𝑙 (
𝑘𝑔

𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙
) =

𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑜𝑓𝑟𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 (𝑘𝑔) − 𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑟𝑒𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑘𝑔)

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠
 

5.5 Parámetros ambientales  

Durante los meses del ensayo, se registraron diariamente, a las 8:00 am, los 

parámetros de temperatura, humedad y precipitación con el fin de evaluar la influencia 

de estos factores sobre la tasa de crecimiento y la salud de las terneras (Wang et al., 

2020). Los datos fueron obtenidos a través del portal Meteored: 

https://www.meteored.com.uy/tiempo-en_Campana-America+Sur-Uruguay-Colonia--

1-255998.html. 

Con el objetivo de evaluar el posible estrés térmico en los terneros durante el ensayo, 

se calculó el Índice de Temperatura-Humedad (ITH), el cual combina la temperatura 

ambiente y la humedad relativa, proporcionando una medida de las condiciones 

climáticas que pueden influir en el bienestar y rendimiento de los animales. La fórmula 

Figura 6. Dieta sólida. Comederos colectivos de PVC.  

 

https://www.meteored.com.uy/tiempo-en_Campana-America+Sur-Uruguay-Colonia--1-255998.html
https://www.meteored.com.uy/tiempo-en_Campana-America+Sur-Uruguay-Colonia--1-255998.html
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utilizada para el cálculo del ITH fue la siguiente (Dado-Senn, Ouellet, Dahl, y Laporta, 

2020): 

𝐼𝑇𝐻: (1.8 𝑥 𝑇 + 32)  −  [(0.55 − 0.0055 𝑥 𝐻𝑅) + (1.8 𝑥 𝑇 −  26)] 

donde: 

• T: es la temperatura ambiente (en grados Celsius), 

• HR: es la humedad relativa (en porcentaje). 

Se estableció un punto de corte de ITH ≥ 82, ya que es a partir de este valor donde se 

observa un impacto del ITH en el consumo (Dado-Senn et al., 2020). 

5.6  Parámetros de crecimientos 

Para estimar los parámetros de desarrollo, los animales fueron pesados al inicio del 

ensayo, a la 5ta semana de vida y a la salida de la crianza (9° semana). Se realizaron 

medidas semanales de altura a la cadera y perímetro torácico hasta el momento del 

desleche (Figura 7). En cada medición, el valor final que se registró en la planilla, se 

estimó de la misma manera que el utilizado para medir los sólidos totales en la leche, 

un promedio de tres estimaciones consecutivas.  

 

 

Las fórmulas utilizadas para calcular cada parámetro fueron las siguientes: 

Ganancia de peso total (GPT): 

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (
𝑘𝑔

𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙
) = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑘𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑘𝑔) 

Ganancia de peso diaria (GPD):  

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (

𝑘𝑔
𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙

⁄

𝑑í𝑎
) =

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑘𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑘𝑔)

𝑑í𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎
 

Figura 7. Medición de altura 
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Altura a la cadera ganada (AC): 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑎 (
𝑐𝑚

𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙
) = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑐𝑚) − 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑐𝑚) 

 

Perímetro torácico (PT): 

𝑃𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑟á𝑐𝑖𝑐𝑜 (
𝑐𝑚

𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙
) = 𝑃𝑇 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑐𝑚) − 𝑃𝑇 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑐𝑚) 

5.7 Extracción de muestras y análisis de laboratorio  

Para comprobar si los terneros estaban infectados naturalmente con Cryptosporidium 

spp., se realizaron dos muestreos semanales de materia fecal, de manera individual 

hasta completar los 10 muestreos por animal (5° semana de vida). La identificación 

de ooquistes compatibles con Cryptosporidium spp. se realizó a través de la 

visualización microscópica de frotis fecales teñidos mediante la técnica de Auramina 

- fenol. Estos análisis y resultados fueron parte de la tesis de grado de Graña e Ibarra 

(2023), por lo que la información recabada no fue analizada por este equipo, solo era 

de nuestro interés para comprobar que los terneros involucrados en este experimento 

presentaron infección natural por Cryptosporidium spp. Como resultado de ese trabajo 

se observó que el 97,2% (70/72) de los terneros fueron positivos a Cryptosporidium 

spp en, al menos, una muestra. De los 2 animales que no se observaron estructuras 

compatibles con ooquistes de Cryptosporidium spp; cada uno de estos integraban un 

tratamiento diferente (Graña e Ibarra, 2023). No se identificaron otros 

enteropatógenos. 

 

5.8 Análisis estadístico  

Todos los registros fueron documentados en planillas confeccionadas para tal fin y 

posteriormente ingresados en una base de datos utilizando planillas de cálculo en 

Excel (Excel, Microsoft Corp., Redmond, WA). Luego, los datos fueron exportados y 

analizados en SAS Studio (SAS Institute, Cary, NC) y RStudio team 2023 (RStudio 

version 2023.06.1).  

Se presentaron los datos depurados mediante estadística descriptiva utilizando 

medias y desviaciones estándar (DE) para aquellos datos que mostraron distribución 

normal, mientras que datos con distribución no normal se reportaron medianas y el 

rangos intercuartílicos (IQR). Las diferencias entre proporciones fueron evaluadas 

utilizando la prueba de Chi cuadrado y, en los casos en que no se cumplieron los 

supuestos, el Test exacto de Fisher. 

Las diferencias de peso fueron evaluadas por análisis de la varianza de un factor.  

Para describir la evolución del consumo diario de alimento sólido, se ajustó un modelo 

de regresión no lineal de tipo exponencial, mediante la siguiente formula: 

𝑦 = 𝑎 . (𝑒𝑏.𝑥 − 1) 
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Donde “y” representa el consumo de alimento sólido tal cual y “x” los días desde el 

inicio del ensayo. El modelo fuerza el valor inicial a 0, en concordancia con la fisiología 

del animal. 

Con respecto a la evolución del alimento remanente, se ajustó un modelo similar al 

anterior solo que decreciente. Fue ajustado mediante mínimos cuadrados no lineales 

utilizando la función nls() del paquete stats de R. Se utilizaron valores iniciales de a= 

60 y b= 0,1 para facilitar la convergencia, seleccionados a partir de la inspección 

gráfica inicial de los datos. 

Para determinar diferencias en el efecto del tratamiento sobre el peso, la altura a la 

cadera y el perímetro torácico se aplicaron modelos lineales mixtos generalizados 

(PROC GLIMMIX). Los modelos se ajustaron mediante la medición inicial del resultado 

(cuando estaba disponible) utilizando splines cúbicos penalizados, mediante la 

sentencia effect splines(...) de SAS. En todos los análisis, se consideró 

estadísticamente significativo, cuando el p-valor obtenido fue menor a un nivel 

predeterminado de significación (alfa) del 5% (p < 0,05). 
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6 RESULTADOS  

6.1 Peso inicial 

En la Tabla 2 se muestran los pesos iniciales según la raza y tratamiento. Las 3 razas 

fueron designadas, de manera visual, en base a su pelaje (Holando, Cruza y Jersey). 

Los animales con patrón overo blanco y negro y ventral de las extremidades blancas 

se clasificaron como Holando, aquellos con pelaje uniforme marrón o dorado como 

Jersey, y aquellos que no presentaban un patrón claro correspondiente a ninguna de 

las razas puras fueron clasificados como cruzas. 

Tabla 2. Pesos iniciales según raza y tratamiento  

Tratamiento Raza Animales (n) Peso inicial (kg) 

A 

H 16 30,4±6,23 

C 18 29,6±4,16 

J 2 26,3±7,42 

 Promedio Tratamiento A  29,7±4,87 

B 

H 14 31,9±5,78 

C 21 30,9±5,29 

J 

Promedio Tratamiento B 

1 27,8 

31,1±5.34  

 Total 72 30,4±5,13 

H: Holando; C: cruza; J: Jersey.  

No fueron significativas las diferencias de peso entre raza [ANOVA; F (2, 66) = 1,011; 

p = 0,369], entre tratamientos [F (1, 66) = 1,219; p = 0,274] ni entre raza y tratamientos 

[F (2, 66) = 0,006; p = 0,994]. 

6.2 Transferencia pasiva de la inmunidad 

Excepto 2 animales (uno correspondiente al grupo tratado y el otro al control) todos 

tuvieron un tipo de parto eutócico.  

Con respecto al calostro suministrado, la cantidad [mediana (IQR)], calidad [mediana 

(IQR)] y cantidad suministrada expresada como porcentaje del peso vivo [mediana 

(IQR)] fue de 3 L (2,5-3), 23,4 (20,6-25) °Brix (ºB) [mediana (IQR)] y 9,3% (8-10,2), 

respectivamente. En la tabla 3 se detalla según cada tratamiento. 
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Tabla 3. Cantidad de animales, litros de calostro suministrado [mediana (IQR)], 
calidad del calostro [mediana (IQR)] y porcentaje de calostro suministrado con relación 
al peso al nacimiento [mediana (IQR)] según tratamiento. 

Trat Animales Cantidad (L) Calidad (ºB) % PV  

A 36 3 (2,75-3) 23,4 (20,5-24,9) 9,4 (8,7-10,2) 

B 36 3 (2,5-3) 23,4 (20,7-25,1) 8,7 (7,8-9,8) 

Trat: tratamiento; % PV: calostro suministrado expresado como porcentaje del peso vivo. Adaptado 

de Graña e Ibarra (2023). 

Con respecto a la TPI, la mediana (IQR) fue de 9,45 °B (8,7-10,6). En el tratamiento 

A fue de 9,35 (8,6-10,5) y en el B de 9,65 (8,8-10,7), no habiendo diferencias entre 

tratamientos (prueba de Wilcoxon, W = 592,5; p = 0,535). El 53% (38/72) de los 

animales fue categorizado como excelente, 17% (12/72) como Buena, 26% (19/72) 

como Baja y el 4% (3/72) como falla en la TPI. En el siguiente grafico (Figura 8) - se 

muestran las siguientes categorías según su tratamiento.  

 

 

Figura 8. Proporciones de transferencia de la inmunidad pasiva según tratamiento. 
Las barras de error representan la proporción dentro de cada grupo; los errores 
corresponden al error estándar de la proporción. 
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6.3 Sistema de alimentación  

6.3.1 Dieta líquida  

Los estadísticos de sumarización correspondiente a los grados Brix de la leche, los 

sólidos totales y la temperatura que fue suministrada la leche, fueron los siguientes:  

Tabla 4. Estadísticos de resumen  

Variable 
Unidad 

medida 
N Media DE Min. Max. Rango IC 95% 

°Brix grados brix 82 10,6 0,4 9,5 11,6 2,1 10,4 -10,6 

ST 

gramos 

/100 g de 

leche. 

82 12,6 0,4 11,5 13,6 2,1 12,4- 12,6 

T° Tanque  
grados 

centigrados 
81 39,6 1,1 35,3 42 6,7 39,6 – 39,8 

T° Tetinera 
grados 

centigrados 
80 36,9 1,3 35,4 39,7 6,3 36,6 – 37,2 

°Brix, ST: sólidos totales. DE: Desvío estándar, IC: Intervalo de confianza al 95; T° Tanque: 
Temperatura de la leche tomada en el tanque cisterna al momento de llegar a la crianza; T° Tetinera: 
Temperatura de la leche en los cubículos de donde succionaban los animales (tetinera comunitaria). 

Con respecto a la evolución de los mismos a través del tiempo, los podemos observar 

en los siguientes gráficos de dispersión: 

Se analizó la evolución de los grados Brix de la leche suministrada y de la cantidad de 

sólidos totales a través del tiempo (Figura 9).  

 

Figura 9. Evolución de °B y de ST en la leche según las variables en el tiempo. Ajuste 
por regresión local (LOESS; líneas negras) con IC 95% (área gris). 



 
 

23 
 

Se puede observar cómo los datos siguen un patrón de U a través del tiempo. Esto se 

condice con la dinámica de partos y el tipo de dieta líquida suministrada (mezcla de 

leche de transición y leche de desvío). En este predio en particular, con un sistema de 

partos biestacional (otoño - 80% de los partos totales/año - y primavera – 20% de los 

partos totales/año), hubo una gran proporción de animales aportando leche de 

transición (mayor cantidad de solidos totales) al tanque, los primeros 30 días del 

ensayo. A medida que la cantidad de animales en posparto temprano fue 

disminuyendo, la concentración de sólidos totales en la leche se fue normalizando 

(12,5 - 13%). El segundo incremento se condice con el ingreso de nuevas vacas 

paridas ocurrido a los 60 días de iniciado el ensayo, lo cual elevo el porcentaje de 

sólidos totales de la leche nuevamente. 

La evolución de la temperatura en el tanque cisterna, tetinera y temperatura ambiente 

se grafica en la Figura 10.  
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Figura 10. Evolución de la T° de leche en el tanque cisterna, en las tetineras y en el 
ambiente. Ajuste por regresión local (LOESS; líneas negras) con IC 95% (área gris). 

Con respecto a la temperatura registrada de leche en tanque y la temperatura de leche 

en las tetineras fue más baja entre los días 35 a 42 del ensayo, que coincidieron con 

los meses de mayo y junio, donde hay una disminución de la temperatura ambiental 

(información presentada más adelante).  
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Se observó una correlación positiva moderada entre la temperatura ambiente y la 

temperatura registrada tanto en el tanque de leche (r= 0.52; IC 95%: 0.34–0.67; p < 

0.001) como en la tetinera (r=0.52; IC 95%: 0.33–0.66; p < 0.001). En ambos casos, 

la disminución de la temperatura ambiental se asoció con una disminución significativa 

en las temperaturas operativas de los equipos. 

6.3.2 Dieta sólida  

Con respecto al consumo de alimento sólido diario por tratamiento [mediana (IIC)], el 

mismo fue de 0,321 (0,85) kg/día para el tratamiento A y 0,407 (0,86) para el B; sin 

diferencia significativa entre tratamientos (test de Wilcoxon = 16086; p = 0,326). La 

cantidad de ración total consumida por animal fue de 42,3 kg en el tratamiento A y 

43,6 kg en el B. 

En la Figura 11 se observa la evolución del consumo de alimento sólido “tal cual” en 

general y por tratamiento (Figura 12).  

 

 

Figura 11. Evolución del consumo de alimento sólido. Línea azul: ajuste a modelo de 
regresión exponencial. 
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Figura 12. Evolución de consumo de alimento sólido según tratamiento. 

El consumo diario de alimento sólido, para ambos tratamientos, se ajustó a un modelo 
exponencial, obteniéndose un valor de a= 0,077 y b= 0,050 (p<0.001). Este ajuste 
refleja un patrón de crecimiento acelerado y acumulativo en el consumo a lo largo del 
tiempo en concordancia con la gráfica. 

En la Figura 13, se observa la evolución del remanente de alimento durante los días 
del ensayo, y en la Figura 14 se observa la evolución del remanente por tratamientos. 
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Figura 13. Evolución del remante de alimento en el tiempo. Línea azul: ajuste a 
modelo de regresión exponencial decreciente. 
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Figura 14. Evolución del remanente de alimento por tratamiento en el tiempo. Ajuste 
por regresión local (LOESS; líneas roja y celeste) con IC 95% (área gris). 

El remanente diario de alimento se ajustó satisfactoriamente a un modelo exponencial 

decreciente, obteniéndose un valor de a= 60,41 y b= 0,0499 (p < 0,001). Este ajuste 

refleja una disminución acelerada del porcentaje de alimento no consumido al avanzar 

los días del ensayo, con una caída pronunciada durante las primeras semanas y una 

posterior estabilización en torno al 10 % alrededor del día 36 del ensayo. 

6.4 Parámetros ambientales. 

6.4.1 Temperatura ambiente 

La temperatura ambiente (media ± DE), humedad relativa (media ± DE) e ITH (media 
± DE) registradas durante las semanas del ensayo se detallan en la Tabla 5. 

Tabla 5. Registro de parámetros ambientales: Temperatura ambiental, humedad 
relativa y índice temperatura – humedad. 

Semana T° Amb (Media ± DE) % H° (Media ± DE) ITH 

1 18,5 ± 1,37 84,3 ± 5,39 64,7 ± 2,50 

2 17,3 ± 3,59 72,4 ± 19,11 62,8 ± 5,95 

3 17,6 ± 0,78 87 ± 9,69 63,3 ± 1,25 

4 16,2 ± 2 82,3 ± 6,29 60,8 ± 3,33 
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5 13,7 ± 3,25 74,7 ± 7,69 56,8 ± 4,70 

6 9,7 ± 2,36 84,4 ± 6,47 50,3 ± 3,59 

7 8,6 ± 1,27 87,4 ± 4,89 48 ± 2,23 

8 10,8 ± 1,95 87,7 ± 6,42 52,1 ± 3,53 

9 11,6 ± 2,93 78,4 ± 12,94 53,6 ± 4,75 

10 12 ± 2,82 84 ± 7,52 54 ± 4,72 

 

En las siguientes figuras se puede observar la evolución de cada uno de los 

parámetros a través de los días de duración del ensayo.  

 

Figura 15. Evolución de T° ambiente. Ajuste por regresión local (LOESS; línea 
negra) con IC 95% (área gris). 
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Figura 16. Evolución de la humedad ambiental. Ajuste por regresión local (LOESS; 
línea negra) con IC 95% (área gris). 
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Como se puede observar en la Figura 17, en ninguno de los días del ensayo se 

alcanzó ni superó el umbral establecido de un ITH ≥ 82 (Dado-Senn et al., 2020); por 

lo que, en las condiciones evaluadas, el ITH no habría influido en el consumo. 

 

Figura 17. Evolución de índice de temperatura humedad (ITH) en los meses de 
ensayo. Ajuste por regresión local (LOESS; línea negra) con IC 95% (área gris). 

6.4.2 Precipitaciones  

Se registraron 9 eventos de lluvia, el valor de la mediana fue de 16 mm. Como se 

observa en la Figura 18 hubo 3 eventos particularmente grandes (111, 55 y 41 mm), 

el 9/04, 21/05 y 22/05, respectivamente. 
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Figura 18. Fecha y precipitaciones (milímetros) registradas. 

6.5 Parámetro de crecimiento (performance) 

En la tabla 6 se muestran los valores correspondientes a los pesos de la 5ta semana 

de vida y final del período de crianza, así como sus respectivas ganancias diarias de 

peso (GDPV). 

Tabla 6. Peso y GDPV a la 5ta semana de vida y final del periodo de crianza 

Tratamiento 
Animales 

(n) 

Edad 5ta 

semana 

(días) 

Peso 5ta 

semana 

(kg) 

GDPV 5ta 

semana 

(kg) 

Edad 

peso 

final 

(días) 

Peso final 

(kg) 

GDPV 

total 

crianza 

(kg) 

A 33 32,9 44,4 0,438 70,3 75,2 0,642 

B 34 32,4 45,3 0,435 70,4 77,3 0,654 

Total 67 32,7 44,9 0,437 70,3 76,2 0,648 
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En las siguientes dos figuras se observa la evolución de la altura a la cadera de los 

animales (cm) y del perímetro torácico (cm), según cada tratamiento y total. Se 

destaca una leve diferencia del tratamiento B en comparación con el tratamiento A 

en ambos gráficos, aunque la misma no fue significativa (ver más adelante). 

 

Figura 19. A- Evolución del perímetro torácico B- la altura a la cadera en el tiempo. 

6.6 Resultado de desempeño  

6.6.1 Peso vivo 

No hubo evidencia de un efecto del tratamiento en el presente estudio sobre la 

ganancia de peso vivo, como se muestra en la Tabla 7. 

Tabla 7. modelo mixto generalizado para peso  

 

Pesada 

Peso vivo – kg, Media MC 

(EE) 
Diferencia 

A vs B 

Kg, Media 

(IC95%) 

Valor P 

Tratamiento A 

(n=33) 

Tratamiento B 

(n=33) 
sin ajustar FDR 

2 44,9 (1,1) 44,4 (1,1) 0,5 (-2,4; 3,4) 0,7291 0,8435 

3 75,7 (1,7) 76,1 (1,7) 
-0,5 (-5,0; 

4,1) 
0,8435 0,8435 

Media MC: Media de mínimos cuadrados. EE: Error estándar. IC95%: Intervalo de confianza al 95%. 
FDR: False Discovery Rate adjustment. 

Tratamiento: P = 0.9891 

Tratamiento x Pesada: P = 0.6320 
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6.6.2 Perímetro torácico  

Similar a lo observado con el peso vivo, no hubo evidencia de un efecto tratamiento 
sobre el perímetro torácico de los animales. 

Tabla 8. Modelo mixto generalizado para perímetro torácico 

 

 

Medición 

Perímetro torácico – cm, media 

MC (EE) 

Diferencia A vs B 

cm, Media (IC95%) 
Valor P 

Tratamiento A 

(n=33) 

Tratamiento B 

(n=33) 
 Sin ajustar FDR 

2 71.1 (0.6) 72.4 (0.6) -1.2 (-2.9; 0.4) 0.1444 0.3195 

3 72.6 (0.5) 73.5 (0.5) -1.0 (-2.4; 0.5) 0.1997 0.3195 

4 75.4 (0.5) 76.5 (0.5) -1.0 (-2.5; 0.5) 0.1756 0.3195 

5 79.5 (0.5) 80.7 (0.5) -1.2 (-2.7; 0.3) 0.1271 0.3195 

6 82.8 (0.6) 83.2 (0.6) -0.4 (-2.0; 1.2) 0.5966 0.7955 

7 86.1 (0.5) 86.4 (0.5) -0.3 (-1.8; 1.2) 0.6961 0.7955 

8 88.9 (0.5) 89.9 (0.5) -1.0 (-2.5; 0.5) 0.1921 0.3195 

9 91.4 (0.6) 91.6 (0.6) -0.1 (-1.9; 1.6) 0.8720 0.8720 

Media MC: Media de mínimos cuadrados. EE: Error estándar. IC95%: Intervalo de confianza al 95%. 

FDR: False Discovery Rate adjustment 

Tratamiento: P = 0.2537 

Tratamiento x Medición: P = 0.5232 
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6.6.3 Altura 

No hubo evidencia de un efecto del tratamiento A sobre la altura a la cadera de los 

animales en comparaciones con el tratamiento B. 

Tabla 9. modelo mixto generalizado para altura 

 

 

Medición 

Altura – cm Media MC (EE) 
Diferencia A vs B 

cm, Media (IC95%) 
Valor P 

Tratamiento A 

(n=33) 

Tratamiento B 

(n=33) 

 
Sin ajustar FDR 

2 71.0 (0.7) 71.6 (0.6) -0.6 (-3.1; 1.9) 0.5253 0.6907 

3 70.9 (0.7) 72.3 (0.7) -1.4 (-3.9; 1.0) 0.1821 0.6458 

4 71.9 (0.6) 71.4 (0.9 0.5 (-1.8; 2.9) 0.6044 0.6907 

5 72.6 (0.6) 73.7 (0.6) -1.0 (-3.7; 1.7) 0.2877 0.6458 

6 75.6 (0.6) 75.6 (0.6) 0 .0(-2.7; 2.7) 0.9720 0.9720 

7 76.8 (0.6) 77.8 (0.6) -0.9 (-3.9; 2.0) 0.3229 0.6458 

8 78.4 (0.6) 79.8 (0.6) -1.4 (-4.1; 1.4) 0.1960 0.6458 

9 81.0 (0.6) 81.7 (0.6) -0.7 (-3.5; 2.1) 0.4429 0.6907 

Media MC: Media de mínimos cuadrados. EE: Error estándar. IC95%: Intervalo de confianza al 95%. 
FDR: False Discovery Rate adjustment 

Tratamiento: P = 0.4475  

Tratamiento x Medición: P = 0.0129 
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7 DISCUSION  

En la crianza artificial de terneros lecheros, existen muchos desafíos que deben 

superarse para que la misma sea exitosa. Uno de los desafíos es el SDN, que es la 

causa más importante que genera pérdidas tanto directas como indirectas en el 

período de crianza (Windeyer et al., 2014). Dicha reposición tiene que darse en los 

plazos establecidos para no generar mayores costos a la producción por lo cual, la 

ganancia de peso y el crecimiento son fundamentales para lograr los objetivos de 

dicho sistema de producción (Waltner-Toews et al., 1986; Turiello et al., 2020). 

7.1  Peso inicial  

Se registró el peso inicial de cada grupo con el fin de tener un punto de referencia a 

la hora de evaluar el efecto del tratamiento. De esta manera, nos aseguramos de que 

cualquier variabilidad observada pueda atribuirse al efecto del tratamiento y no a 

condiciones de partida desiguales.  

Los pesos iniciales no mostraron diferencias significativas entre raza, entre 

tratamiento, y ni entre raza y tratamiento. Los terneros en nuestro ensayo tienen un 

peso similar al peso promedio de otros terneros de la misma raza (Hickson, Zhang, y 

McNaughton, 2015). 

Es importante tener en cuenta el peso al nacimiento, dado que los terneros que 

presentan bajo peso al nacer tienen más chances de contraer enfermedades, lo que 

puede afectar su crecimiento y desarrollo a largo plazo (Vélez et al., 2019). 

Los factores que afectan las diferencias de peso inicial en terneros se pueden atribuir 

a la edad de la madre o el número de partos, debido a que las vacas de primer parto 

suelen tener terneros con menor peso al nacimiento; genética, raza (Jersey, Holando) 

y el manejo de las madres durante el periodo del preparto. Así mismo, hay varios 

estudios coinciden en que los terneros más livianos son los que nacen en invierno en 

comparación con los terneros nacidos en verano (Bustamante y López Saubidet, 

1972; Osorio y Segura, 2008). 

Al igual que el peso al nacimiento, se determinó la TIP con el fin de evaluar que ambos 

grupos (tratamiento y control) estuvieran en igualdad de condiciones, ya que una falla 

en la TIP en algunos de los grupos mencionado anteriormente, tendría más chances 

de presentar una o más enfermedades, las cuales afectarían en su desarrollo y 

crecimiento (Antari, 2018; Searle et al., 1989). 

La mayoría de los terneros (96%) recibieron excelente a buena calidad de TIP, excepto 

el 4% de los terneros tuvieron fallas en TIP con respecto a lo descrito por Godden, 

Lombard, y Woolums (2019) y Lombard et al (2020). A cada animal del presente 

ensayo se le suministró 3 L de calostro de una calidad de 23,4 °B (aprox 77 g de 

igG/L), por lo cual podemos estimar que se le suministró a cada animal 231 g de IgG, 

lo cual concuerda con el rango sugerido en la bibliografía (McGuirk y Collins, 2004). 

Como protocolo del establecimiento, asumiendo un peso al nacer de 30 kg promedio, 

es que se calostro con 3 L, lo que equivaldría al 10% del PV. En un estudio realizado 
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con animales con genotipos similares a nuestro ensayo, se observó que lograban una 

buena TIP utilizando 8,5% PV, con un calostro de excelente calidad (>30 °B) 

(Conneely et al., 2014). 

Si bien no fue significativo, vemos un consumo menor de cantidad de calostro, del 

grupo B, expresado como % de PV. Sin embargo, la falla de TPI no difirió entre los 

tratamientos. El suministro de calostro por vía de sondaje resulta ser más efectivo para 

lograr niveles de TIP elevados. Esta metodología ha demostrado ser más eficiente 

que dejar al ternero amantar naturalmente de la vaca y/o suministrar calostro con 

biberón según lo descrito por (Cresci y Gonzales, 2023), por lo que puede ser una 

buena estrategia de manejo a implementar en rodeos lecheros de Uruguay. 

1.1 Sistema de alimentación 

Para garantizar que cualquier efecto observado pudiera atribuirse al eubiótico y no a 

diferencias en la dieta, ambos grupos recibieron la misma alimentación. La calidad del 

alimento tanto líquido como sólido concuerda con los requerimientos necesarios para 

el crecimiento y desarrollo de los animales (Moore et al., 2009; Nemocón, Angulo, 

Gallo, y Mahecha, 2020).    

1.1.1 Dieta líquida 

El protocolo descrito en la sección de materiales y métodos utilizado para el ensayo 

fue similar al protocolo utilizado por Jahani-Azizabadi et al., (2022), donde también 

evaluaron los parámetros de crecimiento al suministrar un eubiótico incorporado a la 

leche.  

Los animales fueron alimentados con una dieta líquida en la que se evaluaba 

diariamente la cantidad de sólidos totales mediante el refractómetro con una calidad 

de 10,6 °B, lo que corresponde a 12,6% sólidos totales al igual que lo recomendado 

por Moore et al., (2009). 

Los sólidos totales disminuyen por los ordeñes sucesivos post parto, hasta llegar al 

número estable en leche entera, el cual es del 12,9% (Garzón, 2008). El porcentaje 

de sólidos en la leche está influenciado por factores genéticos y factores ambientales 

que incluye la edad de la vaca, temperatura ambiental, manejo del ordeño, salud de 

la vaca y manejo alimenticio. De todos estos factores, el manejo alimenticio es el que 

más influye en los componentes, especialmente el contenido de grasa (Campabadal, 

1999). 

En relación con la temperatura de la leche ofrecida a las terneras, se procuró 

mantenerla constante durante todo el período experimental. Para ello, se utilizó un 

tanque de frío adaptado a un tráiler, el cual era remolcado por un tractor. Aunque 

existen tanques diseñados específicamente para calentar y conservar la temperatura 

del alimento líquido destinado a los terneros, el equipamiento proporcionado por la 

empresa para este ensayo consistía en un tanque de frío adaptado. Este presentaba 

una estructura de doble pared de acero inoxidable, con un aislamiento intermedio de 

espuma de poliuretano, material que actúa como un eficiente aislante térmico. No 

obstante, los resultados obtenidos durante el desarrollo del ensayo evidenciaron que 
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la temperatura del alimento líquido se vio influenciada por la temperatura ambiente, 

cuando esta disminuyó considerablemente a partir del día 35 del mencionado ensayo. 

Estas variaciones podrían atribuirse a un deficiente estado de conservación del tanque 

o, considerando la distancia entre el sitio de almacenamiento del alimento y la crianza, 

a la pérdida de calor por conducción durante el trayecto. En este sentido, tanto las 

bajas temperaturas ambientales como la fricción del viento sobre la superficie del 

tanque durante el transporte podrían haber contribuido al enfriamiento de la leche. 

Estas variaciones de temperatura se relacionan directamente con la aparición de 

diarrea de tipo alimentario (Inchausti, 1970 citado por Garzón 2007). 

7.1.1 Dieta sólida  

Se estimo el consumo diario por grupo en busca de un posible efecto del tratamiento 

que resultara en el aumento del consumo o en una mejor eficiencia de conversión en 

los animales que se le suministró el eubiótico (Barragry, 2020). 

La dieta sólida que se le ofreció a las terneras fue de un iniciador comercial de 21% 

de PC, en base seca, durante las primeras 5 semanas de vida para luego cambiar a 

un iniciador de 18% de PC hasta el final de la crianza, de acuerdo con lo recomendado 

en la bibliografía con respecto a los requerimientos de los terneros para su óptimo 

crecimiento y desarrollo (Nemocón et al.,2020). 

Con respecto al consumo no encontramos diferencias significativas entre los grupos 

del tratamiento A (eubiótico) y B (grupo control). Nuestros resultados coinciden con 

los obtenidos por Jahani-Azizabadi et al., (2022), quienes utilizaron un eubiótico 

agregado a la dieta líquida, y tampoco obtuvieron diferencia en el consumo de 

alimento sólido, entre el grupo tratamiento y control. En contraste con nuestros 

resultados, el estudio realizado por Liu et al., (2020) observaron que tuvieron aumento 

en el consumo total de materia seca en aquellos animales suplementados con una 

mezcla de aceites esenciales y prebióticos (arabinogalactanos, carvacrol, timol, cineol, 

cariofileno, p-cimeto, terpineno y lactato de cobalto; 44,1 mg/kg) agregados a la ración 

con respecto al grupo control. A diferencia de nuestro trabajo con Liu et al., (2020), el 

tamaño de la muestra fue menor y eso hace que disminuya la confiabilidad de los 

resultados.  

En cuanto al consumo de alimento sólido diario por tratamiento fue de 0,321 (0,85) 

kg/día para el tratamiento A y 0,407 (0,86) para el B durante las 9 semanas de crianza. 

Estos resultados coinciden con Elizondo y Monge, (2019) quienes evidencian que el 

consumo aumente gradualmente hasta llegar a 1 kg/día/animal a las 8 semanas, 

cuando se espera que dupliquen el peso al nacimiento, lo cual se considera una 

medida de eficiencia y adecuado manejo en la crianza. 

7.1.2 Parámetros ambientales 

Se registraron los parámetros ambientales para evaluar su posible influencia en el 

rendimiento de los animales. Estos factores pueden afectar la salud y el crecimiento 

de los terneros, por lo que su monitoreo es esencial para asegurar que cualquier efecto 

observado se deba al tratamiento y no a variaciones en el ambiente. Dado que ambos 
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grupos de tratamiento compartían las mismas condiciones ambientales, cualquier 

efecto de estos factores externos habría impactado a ambos grupos por igual, 

eliminando su potencial influencia como variable confusora en los resultados 

obtenidos. 

Se considera que la temperatura confort es de 15 – 27°C. El nivel de temperatura 

ambiental por debajo de 15°C, la energía absorbida es utilizada principalmente para 

generar calor, en lugar de crecimiento (Arias et al. 2008; Van Amburgh y Soberon, 

2013). En nuestros resultados encontramos que a partir del día 28 de dicho ensayo, 

las temperaturas registradas fueron inferiores a 15°C, lo que coincide con un aumento 

en el consumo de la dieta sólida. Dicho resultado no es del todo atribuible a dicho 

parámetro, ya que los animales iban creciendo y a partir de la 5° semana se redujo la 

dieta líquida, lo cual influyó a un aumento del consumo de la dieta solida de ambos 

grupos. 

Dentro de los parámetros ambientales, el ITH que se registró durante los meses del 

ensayo no sobrepasó en ningún día de dicho trabajo, los límites que surgen por el 

trabajo realizado por Dado-Senn et al., 2020, el cual es de un ITH ≥ 82. 

7.1.3 Parámetros de crecimiento 

Nuestra hipótesis fue que los terneros infectados con Cryptosporidium spp. tratados 

con el eubiótico, tendrían mayor ganancia de peso diario, y, por lo tanto, mayor 

crecimiento durante su etapa de crianza en comparación con el grupo control. No 

obstante, este resultado no fue el observado en el presente trabajo, debido a que los 

parámetros de crecimiento entre el grupo que se le suministró el eubiótico y el grupo 

control no tuvieron diferencias significativas.  

En concordancia con el estudio realizado por Jahani-Azizabadi et al., (2022), los 

cuales utilizaron 48 terneros Holando (24 hembras y 24 machos), el cual era una 

limitante, debido a que el tamaño de la muestra era pequeña. Se dividieron en 4 

grupos: grupo control de 12 animales (CON; sin aditivo), y luego se dividieron en 3 

grupos en el cual se probaron diferentes concentraciones (4, 8, 12 mL/día) de una 

mezcla de extractos de hierbas ricos en fitobióticos (denominado comercialmente, 

IMPE) incorporados en la leche. Los tratamientos no tuvieron efectos significativos 

sobre el peso corporal al destete, ganancia diaria de peso, consumo de materia seca 

y altura en comparación con el grupo control, aunque se observó que los animales 

que recibieron 8 mL/d de IMPE, tuvieron menos casos de diarrea. Los autores 

concluyen que el producto utilizado, puede llegar a servir como alternativa de los 

antimicrobianos, ya que la incidencia de diarrea fue menor en los terneros 

suplementados con dicho producto.  

A diferencia de nuestros resultados obtenidos, en otro ensayo realizado se administró 

a un grupo de animales una mezcla de aceites esenciales y prebióticos, agregados a 

una ración iniciador peletizado de terneros, comparando los resultados con un grupo 

control. Se observó que el grupo de terneros a los que se les suministró la mezcla se 

observó que el peso corporal y las tasas de crecimiento fueron superiores a las del 

grupo control. Además, concluyeron que a los animales alimentados con la mezcla 
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sufrieron menos episodios de diarrea y su sistema inmunitario era mejor en 

comparación con aquellos que lo recibieron, lo que claramente puede ser prometedor, 

como una alternativa natural al uso de antimicrobianos (Liu et al., 2020). 

Otros estudios realizados en los cuales administran in vitro e in vivo un suplemento 

alimenticio natural, denominado comercialmente Auranta 3001, que contiene ácido 

láctico y cítrico, agente emulsionante a base de glicerina, cloruro de sodio, extracto de 

cítricos (6%), extracto de semilla de uva (2%) y extracto de orégano (1%). 

Demostraron de forma in vitro, una reducción significativa en la invasividad de C. 

hominis y C. parvum; mediante una interferencia en las vías metabólicas de la célula 

huésped lo que afecta la infección y el crecimiento del parásito. A su vez, se demostró 

que este producto disminuyó significativamente los mediadores de la inflamación, 

provocada por la infección por Cryptosporidium spp. en el tracto gastrointestinal. Cabe 

destacar que la efectividad observada dependió de la dosis y de la presencia del 

producto durante el periodo de la infección (Stratakos et al., 2017). En otro trabajo 

realizado con el mismo producto Auranta 3001, se utilizaron 61 terneros grupo control 

y 58 terneros grupo tratamiento, a los cuales se le administró como aditivo en el 

sustituto lácteo, con una frecuencia de 2 veces al día. En el mismo se observó que los 

terneros del grupo tratamiento que se administraba de forma profiláctica tenía un 

efecto benéfico al reducir el número de días con diarrea líquida. Al día 56 los terneros 

alimentados con Auranta 3001 presentaron mayor peso corporal (Sima et al., 2019).  

El producto utilizado por Stratakos y Sima es similar al eubiótico que utilizamos en 

nuestra tesis, con la diferencia de la forma de administración y frecuencia en la que 

se suministró el producto a los terneros (eubiotico suministrado con el sustituo lácteo, 

2 veces al día, a diferencia que nuestro ensayo se administró por toma via oral, una 

hora posterior a la toma de leche, unicamente en la mañana), esto nos lleva a 

plantearnos si podrían ser la causa de la diferencia de los resultados obtenidos.  

Se han realizado otros estudios con productos naturales tratando de comprobar su 
efectividad contra Cryptosporidium spp., como es el caso del extracto de granada, la 
cual demostró ser eficaz disminuyendo el recuento de ooquiste en la materia fecal y 
en la intensidad de la diarrea, sin embargo, la ganancia diaria promedio de peso vivo 
estuvo sujeta a la dosis suministrada. A un grupo se le suministró 3,75% del 
concentrado de extracto de granada, en cual no se observó diferencias con el grupo 
control y a otro grupo se le agregó a la leche 0,6% del extracto donde se observó que 
a los 14 días en comparación al grupo control presentaban mejores ganancias diarias 
de peso (Weyl-Feinstein et al., 2014). 
 

Como hallazgo adicional en los terneros de este estudio, se reportó previamente que 
la incidencia de diarrea en las terneras fue del 100%, ya que todos los animales 
presentaron al menos un episodio de diarrea durante el período de crianza (Graña e 
Ibarra, 2023), sin observarse diferencias entre los terneros que recibieron el eubiótico 
y los del grupo control. En los 10 muestreos realizados (2 muestreos semanales por 
animal) se observaron scores fecales mayor a 2. La escala utilizada (Graña e Ibarra, 
2023) fue de 0 a 3, donde 0 representa heces normales y 3 diarrea acuosa. El mayor 
porcentaje de animales con diarrea se observó en la semana 2 y 3. Estos resultados 
concuerdan con el trabajo realizado por Vélez (2019), donde los animales presentaban 
mayores casos de diarreas entre los días 8 y 18. En contrapartida, al estudio que 
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realizaron con Halofuginona, levadura Saccharomyces cerevisiae y un grupo control, 
coincidiendo con otros estudios realizados, concluyeron que el suministro de 
diferentes productos naturales, tuvieron un efecto positivo, disminuyendo frecuencia, 
intensidad y duración en los casos de diarrea (Jahani-Azizabadi et al., 2022, Liu y et 
al., 2020, Stratakos et al., 2017, Trotz-Williams et al., 2011, Weyl-Feinstein et al., 
2014). 

7.1.4 Desempeño 

Las medidas que explican la performance fueron la ganancia de peso vivo, perímetro 

torácico y la altura, en las cuales no hubo diferencias significativas entre los grupos A 

(tratamiento) y B (control), al igual que en un estudio realizado con una mezcla de 

extracto de hierbas ricos de fitobióticos (Jahani-Azizabadi et al., 2022). A diferencia 

de nuestros resultados, en otro estudio realizado por Liu et al., 2020 obtuvieron 

resultados positivos, al administar aceites escenciales y probioticos, en todas las 

medidas de desarrollo corporal a diferencia del grupo control.  

Con respecto a las limitaciones que puede haber en nuestro estudio, el tamaño de la 
muestra para dicho trabajo es el indicado. Los resultados obtenidos son los de un 
establecimiento comercial en particular, lo cual no puede extrapolarse a otros 
establecimientos, con otras características de manejo.  
Una de las limitantes que observamos fue que el almacenamiento de la leche con la 
cual se alimenta a los terneros, y sus materiales para la preparación se encontraban 
a una distancia considerable, donde influenciado por la temperatura ambiental, existió 
variaciones a la temperatura que llegaba la leche, lo que pudo influir en la aparición 
de diarrea en algunos animales.  

Teniendo en cuenta la importancia que reviste para la producción en el sector lácteo 
con lo que respecta la reposición de las futuras vacas lecheras, y como afecta el SDN 
sobre el crecimiento de los animales aumentando los costos en dicho sector, y si bien 
los resultados del presente trabajo no permiten rechazar la hipótesis nula de que 
ambos tratamientos son iguales, es necesario seguir realizando trabajos en los 
sistemas productivos que se emplean en Uruguay (crianza colectiva y crianza 
individual), en busca de productos que sean eficaces, con amplio margen terapéutico 
y que sean amigables con el medio ambiente, para sustituir los antimicrobianos 
tradicionales en el marco de la creciente preocupación por la resistencia 
antimicrobiana que afecta la medicina veterinaria y humana (una salud) (Organizacion 
Mundial de la Salud Animal, 2025).  

Dado la similitud del producto utilizado en nuestro trabajo con otros ensayos, donde 

los resultados fueron diferentes, seria, de recomendación probar con otras vías de 

administración (agregar el eubiótico a la ración iniciadora o a la dieta líquida) y 

frecuencias diarias de toma del producto.    
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8 CONCLUSIONES  

1. La administración del eubiótico, bajo las condiciones del presente ensayo, no 

incremento en forma significativa la ganancia diaria de peso en comparación 

con el grupo control. 

 

2. No se registró una diferencia significativa entre el grupo tratamiento y el grupo 

control con respecto al consumo de alimento sólido. 

 

3. No se registraron diferencias significativas de altura a la cadera durante los 63 

días de estudio, entre el grupo tratamiento y el grupo control. 

 

4. No hubo diferencias significativas entre ambos grupos en el perímetro torácico. 
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