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RESUMEN 

EFECTO DE POLVO HIGROSCÓPICO SOBRE LA HUMEDAD, 

TERMORREGULACIÓN Y GANANCIA DE PESO EN TERNERAS NEONATAS 

HOLSTEIN 

Por: 

MARGARITO APARICIO JIMÉNEZ  

Para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Producción Agropecuaria 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna 

Director de tesis: Dr. Juan Manuel Guillén Muñoz 

Resumen 

Evaluar los efectos de Zeolita clinoptilolita y Tierra diatomea (polvo higroscópico) 

sobre la termorregulación, ganancia de peso y reflectometría en terneras 

neonatas Holstein.  Se seleccionaron 30 becerras Holstein Friesian, con un rango 

de peso promedio al nacimiento de 37.0±0.5, las cuales fueron divididas en dos 

grupos de manera aleatoria de acuerdo con la temperatura ambiental al 

nacimiento (7-15 y 16-29 °C); grupos al que se les aplico el polvo hidroscopico 

(G1 [7-15] n=5; G3 [16-29]= n=10), grupo sin tratamiento (G2 [7-15] n=8; G4 [16-

29]= n=7). Estas fueron separadas de la madre al nacimiento, alojadas 

individualmente en jaulas previamente lavadas y desinfectadas. En el 

experimento se tomaron datos de ganancia de peso y talla a los 0, 7 y 15 días, 

frecuencia cardiaca (FC), frecuencia respiratoria (FR), temperatura rectal (TR) y 

corporal de las regiones anatómicas distales (AAT). Al momento del nacimiento 
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se midieron temperatura ambiente (TA) del establo. El análisis estadístico de los 

datos se realizó mediante la prueba t de Student para determinar las diferencias 

entre los grupos de tratamientos e identificar alteraciones significativas causadas 

por la aplicación del polvo. Los grupos se registraron las enfermedades para 

determinar la salud de las becerras, solo se consideraron diarreas y neumonías 

mediante una chi-cuadrada. Se utilizó el valor de P < 0.05 para considerar 

diferencia estadística. Esto mediante el programa estadístico SYSTAT 12. En los 

resultados, solo el grupo tratado con el polvo higroscópico mostró una mayor 

ganancia de peso y talla en temperaturas menores a 15 °C durante los primeros 

15 días de vida. La TR y la FC fueron menores en el grupo no tratado con el 

producto a temperaturas menores a 15 °C. Sin embargo, estas diferencias no son 

significativas. Con los rangos de temperaturas menores a 15 °C no existió 

diferencia significativa en la ganancia de pesos (P>0.05). Se pudo observar un 

efecto de ganancia de peso en las becerras que estuvieron en rangos de 

temperatura superiores entre 16 a 30 °C mostrando hasta 1.448 kg de ganancia 

durante los primeros 7 días en becerras tratadas con el secante y hasta 2.05 cm 

de talla superior al grupo control. No existió diferencia significativa en cuanto a la 

TR para los grupos tratados y control independientemente del rango de 

temperatura al nacimiento (P>0.05). Sin embargo, con temperaturas superiores 

entre 16 a 30 °C se mostró una mayor FR en los animales del grupo control (G4; 

P<0.05). No existió diferencia significativa entre la reflectometría, a las primeras 

24 h de vida en los G1, G2, G3 y G4 (P<0.05). En promedio los grupos tuvieron 

un rango de 6.1±0.1, (P>0.05). La aplicación del polvo con propiedades 

higroscópicas en los primeros minutos de vida de las becerras no mostró 
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diferencia en la ganancia de peso, pero sí de altura en individuos por estrés por 

calor. 

 

Palabras clave: frio, calor, estrés, secado, becerras. 
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ABSTRACT 

EFECTO DE POLVO HIGROSCÓPICO SOBRE LA HUMEDAD, 

TERMORREGULACIÓN Y GANANCIA DE PESO EN TERNERAS 

NEONATAS HOLSTEIN 

By: 

MARGARITO APARICIO JIMÉNEZ  

To obtain the degree of Maestro en Ciencias en Producción Agropecuaria 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna 

Thesis director: Dr. Juan Manuel Guillén Muñoz 

To evaluate the effects of clinoptilolite zeolite and diatomaceous earth 

(hygroscopic dust) on thermoregulation, weight gain and reflectometry in neonatal 

Holstein calves. 30 Holstein Friesian calves were selected, with an average birth 

weight range of 37.0 ± 0.5, which were randomly divided into two groups 

according to the environmental temperature at birth (7-15 and 16-29 ° C); groups 

to which the hydroscopic powder was applied (G1 [7-15] n = 5; G3 [16-29] = n = 

10), group without treatment (G2 [7-15] n = 8; G4 [16- 29] = n = 7). These were 

separated from the mother at birth, individually housed in previously washed and 

disinfected cages. In the experiment, data on weight and height gain at days 0, 7 

and 15, heart rate (HR), respiratory rate (FR), rectal temperature (TR) and body 

temperature were taken from the distal anatomical regions (AAT). At the time of 

birth, room temperature (RT) of the barn was measured. The statistical analysis 

of the data was carried out using the Student's t test to determine the differences 

between the treatment groups and identify significant alterations caused by the 
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application of the powder. The groups registered the diseases to determine the 

health of the calves, only diarrhea and pneumonia were considered using a chi-

square. The value of P <0.05 was used to consider statistical difference. This was 

done using the SYSTAT 12 statistical program. In the results, only the group 

treated with hygroscopic powder showed greater weight and height gain at 

temperatures below 15 ° C during the first 15 days of life. The TR and FC were 

lower in the group not treated with the product at temperatures below 15 ° C. 

However, these differences are not significant. With the temperature ranges 

below 15 ° C, there was no significant difference in the weight gain (P> 0.05). A 

weight gain effect could be observed in calves that were in higher temperature 

ranges between 16 to 30 ° C, showing up to 1,448 kg of gain during the first 7 

days in calves treated with the blotter and up to 2.05 cm in height greater than 

control group. There was no significant difference in RT for the treated and control 

groups regardless of the temperature range at birth (P> 0.05). However, with 

higher temperatures between 16 to 30 ° C, a higher FR was shown in the animals 

of the control group (G4; P <0.05). There was no significant difference between 

reflectometry, at the first 24 h of life in G1, G2, G3 and G4 (P <0.05). On average, 

the groups had a range of 6.1 ± 0.1, (P> 0.05). The application of the powder with 

hygroscopic properties in the first minutes of life of the calves did not show a 

difference in weight gain, but it did show a difference in height in individuals due 

to heat stress. 

 

Keywords: cold, heat, stress, drying, calves. 



XIII 
 

 

 

 



1 
 

1. INTRODUCCIÓN 

 

 

El manejo adecuado y temprano de los terneros antes del destete puede tener 

efectos en su rendimiento a largo plazo (Kehoe et al., 2007; Drackley, 2008). 

Factores ambientales como la temperatura, la humedad y el flujo de aire tienen 

un impacto en la salud y el rendimiento del crecimiento en los terneros (Litherland 

et al., 2014) y aunque los rumiantes son animales homeotermos, es decir, que 

tienen la habilidad de controlar su temperatura corporal dentro de un ajustado 

margen a través de diferentes procesos fisiológicos (Bianca, 1968), los terneros 

jóvenes, en particular, poseen una zona termoneutral (ZTN) más estrecha que la 

de las vacas adultas (Moore et al., 2012). La ZTN para terneros se ajusta a un 

rango de 15-25 ° C (Scanes, 2011) y la temperatura crítica más baja (LCT, por 

sus siglas en inglés) varía de 9 ° C a 15 ° C al nacer y durante las primeras 2 

semanas de vida (Phillips, 2010), lo que sugiere que son más susceptibles a los 

factores ambientales. Para permanecer dentro de esta condición necesitan 

perder o ganar calor del medioambiente circundante. Este proceso se denomina 

balance térmico, resultando ser bastante complejo y dinámico (Bianca, 1968, 

Silanikove, 2000). 

De manera general el ganado bovino es considerado bastante hábil para 

adaptarse a condiciones frías, sin embargo, cuando las temperaturas mínimas 

son extremas, éstas producen menores ganancias de peso, extensión del 

período de engorda y en casos más extremos la muerte del ganado (Christison y 

Milligan, 1974; Young, 1981, Birkelo y Johnson, 1986; Hahn y Mader 1997; Mader 

et al, 1997b). Temperaturas por encima o por debajo de la ZNT tiene como 

resultado un estrés térmico que puede traducirse en pérdidas económicas debido 

a que incrementa el índice de muertes y enfermedades e impactos negativos en 

el rendimiento de los terneros (Roland et al., 2016). Por esta razón, en el primer 

periodo de vida, las defensas del ternero se atribuyen a la calidad de calostro 

ingerido hasta la activación de su sistema inmune que tarda en darse 

aproximadamente 15 días después del nacimiento (Quigley, 1998) y cumple tres 
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funciones básicas: 1) Lo protege contra posibles infecciones porque tiene un alto 

contenido de inmunoglobulinas; 2) aporta niveles altos de energía que lo ayudan 

a contrarrestar posibles hipotermias; y 3) contiene sales de magnesio, las cuales 

tienen un efecto laxante que ayuda a expulsar el meconio y a la vez facilita el 

inicio de la actividad intestinal (Torres, 2009). 

La relación entre el índice de temperatura-humedad y el desempeño de salud y 

crecimiento en terneros refleja que estos son más susceptibles a un ambiente frio 

inmediatamente después del nacimiento (Nabenishi y Yamazaki, 2016), también 

durante este período de sensibilidad es en el que la vaca remueve los restos de 

membranas y fluidos amnióticos de la piel del becerro mediante un intenso 

lameteo (Fraser & Broom, Büttow et al., 2006), pero como en la mayoría de las 

unidades de producción de leche bovina es común que las crías sean separadas 

de sus madres pocas horas después del nacimiento (Flower and Weary, 2001) la 

vaca ya no cumple con esta función.  

En busca de alternativas para reducir la humedad corporal de terneros neonatos, 

en el presente estudio se planteó como objetivo evaluar los efectos de Zeolita 

clinoptilolita y tierra diatomea (polvo higroscópico) sobre la humedad, 

termorregulación y ganancia de peso en terneras neonatas Holstein.  

1.1.  

OBJETIVO GENERAL  

 

Evaluar los efectos de Zeolita clinoptilolita y Tierra diatomea (polvo higroscópico) 

sobre la termorregulación, ganancia de peso y refractometria en terneras 

neonatas Holstein.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar la ganancia de peso y de talla a los 0, 7 y 15 días de edad. 

 Analizar constantes fisiológicas; temperatura rectal, temperatura corporal, 

frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria. 

 Determinar los niveles de proteínas plasmáticas totales en plasma 
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HIPÓTESIS 

 

La aplicación de Zeolita clinoptilolita y Tierra diatomea (polvo higroscópico) 

mejorará la termorregulación, ganancia de peso y la cantidad de proteínas totales 

en plasma de terneras neonatas Holstein. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Termorregulación  

 

Al nacer, el sistema termorregulador de un ternero es metabólicamente inmaduro 

(Hill et al., 2016) debido a su incapacidad para generar calor a través de la 

fermentación ruminal (Collier et al., 1982; Tao y Dahl, 2013; Roland et al., 2016). 

Además de esto, tienen una gran relación superficie / peso corporal, lo que resulta 

en un área grande para la pérdida de calor (Collier et al., 1982; Roland et al., 

2016). Esto es de particular preocupación durante las variaciones y en las 

condiciones climáticas extremas (Bateman et al., 2012; Bhat et al., 2015; Roland 

et al., 2016). 

 

Las condiciones relativamente constantes que existen dentro del cuerpo de un 

animal sano se logran mediante la operación de innumerables medidas de control 

homeostático (Broom y Jhonson,1993). Durante las primeras etapas de la vida 

posnatal, los homeotermos experimentan cambios marcados en el desarrollo 

para controlar su temperatura corporal (Symonds et al., 1992). Aparte de las 

fluctuaciones fisiológicas y perfiles bioquímicos, las hormonas triyodotironina (T3) 

y tiroxina (T4) también juegan un papel importante en la termogénesis (Doubek 

et al., 2003), especialmente cuando los animales son expuestos a situaciones 

frías y estresantes (Husvéth, 2011). 

 

En los corderos recién nacidos la termorregulación es extremadamente 

importante. La mitad de la pérdida total de calor de un cordero ocurre a través de 

la piel por radiación y conducción (Samson y Slee, 1981). La tasa de intercambio 

de calor entre la piel y el medio ambiente es una función de la relación superficie-

volumen, de modo que la tasa de intercambio es mayor en los corderos más 

pequeños y aumenta el frío. 

La pérdida de calor que se irradia a través de la superficie corporal es un factor 

importante en la etiología de la hipotermia debida a la exposición al frío en los 
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recién nacidos. Los depósitos de grasa parda en los corderos recién nacidos 

contribuyen mediante la termogénesis sin escalofríos al mantenimiento de la 

homeostasis, pero los mecanismos son difíciles de estudiar in vivo (Hergenhan, 

2012). 

 

En el caso de los lechones, nacen sin pelo, sin tejido adiposo pardo para la 

producción de calor metabólico y con bajas cantidades de lípidos 

móviles/reservas de glucógeno, por lo que su capacidad termorreguladora está 

poco desarrollada durante los primeros días después del nacimiento (Berthon et 

al., 1994; Herpin et al., 2002).  

 

2.2.  Zona Termoneutral 

 

La zona termo neutral (TNZ, por sus siglas en inglés) se define como el rango de 

temperatura ambiente en el que la regulación de la temperatura se logra solo 

mediante el control de la pérdida de calor sensible, es decir, sin cambios 

regulatorios en la producción de calor metabólico o pérdida por evaporación 

(IUPS Thermal Commission, 2001). En temperaturas ambiente por debajo de la 

temperatura crítica más baja (LCT, por sus siglas en inglés) de la TNZ, los 

terneros deben aumentar la producción de calor metabólico para mantener el 

equilibrio térmico (Carstens, 1994). En terneros, se ha informado que la LCT varía 

entre + 13 ° C al nacer y + 8 ° C a los 20 días de edad (González-Jiménez y 

Blaxter, 1962); sin embargo, esto depende de la raza, la edad, el peso, la ingesta 

de nutrientes, la postura y las condiciones ambientales predominantes del 

ternero. Cuando se mantiene en temperaturas ambiente consideradas por debajo 

de la LCT, se ha demostrado que los terneros aumentan la ingesta de alimento 

(por ejemplo, Nonnecke et al., 2009) y alterar la duración y la posición de 

acostado (Hepola et al., 2006). 

 

Los terneros nacen con mecanismos termorreguladores funcionales, pero poco 

desarrollados, con la rítmica de la temperatura corporal desarrollándose y 
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estabilizándose durante los dos primeros meses de vida (Piccione et al., 2003; 

Roland et al., 2016). Debido a una relación superficie / masa relativamente alta y 

un aislamiento deficiente de los tejidos, los terneros lecheros recién nacidos son 

particularmente propensos a la pérdida de calor y susceptibles a los efectos de 

las temperaturas ambientales frías (Olson et al., 1980 B). 

 

La supervivencia de un ternero y su tasa de crecimiento óptima se puede lograr 

no solo con una buena alimentación, sino también con un manejo eficiente 

compatible con condiciones ambientales específicas. Básicamente, esto se 

vuelve más importante cuando las variaciones estacionales son bastante amplias 

y extremas. La zona termoneutral para los terneros se encuentra en un rango de 

15-25 ° C (Scanes, 2011) y  la temperatura crítica más baja reportada (LCT) para 

un ternero lechero recién nacido oscila entre 13 ° C (Curtis, 1974) a 8 ° C (Young, 

1981). 

 

En particular, la zona termoneutral dentro de los terneros jóvenes abarca un 

rango menos al de las vacas adultas (Moore et al. 2012), lo que sugiere que los 

terneros son más susceptibles a los factores ambientales. 

 

A temperaturas ambiente fuera de la zona termoneutral (TNZ), en el caso de los 

corderos, deben aumentar su tasa metabólica y actuar para reducir la pérdida de 

calor para mantener el equilibrio térmico. El pico de la tasa metabólica (SMR, por 

sus siglas en inglés) es una estimación de la capacidad de un cordero para 

mantener su temperatura corporal (39-40 ◦ C) en condiciones de alta pérdida de 

calor (Alexander y Williams, 1968). 

 

2.3. Factores Ambientales 

 

Los factores ambientales como la temperatura, la humedad y el flujo de aire 

tienen impactos en la salud y el crecimiento de los terneros (Litherland et al., 

2014). 
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La temperatura - El índice de humedad (THI) se calcula con base en la 

temperatura del aire y la humedad relativa, y ha sido ampliamente utilizado como 

uno de los índices para evaluar los efectos de los factores ambientales sobre el 

desempeño productivo y reproductivo en el ganado lechero (García-Ispierto et 

al., 2007; Huang et al., 2008; Nabenishi et al., 2011). 

Al nacer, los lechones suelen experimentar una disminución repentina de 15 ° C 

a 20 ° C en su entorno térmico (Berthon et al., 1994). En la mayoría de los rebaños 

comerciales, no se proporciona a la cerda y a su camada ninguna o cantidades 

inadecuadas de material de nidificación. Lechones mojados por líquidos 

placentarios están expuestos a condiciones ambientales de bajo de la 

temperatura corporal y experimentan un enfriamiento rápido (Baxter et al., 2009) 

que resulta en una disminución de la temperatura rectal (RT) de entre 2 ° C y 4 ° 

C dentro de las primeras horas después del nacimiento (Malmkvist et al., 2006; 

Pedersen et al., 2013). Otros factores importantes para la disminución de RT son 

el aire (Pedersen et al., 2013) y las temperaturas del suelo (Malmkvist et al., 2006) 

en la casa de maternidad. 

 

2.4. Estrés Por Frio 

El estrés térmico como resultado de temperaturas por encima o por debajo de la 

TNZ puede resultar en pérdidas económicas debido al aumento de la morbilidad 

y la mortalidad, e impactos negativos en el rendimiento de los terneros (Roland 

et al., 2016) 

El estrés por frío en el ganado es un problema que enfrentan principalmente los 

criadores de ganado que mantienen su ganado en pastos. Sin embargo, también 

puede ocurrir en establos libres con muros cortina. Está condicionado 

principalmente por factores que afectan el microclima del establo: temperatura, 

humedad relativa y velocidad del aire. Lo que mitiga las sensaciones de 

temperatura operativa durante las heladas es la radiación solar en las áreas sin 

sombra del establo (Kadzere et al., 2002). Además de la temperatura crítica más 

baja, el estrés por frío también se describe con la ayuda del índice WCT (Wind 
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Chill Temperature). Este índice fue inicialmente utilizado para evaluar el confort 

térmico de las personas (Siple y Passel 1945). Sin embargo, se reconoció 

rápidamente que el índice también se puede utilizar para evaluar las condiciones 

térmicas de una variedad de especies animales (Mader et al., 2010). En los 

últimos años, el índice WCT ha sufrido algunas modificaciones, lo que ha 

permitido su aplicación para determinar el estrés por frío en el ganado (Graunke 

et al., 2011). Uno de los algoritmos más utilizados para el cálculo de WCT es la 

fórmula según Tucker et al., (2007) teniendo en cuenta la velocidad del 

movimiento del aire ventilado. 

 

Los terneros y los corderos son relativamente sensibles al frío al nacer debido a 

su superficie relativamente mayor que la de los adultos, la falta de producción de 

calor por la fermentación del rumen y la humedad del líquido fetal (Collier et al., 

1982). Los extremos climáticos de temperatura, humedad relativa, velocidad del 

viento y radiación solar pueden modificar el estado de la homeostasis animal 

(manteniendo el equilibrio térmico para la funcionalidad y el rendimiento 

normales) y provocar estrés térmico (Turner, 1980; Lenis et al., 2016). Como 

consecuencia del estrés térmico, el animal desviará una cantidad sustancial de 

energía para generar calor corporal a expensas de funciones productivas como 

el crecimiento, la lactancia o la reproducción (Young,1981, 1983; Gwazdauskas, 

1985). 

 

Varios informes sugieren que cuando los animales están expuestos al estrés por 

frío durante el invierno, se requiere energía adicional para mantener la 

homeostasis a través de la producción de calor (Olson y Wallander, 2002; Scott, 

Christopherson, Thompson y Baracos, 1993; Webster, 1971). Esta respuesta 

fisiológica al estrés por frío provoca una escasez de energía y la consiguiente 

disminución de la capacidad de absorción nutricional (Scott et al., 1993). La 

exposición al frío también conduce a la activación del sistema nervioso simpático 

en el ganado (Alvarez y Johnson, 1970). La activación del sistema nervioso 

simpático y la posterior liberación de catecolaminas afectan el sistema 
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inmunológico, incluida la inmunidad innata y adquirida (Bellinger et al., 2008; 

Riondato, D'Angelo, Miniscalco, Bellino y Guglielmino, 2008). 

 

2.5. Hipotermia 

 

La hipotermia es una de las principales causas de morbilidad y mortalidad del 

cordero (Stevenson, 2014). La tasa de cambio en la temperatura corporal de un 

cordero es una función de la tasa de producción de calor metabólico y la tasa 

neta de intercambio de calor entre el animal y su entorno. Si bien la inanición es 

la principal causa de hipotermia en los corderos de más de 12 horas, la hipotermia 

en las primeras horas de vida es causada principalmente por una pérdida 

excesiva de calor (Eales, 1983). 

 

Aunque la hipotermia rara vez se registra como causa de muerte en piaras 

comerciales, en el caso de los cerdos, podría ser la causa principal de inanición, 

aplastamiento y enfermedad (Edwards, 2002; Pedersen et al., 2011). Por lo tanto, 

es importante encontrar formas que protegen a los lechones de la hipotermia 

inmediatamente después del nacimiento. 

Todos los lechones recién nacidos son muy susceptibles al frío; nacen con poca 

grasa corporal como aislamiento y dependen del aumento de la producción de 

calor para mantener la temperatura corporal (Herpin et al., 2002). Además, el 

lechón nace húmedo y debe gastar energía (calor) para secar la superficie del 

cuerpo. En consecuencia, en ausencia de cualquier intervención, todos los 

lechones experimentarán frío en las condiciones típicas de la sala de partos 

(Curtis, 1974). 

Un factor predisponente importante para la mortalidad antes del destete es la 

hipotermia en el período posnatal temprano (Panzardi et al., 2009). Todos los 

lechones recién nacidos son muy susceptibles al frío; nacen con poca grasa 

corporal como aislamiento y dependen del aumento de la producción de calor 

para mantener la temperatura corporal (Herpin et al., 2002). Además, el lechón 

nace húmedo y debe gastar energía (calor) para secar la superficie del cuerpo. 
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En consecuencia, en ausencia de cualquier intervención, todos los lechones 

experimentarán frío en las condiciones típicas de la sala de partos (Curtis, 1974), 

y es más probable que mueran de hipotermia (Curtis, 1970). Además, los 

lechones estresados por el frio tienen un vigor reducido y son menos capaces de 

competir durante el amamantamiento y, en consecuencia, tienen una ingesta 

reducida de calostro (Le Dividich y Noblet, 1981).  

 

2.6. Rendimiento Del Ganado Expuestos Al Frio 

 

Los terneros expuestos a temperaturas ambientales frías al nacer han mostrado 

una capacidad de absorción reducida de inmunoglobulinas calostrales (Olson et 

al., 1980 a), que puede tener un impacto directo en el desarrollo de 

inmunocompetencia. 

El propósito de la producción lechera es lograr la mayor producción de leche 

posible manteniendo el bienestar de los animales, por ejemplo, mediante un 

microclima adecuado del edificio (Albright y Timmons 1984; Cook et al., 2005) 

especialmente en el caso de reuniones las necesidades esenciales de las vacas, 

como el acceso constante a alimentos y agua y / o el tiempo de ordeño 

relativamente inmutable (Adamczyk et al., 2011; Horky 2014). Variaciones de 

temperatura en el rango entre - 0.5 ° C y + 25 ° C afectan de manera insignificante 

la producción de leche (West, 2003). El rango asumido de temperaturas neutrales 

para el ganado lechero es de –5 a 25 ° C (Knizkova et al., 2002). La alta 

producción de leche está relacionada con la alta producción de calor. Sin 

embargo, en presencia de baja temperatura del aire y velocidad del aire ventilado, 

las vacas mantienen una adecuada temperatura corporal gracias a su propio 

calor que les ayuda a evitar la hipotermia. También se observa que las vacas 

desarrollan un pelaje más grueso. El enfriamiento excesivo de los cuerpos de las 

vacas puede conducir a alteraciones de la termorregulación o de la fertilidad, 

estrés por frío y menor producción de leche acompañada de un mayor consumo 

de alimento (Broucek et al., 1991). 
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El éxito de cualquier empresa lechera depende del éxito de la crianza de los 

terneros jóvenes. Aumentar la proporción de terneros que sobreviven al destete 

es de suma importancia económica. La mortalidad de los terneros es una 

preocupación importante tanto a nivel de los granjeros como en las granjas 

organizadas. La mortalidad antes del destete es un componente económico 

importante del sistema de cría, ya que reduce el número de animales disponibles 

para la venta (Osteras et al., 2007), compromete el bienestar animal (Hansen et 

al., 2003) y reduce el número de animales disponibles para la selección, así como 

el progreso genético (Fuerst et al., 2010; Meyer et al., 2001) Las variaciones 

extremas en la temperatura ambiente pueden influir en el crecimiento de los 

terneros en mayor medida y la exposición prolongada puede conducir a un 

retraso en el crecimiento de los terneros junto con un estado inmunológico 

comprometido. 

Durante el invierno, dado que la ingesta energética se utiliza principalmente para 

la termorregulación, es posible observar una depresión en la ganancia de peso 

corporal y un aumento en la mortalidad (Duddy et al., 2007). 

 

El manejo temprano de los terneros antes del destete puede tener efectos a largo 

plazo en su desempeño posterior (Kehoe et al., 2007; Drackley, 2008). 

 

El rendimiento adecuado de la salud y el crecimiento de los terneros es una 

consideración importante en el manejo de la carne de res y los lácteos. La 

mortalidad y la morbilidad de los terneros tienen un impacto económico grave en 

los ganaderos de carne y leche. En los EE. UU., Se ha demostrado que las tasas 

de mortalidad y morbilidad son del 7,8 y el 38,5%, respectivamente, en terneros 

antes del destete (USA Department of Agriculture, 2010) 

 

Los animales estresados por el frío han reducido el crecimiento y el rendimiento 

reproductivo y han aumentado la tasa de mortalidad (Hoelscher, 2001).  
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Para la industria de corrales de engorde, las pérdidas económicas debidas a las 

condiciones climáticas adversas de una década se estiman entre $ 10 y $ 20 

millones anuales (Mader, 2003). 

 

 

2.7. Métodos utilizados para disminuir o evitar el estrés por frio en 

animales 

 

Parece razonable que el sector ganadero proponga nuevas estrategias para 

mantener e incrementar el potencial de producción en condiciones climáticas 

alteradas. Se utilizan varias medidas eficaces, incluido el uso de chalecos para 

terneros, una caja caliente o un baño de agua tibia para prevenir el estrés por frío 

(Butler et al., 2010). 

 

2.8. Chalecos aislantes 

 

Evidencias anecdóticas ha sugerido que un número creciente de productores 

está optando por incorporar el uso de chalecos para terneros en su sistema de 

manejo de ganado joven, con beneficios potenciales esperados tanto para el 

desempeño como para la salud de los terneros. Aunque Earley et al. (2004) 

examinó los efectos del uso de chalecos para terneras en el rendimiento y la 

salud, han sido objeto de muy poca investigación controlada, especialmente en 

términos del impacto potencial sobre los parámetros conductuales y fisiológicos. 

Además, los terneros utilizados por Earley et al. (2004) ya tenían más de dos 

semanas de edad cuando se entregaron las chaquetas, ya que se carece de 

información sobre su efectividad en el uso desde los primeros días de vida. 

 

En diferentes investigaciones como en las de Rutherford et al. (2019), Scoley et 

al. (2019) ambas en terneros neonatos y Brooke y Blackie (2021) en corderos; 

concluyen que el uso de chalecos no tiene diferencias significativas en la salud y 

marcadores de producción como peso vivo, peso promedio o ganancia de peso 
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de los terneros y corderos, pero que si sirve para crear un microambiente más 

cálido y por lo tanto más confortable. Se requieren estudios de la aplicación de 

chalecos, pero en condiciones mucho más severas de frio.  

 

2.9. Grasa suplementaria 

 

Litherland et al (2014) sometieron tres grupos de terneros a tres tratamientos 

diferentes en concentraciones de grasa suplementaria (bajo, medio y alto 

contenido de grasa). Dicha suplementación con grasa a los terneros 

predestetados alimentados con sustituto de leche para terneros aumentó la 

ganancia de peso corporal y disminuyó la ingesta de iniciador hasta el día 21 

cuando de contenido medio y alto de grasa todos los grupos pasaron a ser 

alimentados con una baja proporción de esta, lo que tuvo efectos de arrastre en 

la ingesta de iniciador al día 49 y redujo la altura de la cadera y tendió a reducir 

la altura de la cruz y la longitud del cuerpo en el día 56. La adición de grasa 

suplementaria a nivel bajo, durante un estrés leve por frío, puede resultar en una 

proporción subóptima de proteína cruda a energía metabolizable en el remplazo 

de leche para terneros. Las investigaciones futuras deberían investigar la 

eliminación más lenta de la grasa suplementaria del sustituto de la leche para 

evitar grandes cambios en la ingesta de energía. 

 

 

2.10. Secado y calentamiento 

 

Showkat et al (2015) evaluaron a diez terneros Vrindavani recién nacidos 

divididos al azar en dos grupos de cinco cada uno. El experimento se llevó a cabo 

cuando la temperatura ambiental estaba en su nivel más bajo. A los de un grupo 

no se le proporcionó nada y los del otro fueron protegidos contra el clima frío al 

proporcionarles calor utilizando las lámparas infrarrojas. Se midieron parámetros 

de rendimiento de crecimiento, químicos séricos y hormonales. 
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Con base en los resultados, concluyeron que las lámparas infrarrojas son 

eficientes para proporcionar un microclima favorable y, por lo tanto, pueden 

usarse de manera efectiva en el establo para proteger a los terneros recién 

nacidos de las condiciones adversas del invierno y mejorar su rendimiento de 

crecimiento corporal. 

 

En otro experimento, pero con lechones, Andersen y Petersen (2015) tuvieron los 

siguientes objetivos a investigar: (1) si al proporcionar calor radiante en el lugar 

de nacimiento a los neonatos de esta especie en corrales con cerdas en jaulas 

reducen la hipotermia, (2) recabar datos del tiempo en obtener la primera ingesta 

de leche y (3) el crecimiento de los lechones durante la primera semana. Se 

montaron paneles de calor radiante sobre el piso de rejillas. Se atendieron los 

partos y se encendieron los calentadores al nacer el primer lechón y fueron 

apagados 12 h después. Los resultados mostraron que el calentamiento radiante 

redujo la hipotermia en los lechones recién nacidos e indican que proporcionar 

calor durante la primera media hora después del nacimiento es importante. Sin 

embargo, en los otros dos parámetros medidos no hubo resultados significativos.  

 

Las formas indirectas de evaluar la termogénesis sin escalofríos en corderos son 

el uso de cámaras climáticas para caracterizar las respuestas metabólicas del 

cordero al medio ambiente (Alexander y Peterson, 1961). Esquila al final del 

embarazo (Symonds et al., 1992) y estrés por frío (Stott y Slee, 1985) han 

demostrado tener un impacto positivo en la deposición de tejido adiposo marrón 

(MTD) y, por lo tanto, en la capacidad termorreguladora de los corderos. En el 

cordero recién nacido, los principales depósitos de BAT se encuentran en las 

regiones peri-renal abdominal e inguinal de los corderos (Alexander y Bell, 1975; 

Everett-Hincks y Duncan, 2008). 

 

Otro método para reducir esta pérdida de calor posnatal temprana es limitando 

la evaporación del líquido amniótico de la superficie corporal secando los 

lechones al nacer (eliminando la fuente de evaporación). A este respecto, Vande 
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Pol et al. (2020) demostraron que secar a los lechones con un desecante fue 

eficaz para reducir la pérdida de temperatura de los lechones en el período 

posnatal temprano.  

 

2.11. Zeolita clinoptilolita y Tierra diatomea 

 

A la clinoptilolita se le considera como una especie de “alta silica” por estar 

enriquecida con Na+ , K+ , Ca2+ y Mg2+ . Su relación Si/Al está entre 4.2 y 5.2. 

Es muy estable a la deshidratación, posee alta capacidad de intercambio iónico 

y estabilidad térmica. La estructura de la clinoptilolita es monoclínica y está 

constituida por celdas elementales de tetraedros de aluminio y silicio . Cerca del 

34% del volumen de los cristales deshidratados es espacio vacío (Breck, 1974; 

Tsitsishvilli et al, 1992). Entre las zeolitas naturales sobresale la clinoptilolita por 

su abundancia, bajo costo y disponibilidad (Ackley y Yang, 1991). 

Las zeolitas (clinoptilolitas) son una familia de minerales que tienen una 

estructura cristalina microporosa regular con múltiples microcavidades dentro de 

los cristales. La estructura está basada en aluminosilicatos (Na12 [(- SiO2) 12 

(AlO2) 12] · 27H2 O) y cationes atrapados en microcavidades. Las zeolitas son 

“tamices moleculares” con mayor selectividad química en comparación con la 

sílice y el carbón activo. De hecho, los átomos de sílice y aluminio están en el 

centro de un tetraedro donde en el vértice hay átomos de oxígeno. El andamio 

está hecho de múltiples cavidades que pueden llenarse con moléculas de agua 

y metales pesados. Las moléculas de agua pueden soltarse si el mineral se 

expone al aire libre o si se calienta (Shelyakina, 2014). La diatomita es una roca 

sedimentaria compuesta de restos fosilizados de algas unicelulares conocida 

como diatomea (USGS, 2008) producida por la deposición de esqueletos. Posee 

una estructura única de baja densidad, alta capacidad de absorción, alta 

superficie específica y relativamente baja abrasión (Ramos, 1996). 

La tierra de diatomea es clasificada por la Agencia de Protección Ambiental de 

los Estados Unidos como segura (Vincent et al., 2003). 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. General 

Todos los métodos y manejo de las unidades experimentales utilizadas en este 

estudio fueron en estricto acuerdo con los lineamientos para el uso ético, cuidado 

y bienestar de animales en investigación a nivel internacional (FASS, 2010) y 

nivel nacional (NAM, 2002) con número de referencia de aprobación institucional 

UAAAN-UL/ 38111-425501002-2706. 

 

3.1. 3.2. Localización del área de estudio 

El estudio se llevará a cabo, en un establo lechero de la Comarca Lagunera (25° 

44 36 N y 103° 10 15 Oeste; 1,111 msnm). Esta región se caracteriza por 

presentar un clima cálido extremo; con temperaturas en verano que oscilan de 

los 23°C a 43°C y en invierno de 2°C a 9°C, con una precipitación pluvial anual 

de 240 mm y una humedad relativa de 29% a 83% (CONAGUA, 2010). 

  

3.2. 3.3. Manejo Instalaciones y Equipo 

Las becerras después de nacidas recibieron inmediatamente una asistencia 

técnica; desinfección del cordón umbilical con yodo al 5%, suministro de calostro 

antes de dos horas de nacido. Luego fueron identificados con aretes enumerados 

con la fecha del nacimiento, el numero según el registro de becerras en el establo, 

también con la identificación de la madre, la limpieza del ambiente se realizó 

diariamente, se utilizó arena para la cama, realizando la rutina a diario.  

Fue utilizado calostro de primer ordeño de vacas Holstein dentro de las primeras 

24 h después del parto. El calostro con densidad 75 mg mL-1 de Ig se colocó en 

biberones (2 L por biberón) hasta su suministro a las crías, el calostro fue 

refrigerado a 2°C. Las becerras estuvieron en jaulas individuales de madera, con 

techo de lámina, con medidas de 2.5 m de largo y 1.2 m de ancho. Equipadas 

con bebederos y comederos de aluminio (cubetas de 4L). Éstas se encontraban 

sobre una capa de arena la cual era rastreada diariamente y se cambia cada dos 

días, con el fin de mantener a la becerra en las mejores condiciones de higiene. 
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3.3. 3.4 Sujetos experimentales 

Se seleccionaron 30 becerras Holstein Friesian, con un rango de peso promedio 

al nacimiento de 37.0±0.5, las cuales fueron divididas en dos grupos de manera 

aleatoria de acuerdo con la temperatura ambiental al nacimiento (7-15 y 16-29 

°C); grupos al que se les aplico el polvo hidroscopico (G1 [7-15] n=5; G3 [16-29]= 

n=10), grupo sin tratamiento (G2 [7-15] n=8; G4 [16-29]= n=7). Estas fueron 

separadas de la madre al nacimiento, alojadas individualmente en jaulas 

previamente lavadas y desinfectadas. La primera ingesta de calostro se realizó 

dentro de la primera hora de vida (3 L por toma, con una calidad de > 50 mg / mL 

de IgG) y 6 h después de la primera toma se suministró una segunda con las 

mismas características (Godden, 2008). El diseño experimental se describe en la 

figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 becerros Holstein 
- Neonatas 

- Buen estado de salud 
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15 becerras 15 becerras 
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- 

-Grupo (G2; 16-29 °C) 

- Grupo (G4; 16-29 °C) 

 

Aplicación del tratamiento Sin tratamiento 

- Un kilogramo de polvo 

higroscópico 
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- Protocolos propios 
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Figura 1. Procedimiento experimental de la aplicación de los tratamientos. 

 

3.4. 3.5. Variables 

 

3.5. Ganancia de peso (GP, kg/día) 

Los pesos vivos (PV) se registraron a las 0 horas, día 7 y día 15, en horarios que 

fueron establecidos por el establo. El peso se registró utilizando una báscula para 

ganado de menor tamaño. La bascula se taraba a 0 en cada pesada (He et al., 

2017). 

 

3.6. Altura a la cruz (AC, m) 

La altura a la cruz se midió desde el piso hasta la porción más sobresaliente de 

los cartílagos de las escápulas (la cruz). La regla se colocó junto a las 

extremidades delanteras del animal; un nivelador fue utilizado para asegurarse 

que la parte ajustable de la regla se encontrara descansando sobre la cruz del 

animal y que ésta fuera paralela al piso al momento de la medición (Salvador, 

2000). 

 

3.7. Determinación de la frecuencia cardiaca (FC) 

La zona de auscultación cardiaca se delimito trazando un ángulo de 90 grados a 

la altura del codo del lado izquierdo que abarca del tercero al sexto espacio 

intercostal, ya que el primero y segundo se encuentran cubiertos por la escápula, 

en el sexto espacio intercostal encontramos el golpe de punta del corazón, la 

inserción inferior del músculo diafragmático y el fondo del saco ciego del retículo 

y con un estetoscopio se contaron el numero de latidos en un minuto (Radostis 

et al., 2020).  

 

3.8. Frecuencia respiratoria (FR) 

Se evaluó la frecuencia respiratoria de las terneras, observando la parrilla costal 

derecha, desde un ángulo tangencial del animal, se observa desde la derecha 

dado que el animal con sus movimientos ruminales puede entorpecer el conteo 
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de los valores de frecuencia. Para medir la frecuencia respiratoria se contaron los 

movimientos torácicos en el transcurso de un minuto utilizando un cronómetro 

(Huynh et al., 2006). 

 

3.9. Determinación de la temperatura corporal (TC) 

Los datos se tomaron de las becerras de ambos grupos después de haberle 

aplicado el polvo secante.  La temperatura corporal se tomó con un termómetro 

infrarrojo (Helect, H1020), en 4 partes diferentes del cuerpo (pierna, flanco, paleta 

y oreja) para luego promediarlas. Para la temperatura rectal se utilizó un 

termómetro rectal digital (CAEL0011), tomada después de la aplicación del 

tratamiento (Radostis et al., 2020).  

 

3.10. Temperatura ambiental (TA) y humedad relativa (HR) 

Los datos de TA (°C) y HR (%) se tomaron a la misma hora del nacimiento de 

cada becerra con un termómetro (Proskit, TESNT312). Los datos de 

temperaturas se dividieron en dos rangos (7-15 °C y 16-30°C) con relación a las 

demás variables.  

 

3.11. Análisis Estadístico 

 

El análisis estadístico de los datos se realizó mediante la prueba t de Student 

para determinar las diferencias entre los grupos de tratamientos e identificar 

alteraciones significativas causadas por la aplicación del polvo. Los grupos se 

registraron las enfermedades para determinar la salud de las becerras, solo se 

consideraron diarreas y neumonías mediante una chi-cuadrada. El registro se 

realizó a partir del nacimiento hasta los 60 días de vida. Se utilizó el valor de P < 

0.05 para considerar diferencia estadística. Esto mediante el programa 

estadístico SYSTAT 12. 
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4. RESULTADOS 

4.1. Peso y talla 

A continuación, se muestran los resultados del primer estudio del uso de secado 

en becerras a la hora del nacimiento. Con los rangos de temperaturas menores 

a 15 °C no existió diferencia significativa en la ganancia de pesos (P>0.05).  

Por otra parte, se pudo observar un efecto de ganancia de peso en las becerras 

que estuvieron en rangos de temperatura superiores entre 16 a 30 °C mostrando 

hasta 1.448 kg de ganancia durante los primeros 7 días en becerras tratadas con 

el secante y hasta 2.05 cm de talla superior al grupo control (Tabla 1). Por otra 

parte la talla se pudo determinar un mayor tamaño en las becerras en el G3 con 

respecto al G4 mostrando una diferencia de 1.20 cm en promedio de diferencia 

entre grupos (P<0.05). 

 

 

Tabla 1. Respuesta de los grupos G1, G3 (tratados), G2, G4 (control) a diferentes 
rangos de temperatura (7-15 °C y 16-30°C) con relación a la ganancia de peso 
(kg). 

Temp. 

Ambiente 

°C 

Grupos 

Peso al 

Nacimiento 

(kg) 

Ganancia de peso  

0-7 d/kg 0-15 d/Kg 
Ganancia 

total 

7-15 °C 
G1 (n=5) 35.8±2.0 5.3±0.4 5.9±1.3 11.2±1.4 

G2 (n=8) 38.5±0.5 5.7±0.5 6.2±0.3 12.0±0.7 

P-value  0.307 0.538 0.777 0.651 

      

16-30 °C 
G3 (n=10) 37.2±1.0 5.8±0.3 4.9±0.2 10.8±0.4 

G4 (n=7) 36.1±1.3 4.2±0.4 4.5±0.3 8.7±0.6 

P-value  0.523 0.013 0.283 0.016 
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Tabla 2. Respuesta de los grupos G1, G3 (tratados), G2, G4 (control) a diferentes 
rangos de temperatura (7-15 °C y 16-30°C) con relación a la talla (cm). 

Temp. 

Ambiente 

°C 

Grupos 

Talla al 

Nacimiento 

(cm) 

Aumento de talla Total de 

talla 

ganada 
0-7 d/cm 0-15 d/cm 

7-15 °C 
G1 (n=5) 77.6±4.3 2.6±1.5 3.0±0.5 5.6±0.6 

G2 (n=8) 79.3±2.1 2.3±1.1 2.7±0.5 5.3±0.3 

P-value  0.431 0.786 0.756 0.723 

      

16-30 °C 
G3 (n=10) 78.8±0.5 2.6±0.4 2.3±0.4 4.9±0.7 

G4 (n=7) 76.4±0.7 2.3±0.3 2.8±0.5 5.1±0.8 

P-value  0.113 0.606 0.439 0.827 

 

4.2. Constantes fisiológicas y temperatura de las áreas anatómicas (AAT) y 

rectal (TR) 

Los rangos promedio de constantes fisiológicas de las becerras se muestra en la 

tabla 3. Donde de manera general, no existió diferencia significativa en cuanto a 

la TR para los grupos tratados y control independientemente del rango de 

temperatura al nacimiento (P>0.05). Sin embargo, con temperaturas superiores 

entre 16 a 30 °C se mostró una mayor FR en los animales del grupo control (G4; 

P<0.05; Tabla 3). Referente a las temperaturas de las AA y TR no existió 

diferencia significativa entre grupos experimentales y rangos de temperatura 

(P<0.05). Pero si encontramos una variabilidad entre la temperatura AAT contra 

la TR (P<0.05). 
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Tabla 3. Respuesta de los grupos G1, G3 (tratados), G2, G4 (control) a diferentes 
rangos de temperatura (7-15 °C y 16-30°C) con relación a las constantes 
fisiológicas (temperatura rectal, frecuencia cardiaca “FC” y Frecuencia 
respiratoria “FR”). 

Temp. 

Ambiente 

°C 

Grupos 

Constantes fisiológicas 

TR FC FR 

7-15 °C 
G1 (n=5) 38.7±0.1 88.4±5.7 34.4±1.7 

G2 (n=8) 37.8±0.3 89.8±5.2 36.5±1.7 

P-value  0.073 0.861 0.447 

     

16-30 °C 
G3 (n=10) 38.5±0.2 79.3±2.0 34.1±1.2 

G4 (n=7) 38.7±0.1 93.2±8.9 41.8±1.6 

P-value  0.667 0.179 0.003 

 

 

Tabla 4. Respuesta de los grupos G1, G3 (tratados), G2, G4 (control) a diferentes 
rangos de temperatura (7-15 °C y 16-30°C) respecto a la temperatura rectal. 

Temp. 

Ambiente 

°C 

Grupos 

Áreas anatómicas (AA) 

TAA 

(°C) 
TR (°C) 

Diferencia 

Temp AA 

vs TR 

(°C) 

Oreja 

(°C) 

Flanco 

(°C) 

Paleta 

(°C) 

Pierna 

(°C) 

7-15 °C 

G1 

(n=5) 
16.0±0.5 20.1±1.4 19.9±1.1 19.4±0.8 18.8±0.8 38.7±0.1a 19.8±0.8b 

G2 

(n=8) 
15.8±1.5 18.0±1.1 18.3±1.5 18.5±1.4 17.7±1.3 37.8±0.3a 20.1±1.3b 

P-value  0.907 0.319 0.452 0.598 0.501 0.073 0.844 

         

16-30 °C 

G3 

(n=10) 
20.6±0.2 22.4±0.7 22.3±0.5 22.1±0.6 21.9±0.6 38.5±0.2a 16.6±0.6b 

G4 

(n=7) 
20.4±1.3 22.5±1.4 22.5±1.5 22.6±1.5 22.0±1.4 38.7±0.1a 16.6±1.3b 
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P-value  0.944 0.930 0.919 0.802 0.920 0.667 0.977 

a, b = difieren estadísticamente entre tratamientos (P<0.05). NS = No significativo 

(P>0.05). 

 

4.3. Niveles de refractómetro y porcentaje de enfermedades 

No existió diferencia significativa entre la reflectometría, a las primeras 24 h de 

vida en los G1, G2, G3 y G4 (P<0.05). En promedio los grupos tuvieron un rango 

de 6.1±0.1, (P>0.05; Figura 1); No se encontró diferencia entre grupos del mismo 

rango de temperaturas al nacimiento (7-15 y 16-29 °C; P>0.05). Mostrando entre 

un 60% a 80% de enfermedades en todos los grupos (P>0.05). 

 

Figura 2. Niveles de refractometria y porcentaje de animales enfermos durante 
los primeros 30 dias de vida. a, b = difieren estadísticamente entre tratamientos 
(P<0.05). NS = No significativo (P>0.05). 
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5. DISCUSIÓN 

 

Siempre se ha relacionado que el manejo adecuado y temprano de los terneros 

antes del destete puede tener efectos en su rendimiento a largo plazo (Kehoe et 

al., 2007; Drackley, 2008). Factores ambientales como la temperatura, la 

humedad y el flujo de aire tienen un impacto en la salud y el rendimiento del 

crecimiento en los terneros (Litherland et al., 2014) y aunque los rumiantes son 

animales homeotermos, es decir, que tienen la habilidad de controlar su 

temperatura corporal dentro de un ajustado margen a través de diferentes 

procesos fisiológicos (Bianca, 1968), los terneros jóvenes, en particular, poseen 

una zona termoneutral más estrecha que la de las vacas adultas (Moore et al., 

2012). Los terneros recién nacidos pueden ser susceptibles a cambios ambiente 

porque tienen una relación área de superficie corporal / peso corporal baja y una 

capa delgada de piel y grasa subcutánea (Gonzalez-Jimenez and Blaxter, 1962; 

Olson et al., 1980; Berman 2003; Laer et al., 2014). Además, hay un desarrollo 

insuficiente del rumen para demostrar la función fisiológica durante este período 

(Khan et al., 2011); por lo tanto, los terneros no pueden depender del calor de 

fermentación. El trabajo descrito por Young (1981) indicó que el estrés por frío se 

asoció con una mayor tasa metabólica en reposo, mayor necesidad de energía 

para el mantenimiento y estimulación del apetito, lo que resultó en una 

disminución en la eficiencia digestiva. Aunque en el presente estudio no hubo 

estrés por frio, con temperaturas menores a 15 °C, si observamos una diferencia 

con rangos mayores a 16 °C el grupo tratado con el secante mostró una mayor 

ganancia de peso durante los primeros 7 días de vida. Esto sugiere 

probablemente un estrés por térmico por calor y por lo tanto, las becerras a las 

que no se les aplicó el polvo hisdroscopico tuvieron un desgaste de energía extra 

en las primeras horas de vida al tratar de mantener la temperatura corporal dentro 

de los parámetros normales por efecto de la humedad corporal y temperatura 

ambiente.  
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Por otra parte, en nuestro estudio pudimos observar un aumento de la frecuencia 

cardiaca en las becerras nacidas arriba de 16 °C del grupo control. Lo cual nos 

indica un proceso de estrés por parte de estos animales. Rawson et al. (1989) 

informaron un aumento en la FC promedio de hasta 36 lpm en terneros alojados 

en ambientes fríos en comparación con aquellos alojados en ambientes cálidos. 

Lo cual contrasta con nuestros resultados. Sin embargo, en el presente estudio 

no hubo diferencias en la FC en ambos grupos de becerras a los rangos de 

temperatura ambiente expuestas. Sin embargo, otros estudios indican un efecto 

térmico por temperaturas bajas, por ejemplo, se menciona que los terneros en el 

estudio de Rawson et al. (1989) se alojaron en temperaturas ambiente por debajo 

de 0 ° C, lo que sugiere que la temperatura ambiente en el presente estudio no 

fue potencialmente lo suficientemente extrema como para producir una respuesta 

en la frecuencia cardiaca. Las diferencias con nuestro trabajo pudieron deberse 

a que no se llegaron a alcanzar estas temperaturas de 0 °C solo una mínima de 

9°C lo cual no condiciono a los animales a estar en un estado de estrés por frio 

como los datos del trabajo anteriormente mencionado. 

 

En cuanto a la temperatura rectal, no encontramos diferencia significativa entre 

grupos tratados ni rangos de temperatura. Segun Scoley et al. (2019) 

mencionaron que un total del 61,4% de las mediciones de temperatura ambiente 

registradas durante el período experimental fueron ≤ 10 ° C, a terneros neonatos 

se le proporcionó chalecos para el frio, los cuales tendieron a tener una 

temperatura rectal mayor durante los 5 a 20 días de edad en comparación a los 

terneros que no se les proporcionó chalecos. Sin embargo, las temperaturas de 

ambos grupos se mantuvieron dentro de los límites fisiológicos normales 

mientras tenían los chalecos y después de quitárselos, sin diferencia de 

tratamiento. En el nuestro estudio se observó que temperaturas ambientales 

entre 15 a 7 °C las becerras con la aplicación del producto mantuvieron una 

temperatura rectal igual en los grupos, con lo cual pensamos que no afecto este 

parámetro el uso del polvo hidroscopico. Pero ha temperaturas superiores entre 

16 a 30 °C no hubo diferencias para la temperatura rectal en ambos grupos. Sin 
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embargo, pudimos observar una menor temperatura en las áreas anatómicas 

medidas (Paleta, patas, orejas) con respecto a la temperatura rectal y esto pudo 

deberse a que se ha mencionado en corderos que la mitad de la pérdida total de 

calor de un cordero ocurre a través de la piel por radiación y conducción (Samson 

y Slee, 1981). Asi mismo las zonas distales del animal existe una tasa de 

intercambio de calor entre la piel y el medio ambiente es una función de la 

relación superficie-volumen, de modo que la tasa de intercambio es mayor en 

estas zonas y existe una menor temperatura. 

 

 

 

6. CONCLUSIÓN 

 

Bajo el alojamiento individual, las condiciones climáticas y de manejo descritas 

en el presente estudio, la aplicación del polvo con propiedades higroscópicas en 

los primeros minutos de vida de las becerras no mostró diferencia en la ganancia 

de peso ni los niveles de reflectometría. Sin embargo, necesitamos más 

información de la aplicación de este producto, pero en condiciones extremas de 

frio.  
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