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1. Introducción 

El Programa de Zootecnia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 

de Pamplona permite a los estudiantes de dicha universidad realizar estancias de 

investigación y capacitación en Institutos reconocidos internacionalmente. En este marco 

es que el estudiante realizó una pasantía de 3 meses de duración en la Estación 

Experimental la Estanzuela del Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA) 

en Uruguay. En dicha experiencia el estudiante se integró y participó en el proyecto de 

investigación titulado “Temperamento y adaptación de vacas Holando a los sistemas de 

ordeñe”, que tiene como objetivo la caracterización del temperamento de vacas Holando 

desde el período juvenil hasta el primer ordeñe, relacionándolo con la adaptación de esos 

animales a los sistemas de ordeño (convencional y automatizado). Dentro de este 

proyecto, el pasante estuvo enfocado en las evaluaciones de los animales jóvenes 

(terneras), realizando el trabajo de campo y registros de datos que generaron información 

requerida para el proyecto.  

Además de la participación en trabajos de investigación, el estudiante también 

colaboró en el trabajo rutinario de la cría de animales, con actividades tanto de atención a 

los partos como de atención a las terneras. Allí fue capacitado en aspectos de manejo, 

alimentación y salud de estos animales incorporando nuevas herramientas, conocimientos 

y prácticas sobre el tema. También, se observaron otras áreas dentro de la lechería, como 

ser el ordeñe, la recría, las mangas para el manejo de las vacas en aplicación de 

tratamientos y/o palpaciones uterinas, el tambo robot y la fosa común para el descarte de 

animales fallecidos. 
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A través de esta pasantía se han fortalecido no solo los conocimientos del 

estudiante y su capacidad de trabajo en lechería, sino también su educación en aspectos 

de investigación y trabajo en equipo. Además de crear un vínculo con una Institución de 

investigación que trabaja para los/as productores/as que permitirá futuras colaboraciones 

con Unipamplona. 
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2. Planteamiento del problema a investigar 

 

 

 La pasantía de investigación se enmarca en un proyecto que plantea como 

problemática la falta de información sobre los factores individuales de las vacas que 

influyen en las respuestas al estrés y adaptación a los sistemas de ordeñe. Dentro de esos 

factores individuales encontramos al temperamento animal. El ingreso de las vacas al 

primer ordeño puede representar un estrés tanto para los animales como para las personas 

que trabajan con ellos. Animales nerviosos podrían provocar accidentes y lesiones a los 

operarios y a ellos mismos. Este estrés generado tanto por el ambiente como por el 

manejo nuevo, produce pérdidas productivas e incluso problemas de salud de las vacas 

durante la adaptación al sistema de ordeña. Sin embargo, es sabido que no todas las vacas 

reaccionan igual a las situaciones estresantes, habiendo factores individuales, como el 

temperamento, que influyen en la facilidad con la que una vaca se adapta a sistemas de 

ordeña. Estudios muestran que vacas con diferentes temperamentos pueden responder de 

forma diversa a nuevos sistemas de ordeña, afectando directamente su bienestar y 

productividad (Jacobs & Siegford, 2012; Jago & Kerrisk, 2011; Weiss et al., 2004; 

Wenzel et al., 2003). Esta problemática es la línea de investigación del INIA sobre "Salud 

y bienestar animal", dado que la adaptación a un ambiente nuevo puede reducir la 

inmunidad de las vacas y aumentar la incidencia de enfermedades, comprometiendo la 

producción y el bienestar de los animales. Si es posible determinar qué animales con tal 

temperamento se adaptarán mejor entonces los productores podrán seleccionar los 

animales que tengan una mejor performance productiva según el tipo de sistema. Un 

problema identificado es la falta de pruebas que evalúen temperamento de manera 
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sencilla y práctica, que puedan ser realizadas por productores, y que sirvan de 

herramienta para predecir el comportamiento productivo de las vacas lecheras (en varias 

etapas de la vida del animal). Se pretende determinar cómo influye un factor individual, 

como es el temperamento, en diferentes variables productivas, comportamentales y 

fisiológicas de las vacas tanto durante su periodo de crianza como en su primer ordeñe. 

Al final, se podrá definir qué pruebas de temperamento son útiles para ser usadas desde 

terneras y que nos permitan identificar animales que mejor se adapten al sistema de 

ordeñe desde jóvenes. 

  



 13 

3. Hipótesis 

 

 

El proyecto marco tiene como hipótesis que es posible caracterizar a los animales 

por su temperamento a partir de diferentes pruebas desde terneras, y que los animales con 

un temperamento más nervioso o reactivo cuando sean adultos tendrán mayor dificultad 

para adaptarse a un sistema de ordeñe convencional, pero no así a uno robotizado. 

 

La pasantía fue realizada en la primera parte de este proyecto, donde se trabajó 

con las terneras desde el nacimiento a los 100 días de vida, teniendo como hipótesis que 

terneras de genética neozelandesa son más reactivas a las pruebas de temperamento que 

las de genética norteamericana, además de tener un desarrollo corporal menor.   
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4. Justificación  

Con el aumento de trabajos de investigación sobre comportamiento y bienestar 

animal y la mayor conciencia de productores y consumidores de la importancia de estos 

temas, el estudiante busca con esta pasantía obtener metodologías, herramientas e 

información prácticas y tangibles para un desempeño profesional más integrado. Integrar 

el comportamiento y temperamento animal al manejo de animales podrá permitir mejorar 

tanto el bienestar de estos, como de las personas que trabajan con ellos. Entender cómo se 

comportan los animales frente a diferentes situaciones permite trabajar con ellos de 

manera más sencilla, rápida y segura. También puede permitir predecir la performance 

productiva de ese animal frente a situaciones estresantes en el ordeñe. Además, tener 

conocimientos sobre el manejo desde el nacimiento de las terneras y entender que este 

manejo puede afectar la futura vida de las vacas es clave para ver al sistema productivo 

como un todo, integrando el comportamiento con la nutrición, salud y producción. El 

método científico es aplicado para obtener esos conocimientos y fue incorporado por el 

estudiante durante la pasantía. 

 Más específicamente, el proyecto de investigación tiene los siguientes motivos 

para su ejecución: 

● Incrementar la eficiencia de los sistemas en un 5%, mediante la adopción de 

nuevas metodologías y herramientas que permitan gestionar los recursos de 

manera más eficaz, optimizando procesos y reduciendo desperdicios.  
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● Reducir en un 10% los efectos del período de adaptación en vacas que ingresan 

por primera vez a los sistemas de ordeño, minimizando el estrés y las dificultades 

de transición, mejorando así la productividad y la salud de los animales. 

● Aumentar en un 10% el bienestar de los animales, mejorando el entorno y las 

prácticas de manejo durante el proceso de adaptación, lo que resultará en un 

incremento en la calidad de leche producida. 

Se espera que los resultados obtenidos sean ampliamente adoptados por los 

productores, aportando beneficios reales y medibles a sus operaciones diarias, 

promoviendo tanto la innovación técnica como la mejora continua del bienestar animal y 

la sostenibilidad del sector agropecuario. ￼ 

5. Objetivos 

Objetivo general 

Contribuir a la comprensión del temperamento en terneras Holando y su relación 

con la adaptación a sistemas de ordeñe convencionales y automatizados. 

Objetivos específicos 

1. Describir las condiciones biofísicas e investigativas de la EE La Estancia del 

INIA en Uruguay, como entorno de trabajo. 

2. Participar en la generación de información y trabajo de campo que requiere el 

proyecto de acuerdo a la metodología y protocolos establecidos por el INIA.   
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3.  Contribuir a la organización y análisis de la información generada durante el 

período de la pasantía, para compararlo con otros referentes. 

4. Generar los informes que requiere la normativa del INIA y la Universidad de 

Pamplona como requisito para presentarlo y sustentarlo como trabajo de grado. 

. 
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6. Marco Referencial 

Esta propuesta busca profundizar la línea de investigación iniciada con el 

proyecto de Doctorado de la Investigadora Tatiana Morales, la cual tiene como finalidad 

entender las relaciones entre temperamento, producción, fisiología, comportamiento y 

estrés animal en sistemas de producción de leche. La creciente evidencia sugiere que el 

temperamento afecta diversos aspectos productivos del animal. Algunas pruebas de 

temperamento han sido relacionadas con la producción de leche (Breuer et al., 2000; 

Sutherland et al, 2012), composición de la leche (Carvalhal et al., 2017), rapidez de 

ordeñe (Sewalem et al., 2011; Sutherland & Dowling, 2014) y longevidad (Sewalem et 

al., 2010).  También el temperamento podría determinar cómo se adaptan las vacas a los 

sistemas de ordeñe, ya que se han reportado diferencias individuales incluso en animales 

previamente familiarizados al sistema (Kashiwamura et al., 2001; Weiss et al., 2005). Los 

mecanismos que explican esas relaciones se han analizado poco. 

En los 3.600 productores de leche uruguayos hay una diversidad de producción, 

incluidos sistemas de ordeñe (INALE, 2019). El sistema de ordeño convencional sigue 

siendo el predominante, pero la adopción de sistemas de ordeñe voluntarios (SOV) se ha 

incrementado en los últimos años. En un SOV, así como en los sistemas convencionales, 

las vacas deberán enfrentarse a situaciones estresantes a lo largo de su vida, las cuales 

pueden comprometer su bienestar. Una de estas situaciones estresantes es el ingreso por 

primera vez de las primíparas al ordeño. El estrés a los primeros ordeños puede ser 

medido a través de respuestas comportamentales y fisiológicas (Rushen et al., 1999; 

Hopster et al., 2002; Waiblinger et al., 2006; Eicher et al., 2007). Aumento de las 
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interacciones agonísticas en el corral de espera (Wicks et al., 2004), agresiones hacia el 

ordeñador (Rushen et al., 1999; Hemsworth & Coleman, 2011), baja producción de leche 

y mayor incidencia de mastitis (Ivemeyer et al., 2011) son algunas respuestas observadas 

en las primíparas en sus primeras experiencias con el ordeñe. No obstante, los estudios 

acerca de los factores relacionados con el animal que pueden incidir en la adaptación de 

las vacas a los sistemas, como el comportamiento o el temperamento, son poco 

estudiados (Jacobs et al., 2011; Jago & Kerrisk, 2011; Ketelaar-de Lauwere et al., 1996; 

Rousing et al., 2006). 

Para tratar de entender las relaciones antes mencionadas, la Tesis de doctorado de 

la investigadora Tatiana Morales se focalizó en la relación entre el temperamento y las 

respuestas comportamentales, productivas y metabólicas a diferentes situaciones en un 

SOV (Morales-Piñeyrúa et al., 2022a; Morales-Piñeyrúa et al., 2022b). El temperamento 

de las vacas estuvo relacionado con el comportamiento en el ordeñe, y los parámetros 

productivos y metabólicos de las vacas en este nuevo sistema. Toda la información 

parece indicar que vacas calmas sufrirían más el estrés del nuevo sistema de ordeñe, 

presentarían mayor dificultad para adaptarse al él, lo que puede comprometer su 

bienestar. Sin embargo, esta relación fue más fuerte en vacas multíparas que primíparas, 

y dependió del tipo de prueba usada para evaluar el temperamento. Estos resultados han 

sido contrarios a los reportados en los sistemas convencionales, donde vacas calmas se 

enfrentarían al estrés de un nuevo ambiente de mejor manera que las vacas reactivas 

(Sutherland et al., 2012). Por lo tanto, podríamos especular que la interpretación de las 

pruebas de temperamento más comúnmente utilizadas en adultos estaría condicionada por 
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la categoría animal (primíparas o multíparas) y/o por el sistema de ordeñe. Para discernir 

estas cuestiones se debería estudiar las respuestas a las distintas pruebas a lo largo de la 

vida del animal, y relacionarlas con los aspectos estudiados en el SOV (comportamiento, 

fisiología, producción) en un sistema de ordeño convencional. A nivel internacional, los 

trabajos del grupo de Wageningen liderado por el investigador Van Reenen han 

demostrado que terneras/vaquillonas presentan consistencia en el tiempo en sus 

respuestas a determinadas pruebas de temperamento, por ejemplo, la prueba de open 

field. También observaron que esas consistencias se mantienen en la vida adulta, siendo 

el open field correlacionado con el flujo de leche en un sistema de ordeño convencional 

(Van Reenen et al., 2004, 2005, 2013). Adicionalmente, el grupo de Joao H. C. Costa y 

Heather W. Neave han evaluado diferentes pruebas en terneras Holando con la finalidad 

de evaluar las correlaciones entre ellas (Neave et al., 2018, 2019). A pesar de todo esto, 

aún existen cuestiones que no están resueltas como ser qué factores determinan el 

temperamento en las terneras, y qué mecanismos intervienen en las relaciones entre el 

temperamento y la fisiología, el crecimiento, y el comportamiento de alimentación. 

También aún sigue sin conocerse si existen otras pruebas o métodos (más prácticos de 

implementar) que se correlacionan a lo largo de la vida del animal y que podría servir 

para evaluar el temperamento en ganado lechero. Tampoco es claro cómo se relacionan 

las distintas pruebas con la adaptación comportamental, productiva y fisiológica a 

distintas situaciones a las que se enfrentan los animales desde el nacimiento hasta el 

primer ordeñe. 
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Otra limitante de los trabajos realizados previamente en el SOV fue que no se 

evalúo la respuesta al estrés con precisión, ya que no fue posible medir aspectos 

fisiológicos relacionados a este (por ejemplo, frecuencia respiratoria). Por lo tanto, si 

existe una respuesta diferencial entre temperamentos cuando se enfrentan por primera vez 

a una situación nueva, se podría evaluar más precisamente si se exponen a las vacas a 

desafíos concretos y variados con un seguimiento en el tiempo de las variables 

fisiológicas y metabólicas relacionados al estrés (por ejemplo, concentraciones de cortisol 

sanguíneos frente al desafío de aislamiento social). Es importante tener en cuenta la 

evaluación de pruebas más relacionadas con la reactividad a algo nuevo o extraño, como 

la prueba del objeto extraño, que podría reflejar mejor cómo se comportan los animales 

en un SOV. Tal vez, el temperamento evaluado con las pruebas de corral utilizadas en 

trabajos previos no sea una herramienta útil para seleccionarlos, habiendo la necesidad de 

buscar alternativas. 

El temperamento ha sido estudiado también como factor de selección genética 

(Norris et al., 2014; Stephansen et al., 2018). Dado que los rasgos de temperamento son 

relativamente estables en el tiempo y en distintas situaciones, se podría seleccionar 

animales según rasgos juveniles, apuntando a ciertas aptitudes buscadas en la vida adulta 

(Koolhaas & van Reenen, 2016). En tal sentido, criar animales que fueron seleccionados 

por el temperamento podría permitir que se adapten mejor a los cambios de sistema, 

sufrir en menor grado las respuestas de estrés, presentar mejor estado de bienestar y 

aumentar la producción. Para esto es necesario tener una o varias pruebas que evalúen 

con precisión el temperamento, y determinar qué tipo de animal se enfrenta mejor 
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(menores efectos negativos, por ejemplo, productivos) a las distintas situaciones 

presentadas en los dos sistemas de ordeñe. A pesar de que hay una tendencia hacia la 

selección genética de animales dóciles y seguros de manejar (Daigle et al., 2020; Valente 

et al., 2017), no está definido que este perfil de animal es el más adecuado para los SOV. 

Por otro lado, la decisión de instalar un SOV implica una importante inversión de capital 

(Castro et al., 2012; Engel & Hyde, 2003). Por lo tanto, toda información que mejore la 

eficiencia de estos y minimice el estrés, tanto de las vacas como del personal, será de 

utilidad a los productores que quieran cambiarse a este tipo de sistema. 

En resumen, la primera experiencia con el sistema de ordeñe es un factor que 

afecta el bienestar animal, pudiendo resultar en mermas productivas, y el bienestar 

humano, resultado de lesiones hacia los trabajadores. Cuantificar las pérdidas generadas 

por esa situación de estrés, y poder determinar perfiles de vacas con mayor dificultad 

para adaptarse a uno u otro sistema de ordeñe, permitirá al productor seleccionar las 

vacas que mejor se adapten a un sistema productivo. Para clasificar a los animales en sus 

distintos temperamentos con mayor precisión es necesaria la evaluación de las pruebas de 

temperamento en el tiempo, desde etapa tempranas en la vida del animal, dado a los 

factores de desarrollo del temperamento, lo cual se mantendría estable a lo largo de su 

vida (Kerr & Wood-Gush, 1987). También, a partir de la aplicación y evaluación de las 

respuestas a distintas pruebas de temperamento que se utilizarán en este proyecto, 

algunas no usadas en lechería, se podrá seleccionar las que sean más prácticas y sencillas 

para el productor lechero.   
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7. Marco Teórico 

 

Una definición de bienestar animal utilizada a nivel científico/académico es la 

propuesta por Broom (1986), quien lo describe como "el estado de un animal en relación 

con sus esfuerzos por adaptarse a su entorno", por lo tanto, individuos que no puedan 

adaptarse a su ambiente tendrán su bienestar comprometido. A través de las respuestas 

fisiológicas, bioquímicas, inmunológicas y comportamentales es posible determinar qué 

animales presentan dificultad al enfrentarse con nuevas situaciones, ya que estos tendrán 

respuestas diferentes, en algunos casos más pronunciadas que aquellos que se adaptan 

con más facilidad (Broom, 2010; Koolhaas et al., 2010). En el contexto de la lechería, los 

animales con frecuencia deben enfrentarse con circunstancias potencialmente estresantes, 

por ejemplo, el desleche (Jasper et al., 2008). Por lo tanto, comprender cómo la reacción 

de los animales a diversos estresores influye en su bienestar y productividad reviste una 

importancia fundamental en esta industria. Un enfoque valioso para abordar estas 

problemáticas implica el análisis del comportamiento individual y las respuestas 

fisiológicas de los animales ante las prácticas de manejo, además de establecer la 

correlación entre dichas respuestas y el futuro desempeño de esos animales. En relación a 

esto último, se ha reportado en las vacas lecheras un efecto de la reactividad de las 

mismas (a determinadas pruebas o manejos) en su producción de leche, observándose 

que, contrariamente do que se creía (Uetake et al., 2002; Hedlund & Løvlie, 2015), vacas 

crossbreed más reactivas producen más que las más calmas, tanto por día cuanto en 

producción total (Marçal-Pedroza et al., 2023). Estas diferencias individuales en la 
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reactividad o comportamiento de un animal, que se mantiene consistente a lo largo del 

tiempo y/o en diversos contextos, define el temperamento animal (Reale et al., 2007). En 

general, las investigaciones en el ganado bovino evalúan el temperamento caracterizando 

la reactividad de los animales ante situaciones específicas y estandarizadas de manejo. De 

esta manera, el temperamento se mide a través de pruebas visuales (Breuer et al., 2000; 

Wenzel et al., 2003; Rousing et al., 2004; Hedlund & Løvlie, 2015). En las vacas lecheras 

la reactividad durante el ordeñe es la prueba más comúnmente empleada para la 

evaluación del temperamento (Hedlund & Løvlie, 2015, Sawa et al., 2017; Morales-

Piñeyrúa et al., 2022).   
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8. Marco Conceptual 

El bienestar de un individuo es su estado con respecto a sus intentos de afrontar su 

entorno (Broom, 1986). Evaluar el bienestar y adaptabilidad de los animales en la 

producción lechera es fundamental, debido a la frecuencia de situaciones estresantes que 

experimentan los animales (Jasper et al., 2008). Para eso, podemos analizar varias 

respuestas, que abarcan aspectos fisiológicos, bioquímicos, inmunológicos y 

comportamentales (Koolhaas et al., 2010). Esta evaluación es fundamental para 

comprender cómo los animales enfrentan las prácticas de manejo y su impacto en el 

rendimiento y el bienestar a lo largo de sus vidas. En general, en estudios con bovinos, el 

temperamento se evalúa mediante el análisis de la reactividad de los animales en 

situaciones específicas de manejo, generalmente a través de observaciones visuales 

(Breuer et al., 2000; Wenzel et al., 2003; Hedlund & Løvlie, 2015), como por ejemplo la 

reactividad durante el proceso de ordeño. Aunque es factible realizar pruebas de 

temperamento de manera repetida a lo largo de la vida de los animales, el enfoque ideal 

es evaluarlos cuando son jóvenes, ya que el temperamento se basa en predisposiciones 

tempranas (Finkemeier et al., 2018). Sin embargo, aún persisten incertidumbres en 

cuanto a los métodos más apropiados para evaluar a las terneras, así como a la estabilidad 

de estas pruebas con el tiempo y la influencia de factores maternos o relacionados con el 

nacimiento. 

Varios estudios han investigado la naturaleza multidimensional del temperamento 

en terneras (Lecorps et al., 2018). En investigaciones previas, se ha observado que las 

terneras muestran variaciones individuales en su comportamiento y en sus respuestas 
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fisiológicas a las pruebas de temperamento durante la etapa de cría y recría. Se ha 

comprobado que estas respuestas se mantienen consistentes a lo largo del tiempo, lo que 

sugiere que la reactividad de las terneras frente a ciertos desafíos está influenciada por 

características estables (Van Reenen et al., 2004, 2005, 2013). También se ha observado 

que los rasgos de temperamento de las terneras y su estabilidad pueden evolucionar 

durante el desarrollo (Stamps, 2016). Además, las investigaciones indican que el entorno 

neonatal ejerce una influencia significativa en el desarrollo físico, comportamental y 

cognitivo de las terneras (Costa et al., 2019), con posibles efectos duraderos hasta la edad 

adulta (Cantor, 2019; Vieira et al., 2012). Sin embargo, la relación entre el 

temperamento, otros comportamientos y aspectos fisiológicos sigue siendo una área poco 

explorada y comprendida. Las publicaciones que relacionan el período de nacimiento con 

aspectos comportamentales, estrés y desarrollo en terneras lecheras son extremadamente 

escasas. A pesar de que pruebas como el "open field", la respuesta a objetos nuevos, la 

interacción con seres humanos y la restricción se han utilizado tanto en bovinos lecheros 

como en otras especies de animales de producción, han surgido controversias sobre cómo 

interpretar las diferencias individuales observadas en estas pruebas (Rushen, 2000; 

Forkman et al., 2007). 

Así que, si el temperamento tiene el potencial de influir en la respuesta a estímulos 

estresantes, como lo afirma Burdick (2011), es razonable suponer que animales con 

temperamentos distintos puedan reaccionar y adaptarse de manera distinta a un mismo 

sistema. Por lo tanto, la clasificación de los animales según sus características de 

temperamento puede mejorar la comprensión individual de cada animal y su capacidad 
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para adaptarse a un sistema de producción específico. De esta manera se podrá explorar 

de manera más eficiente el potencial de los animales, respetando sus necesidades y, en 

consecuencia, aumentando la productividad del sistema productivo. ￼ 

9. Marco Legal 

 

El marco legal que se presenta a continuación hace referencia al que se aplica en 

la República del Uruguay, dado que es allí en donde se desarrolla la investigación. 

 

Ley 3.606 de 13 de abril de 1910. Ley de Policía Sanitaria de los animales. Art. 

9º. 

Ley 17950 del 8 de enero de 2006. Sistema nacional de acreditación de 

veterinarios de libre 

ejercicio. 

Ley 17.997 de 2 de agosto de 2006. Declara de interés nacional al Sistema de 

identificación y registro animal para construir la trazabilidad de los productos de origen 

animal en el territorio 

nacional. 

Decreto 2/997 de 3 enero de 1997. Se establece que los productores de leche con 

destino comercial deberán ser habilitados y controlados en la parte higiénico-sanitaria por 

la Dirección General de Servicios Ganaderos. 

Decreto 20/998 22 de enero de 1998. Se prorroga por el período que se 

determine, el plazo establecido en el art. 6 del Decreto 2/997 referente al cumplimiento 

de normas sanitarias por establecimientos productores de leche. 
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Decreto 90/995 de 21 de febrero de 1995 y sus modificaciones. Se instituye el 

Sistema Nacional de Calidad de Leche.  

Decreto 65/003 de 17 de febrero de 2003. Se establecen las exigencias que 

deberán cumplir los establecimientos productores de quesos artesanales, acopiadores y 

transformadores de quesos.  

Decreto 174/002, de 14 de mayo de 2002. Díctense normas relativas a la 

producción, transformación y comercialización de leche y productos lácteos. Decreto 

315/994, de 5 de julio de 1994. Se aprueba el Reglamento Bromatológico Nacional. 

Disposiciones referidas a plantas pasteurizadoras o industrializadoras de leche, queserías 

y queserías artesanales. 

Decreto 164/004 del 12/05/04. Se determinan procedimientos de habilitación y 

control sanitario de establecimientos productores de leche ovina y caprina. Decreto 

274/004. Se modifican los límites de bacterias aerobias mesófilas, coliformes totales y 

Stafilococcus aureus en leche cruda y se establecen nuevos requisitos para acopiadores, 

transformadores y queseros artesanales.  
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10. Metodología 

 

Para esta pasantía de investigación, el estudiante tomó un rol fundamental en las 

actividades relacionadas con los partos y la cría de las terneras, así como de apoyo en las 

mediciones realizadas en el proyecto de investigación. La etapa de crianza de los 

animales consta de varios procesos desde su nacimiento hasta el traslado de la guachera 

(sistema de cría de terneras lactantes) a la recría (desleche de los animales). 

Al llegar a la Unidad de lechería, los encargados de la Unidad (de ambos sistemas 

de ordeñe) así como la persona encargada de la cría y la investigadora a cargo del 

proyecto me proporcionaron información sobre las reglas de convivencia, uso de las 

herramientas y de cuidados en el trabajo del Instituto, me explicaron el trabajo que estaría 

realizando tanto en el preparto como en la guachera, me mostraron la Unidad de lechería 

y me presentaron a las personas que trabajan allí. También el Instituto me proporcionó 

ropa de trabajo, alimentación y alojamiento, así como seguro de trabajo.  

A continuación, describo el manejo general del preparto y guachera donde estuve 

realizando las actividades de esta pasantía, y también las mediciones que realizamos para 

el proyecto de investigación. 

 

Descripción del preparto:  

Las vacas preparadas (-21 días del parto) se encontraban en un potrero cercano a 

las instalaciones de la Unidad (L1), donde eran supervisadas por el personal a cargo 

(Ilustración 1). Todas las vacas se mantuvieron en un solo grupo (máximo 35 animales a 

la vez) en un potrero de 2,02 ha, con una dieta basada en ración totalmente mezclada (12 
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kg/vaca, Tabla 1), agua ad libitum y sombra (135 m2).  Las vacas se alimentan 

diariamente por la mañana. Se observaban diariamente los animales para evaluar el 

momento del parto y si es necesario o no la atención veterinaria. Dicha observación se 

realizaba en rondas cada 6 horas (garantizar que el calostrado a las terneras sea dentro del 

tiempo óptimo): 

• 4:00 (aprox. ordeñe) 

• 10:00 

• 16:00 

• 22:00 

Al momento de encontrar un animal nacido, se separaban madre de cría, y la vaca 

fue llevada al ordeño más próximo para obtención de calostros. Un/a estudiante es 

responsable de recolectar, pasteurizar, embolsar y refrigerar el calostro. El peso al parto 

de las vacas del tambo convencional se tomaba con una balanza de paso a la salida del 

ordeño, y en las vacas del Robot se utiliza una cinta métrica en el momento del monitoreo 

posparto para obtener el peso. La evaluación y manejo del calostro es realizada según las 

recomendaciones de Mendoza et al. (2017) (Anexo 1). 

Tabla 1. Ingredientes (kg MS/vaca/día) de la dieta preparto ofrecida a las vacas. 

Ingredientes Prepartum  

Ración totalmente mezclada    

   Silo de maíz 6.20  

   Paja de cebada 2.20  

   Grano de maíz de alta humedad 0.88  

   Harina de soya 1.40  

   Cáscara de soja 0.60  

   Urea 0.08  
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   Carbonato de calcio 0.04  

   Mezcla preparto de vitaminas y minerales1 0.30  

Total MS 11.7  

1Aporte (por kg de MS de mezcla): 230 g de Ca, 20 g de P, 100 g de Mg, 130 g de Cl, 30 

g de S, 0,8 g de Cu, 2,4 g de Zn, 12 mg de Se, 1,4 g de Mn, 5 mg de Co, 89.000 UI de 

vitamina A, 17.000 UI de vitamina D y 3.500 UI de vitamina E.  

 
Ilustración 1. Zona de preparto 

 

Descripción de la cría de terneras: 

Al nacer la ternera se registraba el sexo de la misma, y según este se procedia a: 

• Hembras: se la dejaba unos minutos con la madre para que la secará y estimulará, 

no más de 45 minutos. Si la ternera nació en una zona muy sucia (materia fecal, barro), se 

separaba a la ternera inmediatamente, y la secaba con paja, y se la ayudaba a incorporarse 

por primera vez. Lo antes posible se realiza la primera desinfección de ombligo con 

solución yodada al 7/% y se calostraba. 

• Machos: también eran separados de las madres salvo que nacieran de noche 

(donde se lo dejaba hasta el otro día con la madre), se les desinfectaba el ombligo y se 

registraba el número de la madre, se le ofrecía 2 L de calostro de menor calidad y solo en 

el caso que se observe que el animal no tomó de la madre se le da calostro artificial 
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liofilizado. Estaban en un corral colectivo, con un máximo 10 terneros, donde se los 

alimentaba con leche entera en tarrinas con tetinas, hasta la venta. Si no son vendidos 

inmediatamente, se les enseñaba a tomar el sustituto con mamadera al igual que la 

hembra. 

 

Los animales se movilizarán con un tractor chico y una jaula engancha en el 

hidráulico desde el área de nacimiento hasta el galpón de cuidados del recién nacido. 

Luego de retirada la ternera de su madre, se la lleva a un box individual de hierro 

galvanizado de 1,5m2, con cama de paja y techo. En el box se le ofrecía dos litros de 

calostro de buena calidad (por encima de 23°Brix) con mamadera. Si la ternera mantenía 

el reflejo de succión luego de esa primera dosis, se le ofrecía dos litros más 

inmediatamente. El objetivo es que en las primeras 6 u 8 horas de vida la ternera haya 

tomado los 4 litros de calostro. Se aconseja siempre como primera opción la mamadera, 

pero si el animal no toma por mamadera se recurre a una sonda bucosofágica (Ilustración 

2). Luego se ofrecía a voluntad, ya que, si bien el poder de absorción de IGg es menor 

que a las 6 horas de nacidas, el aporte nutricional es mayor en relación con la leche entera 

o el sustituto. Las terneras eran mantenidas por 7 días en los boxes individuales donde se 

les ofrecía cuatro litros de sustituto lácteo por día, dividido en dos tomas diarias con 

mamaderas, sin acceso a agua ni ración. Las camas de paja se iban cambiando según el 

flujo de animales. (cada 15 días o un mes). Se le iba agregando paja limpia arriba de la 

sucia. La orina escurre por entre la paja por la caída del piso rumbo a la alcántara. Las 
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heces más grandes y meconio fueron retiradas para que no se acostaran arriba los 

animales. 

 

 
Ilustración 2: Utilización de una sonda bucosofágica. 

 

A la semana de vida la ternera pasaba al sistema de crianza colectivo en corrales 

con piso de balasto, con árboles (sauces) para sombra. La unidad cuenta con la 

posibilidad de tener dos encierros separados, pudiendo mantener dos grupos de animales 

según edad. Cada encierro tiene la capacidad de albergar 30-35 terneras a la vez. La 

infraestructura prevista para reparo de frío y viento de los animales en el encierro son 

fardos redondos del lado sur.  

Las terneras eran pesadas a la entrada a la guachera y al desleche para el cálculo 

de ganancia de peso en la cría. El periodo de crianza establecido es de 63 días en total (5 

a 7 días bretes individuales más los 55 a 58 días en la amamantadora). La alimentación 

fue basada en sustituto lácteo ofrecido de forma automatizada (amamantadora automática 
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marca GEA) según el plan descrito en la Tabla 2. El 5% del valor diario de sustituto se 

entrega a cada animal en cada visita por hora, con un tamaño de porción mínimo y 

máximo de 0,5 y 9 litros, respectivamente. Las dos amamantadoras funcionan separadas, 

o sea dos terneras podrían estar tomando leche a la vez. Las terneras tienen libertad de ir 

y venir desde la zona de descanso hasta la amamantadora. El concentrado es ofrecido a 

voluntad en comederos de madera de 3 metros de largo por 50 cms de ancho a la mañana. 

El agua ofrecida era clorada a voluntad, y se suministraba en dos bebederos de plástico en 

forma de semicírculo de 35 cms de diámetro, con flujo constante. 

 

Tabla 2. Plan de alimentación de terneras de la Unidad de lechería de INIA La 

Estanzuela durante la crianza, período del nacimiento al desleche de 60 días: 

Días de la ternera L de sustituto lácteo suministrado 

2-7  2 L suministrados manualmente por 

mamadera 

8-18 4 a 7 L  

19-49 7 L 

50-60 7 a 2 L 

 

 

Al entrar por primera vez la ternera a la guachera (en el turno de la tarde), se las 

introducía por primera vez al box donde se alimentaban y se le enseñaba dónde está la 

tetina. Luego se la dejaba hasta el turno próximo (en la mañana siguiente) que la ternera 

buscará el box dónde está la tetina. Se vigilaba y ayudaba a la ternera manualmente si la 

misma no conseguía entrar por sí sola al box. La información de las visitas a la 

amamantadora era proporcionada por el software de la misma (GEA), donde se podían 

observar alarmas si un animal no fue a comer. 
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A los 30-40 días de nacer el animal pasaba por el desmoche, un procedimiento 

para cauterizar el botón del cuerno antes de que se desarrolle, evitando así la aparición de 

un cuerno. El proceso era realizado con la utilización de 10 cc de lidocaína en cada botón 

cornual, aplicada de manera subcutánea en la base del cuerno, procurando que el 

producto se esparza bien a lo largo de toda la circunferencia de este. Se esperaba 7-10 

minutos para que la anestesia surta efecto, y se procedía a usar la pistola desbotonadora. 

Esta herramienta usa una resistencia la cual calienta la punta férrea de la pistola, 

llevándola a los 600°c. Para el procedimiento se realizaba una ligera presión sobre el 

botón cornual y con movimientos circulares se buscaba cauterizar la zona y separar el 

botón del resto de la estructura del cráneo. Posterior a esto, se le aplicaba un spray 

antibacterial en la zona afectada y se una dosis de 2 cc de antiinflamatorio y analgesico 

(Rimadyl), con el fin de que la ternera no sienta dolor y no disminuya su consumo de 

alimento. 

 

 

Descripción del proyecto: 

 

Las terneras que fueron seleccionadas para el proyecto eran hijas nacidas de 

madres multíparas, nacidas desde febrero a abril (inclusive), y que pesaban más de 30 

kilos. Cada ternera tenía la información sobre su origen genético de su padre y madre, así 

como la fecha exacta de su nacimiento, lo cual se encontraba en el programa de gestión 

(Dairyplan, GEA) de la Unidad. Las terneras eran identificadas con una caravana de otro 

color y recibían el mismo manejo que las demás, pero en ellas se realizaba un muestreo 
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de sangre entre las 48-60 días de nacidas para determinar la transferencia de inmunidad 

pasiva (calostrado). Para esto se extraía 3 ml de sangre de la vena yugular y se la 

colocaba en dos tubos, uno con heparina para el análisis de hemograma, y otro tubo seco 

para extraer suero. El suero era obtenido por centrifugación de la sangre a 3000 rpm en 

15 minutos. Se colocaba una gota de suero en un refractómetro digital y se leía la 

cantidad de brix. Cuando una ternera tenía más de 8.5 brix entonces estaba bien 

calostrada. El resto del suero se congelaba para posterior análisis de proteínas y cortisol. 

Luego de los 7 días de nacidas, cuando las terneras eran trasladadas a la guachera, se 

realizaban las mediciones corporales: altura hasta la cruz comuna regla, circunferencia 

del tórax con una cinta métrica y peso con una balanza (Ilustración 3). 

 

 
Ilustración 3. Medición de la altura de la ternera 24043 antes de entrar a la 

guachera 
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Pruebas de comportamiento: Los animales eran sometidos a cuatro pruebas 

distintas de temperamento durante las etapas de lactancia (a los 30 y 60 días de vida) y 

recría (a los 90 y 120 días de vida). Estas pruebas fueron:  

 

1- En el cepo: a) velocidad de fuga, se medía la rapidez con la que los animales 

salían de un ambiente de encierro (cepo). El tiempo requerido por la ternera para salir del 

cepo y recorrer una distancia lineal de 2,4 m se registró usando un equipo, con dos luces 

infrarrojas y sus respectivos receptores, y una unidad de lectura de tiempo. Cuando el 

animal pasaba por la primera luz comenzaba a funcionar un cronómetro en el interior de 

la unidad que era detenido cuando la ternera pasaba por el segundo haz de luz, 

registrando los milisegundos en la pantalla del equipo. Este tiempo fue transformado en 

segundos y con él se calculó la velocidad de fuga (m/seg). b) objeto novedoso, luego de 

salir del cepo la ternera era mantenida en un encierro con un objeto que nunca había visto 

o interactuado antes (silla, mesa, tarro) y se filmaba con dos cámaras los 

comportamientos de los animales frente al objeto (Ilustración 4). Al analizar las 

filmaciones se registrará si la ternera manifiesta curiosidad, miedo, agresión o 

indiferencia hacia el objeto; c) distancia de fuga, evalúa la máxima distancia a la que un 

animal permite que se acerque un observador desconocido antes de iniciar el escape, se 

registraba de forma individual. La observadora se mantenía parada quieta a una distancia 

aproximada de 8 m de la ternera, esperando a que ella se mantuviera sin moverse para 

comenzar con la prueba. Luego, la persona se aproximaba lentamente (un paso por 

segundo), con sus manos hacia abajo, los brazos pegados al cuerpo, y la mirada hacia el 
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cuerpo del animal. Cuando la ternera expresaba algún movimiento de retirada (el animal 

movía ambas extremidades anteriores) la observadora se detenía midiendo la distancia 

desde donde se detuvo hasta donde estaba la vaca antes del movimiento (ubicación del 

miembro anterior más cerca) con un odómetro (MW40M, Stanley). 

Al momento de realizar las pruebas en el cepo se registraban la altura de la cruz, la 

circunferencia torácica y el peso de las terneras. 

 

2- En galpón: el aislamiento social (open field), que evalúa la respuesta de los 

animales al estar solos en un espacio desconocido, su exploración del entorno y su 

reacción al aislamiento. Las terneras eran trasladadas desde la guachera a un galpón 

acondicionado para realizar algunas mediciones y con un encierro donde se colocaban las 

terneras solas. Con dos cámaras se registraron los comportamientos de los animales 

mientras están solas encerradas. La respuesta fisiológicas al estrés del aislamiento social 

era evaluada antes y después de la prueba ( al tiempo 0, 10 y 30) considerando los 

siguientes indicadores: 1) bioquímica en sangre: cortisol, proteínas totales, albúmina y 

globulinas séricas, para esto se extraía 5 mL de sangre por animal, de la vena yugular; 2) 

parámetros fisiológicos: a) frecuencia cardíaca registrada mediante auscultación cardíaca 

y el uso de una banda HRM Pro-Plus (GARMIN®, Olathe, KS, USA); b) temperatura 

superficial de la zona ocular mediante el empleo de una cámara termográfica FLIR ONE 

PRO (Teledyne FLIR®, Wilsonville, OR, USA).  

https://iniaonline-my.sharepoint.com/personal/jmorales_inia_org_uy/Documents/Documentos/PEI%202021-2025/proyecto/tsis%20maestria%20Andreza/Propuesta%20Maestrii%CC%80a%20-%20Andreza%20FEB%2023%20(1).docx#_msocom_1
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Ilustración 4. Ternera 24025 en la sección final de la prueba con el objeto extraño. 

Análisis estadístico: para analizar los efectos del biotipo sobre las respuestas 

comportamentales (todas las pruebas) y fisiológicas (“open field”) se utilizó el programa 

SAS y según el tipo de distribución de las variables, los componentes de varianza se 

determinarán utilizando modelos lineales mixtos o modelos mixtos lineales 

generalizados. Los efectos fijos de los modelos serán el periodo de evaluación (30 y 60 

días de nacidas), el biotipo de las terneras (norteamericano o neozelandés), y su 

interacción. Las comparaciones múltiples fueron realizadas con el procedimiento de 

Tukey, considerando significativo un α ≤ 0,05. También se realizó un análisis de 

correlación parcial entre los valores de velocidad de fuga y distancia de fuga a través de 

un análisis multivariado de varianza (MANOVA), usando todas las observaciones, y 

ajustando por periodo. 
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11. Resultados y Análisis 

11.1. Describir las condiciones biofísicas e investigativas de la EE La Estancia del 

INIA en Uruguay, como entorno de trabajo. 

La Estación Experimental La Estanzuela del Instituto Nacional de Investigaciones 

(INIA) de Uruguay, está en el centro-oeste de Uruguay, en el departamento de Colonia, 

sobre suelos Alfisoles (FAO, 2018). La topografía del predio de 1200 hectáreas es 

ondulada, con pendientes que varían entre el 2% y el 10%, las coordenadas geográficas 

son Latitud: 34° 20' 23.72" S y Longitud: 57° 41' 39.48" O. 

La cobertura vegetal natural del predio está compuesta por praderas nativas y 

gramíneas exóticas, así como flora y fauna local que genera una biodiversidad alta.  

El clima de la región es templado, con precipitaciones anuales promedio de 1.200 

mm, la temperatura media anual es de 14°C, con inviernos fríos y veranos cálidos, con 

vientos predominantes son del sur y del este. Las estaciones del año están bien definidas, 

con un verano largo y cálido, un otoño corto y fresco, un invierno frío y húmedo y una 

primavera corta y templada. Los eventos climáticos adversos más frecuentes son las 

heladas y las sequías (INIA, 2020). 

Dentro del área de trabajo se centra en: sistemas agrícolas, ganaderos, forestal, 

hortícola, acuícola, apícola y sistemas no convencionales como producción de aves 

conejos y caprinos.   
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Desde el punto de vista pecuario presenta praderas naturales conformadas 

principalmente por gramíneas nativas, como la gramilla (Paspalum notatum) y el trébol 

(Trifolium repens).Las praderas artificiales están compuestas por gramíneas exóticas, 

como el pasto ryegrass (Lolium perenne) y el festuca (Festuca arundinacea) (INIA, 

2020). 

Infraestructura de laboratorios. 

Dispone de amplias y modernas instalaciones, con más de 8,000 metros cuadrados 

al servicio de la investigación agropecuaria nacional. Dentro de los laboratorios se 

destacan los siguientes: laboratorio de Salud Animal, Laboratorio de Suelos, Plantas y 

Agua, Laboratorio de Calidad de Leche, Laboratorio de Nutrición Animal, Laboratorio de 

Semillas, Laboratorio de Calidad de Granos, Laboratorio de Fito y Entomología. Cuenta 

con un centro de capacitación donde se realizan cursos y talleres sobre diversos temas 

relacionados con la producción lechera.  

Infraestructura para los estudiantes 

La EE La Estanzuela ofrece alojamiento y alimentación a los estudiantes que 

realizan pasantías y prácticas profesionales en la estación, que se complementa con una 

biblioteca y una sala de computación para uso de los estudiantes (INIA, 2020). 

11.2. Descripción biofísica de la Unidad de Lechería de INIA La Estanzuela 

Los trabajos se realizaron en la Unidad de lechería de INIA La Estanzuela, Colonia, 

Uruguay, la cual posee 215 ha totales, en las cuales se realizan todas las etapas de vida del 
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animal, desde el nacimiento hasta el ordeño. Allí se encuentran un sistema de ordeño 

convencional y uno robotizado separados por 300 metros. En convencional las vacas son 

ordeñadas juntas en una espina de pescado de 11 puestos, dos veces al día (AM, PM) 

simultáneamente por dos ordeñadores. Las vacas se alimentan con pasturas que es asignada 

en parcelas diarias, donde se evalúa la cantidad de materia seca (MS) total y se divide el 

potrero en parcelas según los kg asignados a cada vaca. El sistema robotizado se compone 

de un anillo de distribución donde se encuentran las puertas de acceso y salida a la 

infraestructura del tambo; esta cuenta con un corral de espera, dos boxes de ordeñes 

individuales (cada monobox con una capacidad de ordeño aproximada de 70 vacas), y un 

corral post ordeñe donde se ubican dos boxes de alimentación (GEA Farm Technologies, 

Bönen, Alemania). En el box de ordeñe se encuentra el brazo robótico que es el encargado 

de la rutina de ordeñe (estimulación de los cuartos, desinfección de los pezones antes del 

ordeñe, secado de los mismo, “despunte”, ordeñe y por último sellado); estando a 

disposición las 24 horas, excepto en los momentos del día donde se realizan los servicios 

de limpieza de las unidades.  El sistema de tráfico aplicado en este SOV es el de flujo 

forzado en el cual las vacas deben pasar por los boxes de ordeñe para entrar a una nueva 

área de alimentación. Las vacas que se acercan a la puerta de entrada al tambo con menos 

de 6 horas de su último ordeñe son rechazadas por la puerta y vuelven al área donde 

estaban. Las vacas que tienen más de 6 horas de ordeñadas entran al área de los boxes de 

ordeñe, son ordeñadas y enviadas a una nueva área de alimentación. Las vacas que no se 

acercan al tambo por más de 12 horas de su último ordeñe, son acarreadas por una persona 

hasta el tambo. Los dos sistemas de ordeñe tienen el mismo sector preparto, pero las 
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plataformas de pastoreo y patios de alimentación posparto son diferentes y separados entre 

sí, estos últimos contenían comederos de hormigón prensado donde se ofrecía el alimento. 

La plataforma de pastoreo del robot constaba de tres sectores de pastoreo (sectores A; B y 

C). Cada sector de pastoreo está dividido en potreros de 1 o 2 ha de superficie para 

producción de pasturas y reservas. 

Tabla 3: Datos productivos de los tambos de la Unidad de Lechería de INIA La 

Estanzuela, junio 2024. 

Superficie efectiva (ha) 215 

 Área Vaca VO 123 

  Área Vaca VM 163 

   

Composición actual del rodeo   

 Vacas en Ordeñe 203 

 Vacas secas 72 

 Vaq. Preñadas 110 

 Vaquillonas  268 

 Terneras 80 

Total de animales 733 
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Leche remitida (lt) 1.878.696 

 Tambo convencional 1.181.079 

 Tambo robot 697.617 

Sólidos remitidos (kg) 143.243 

% grasa 4,35 

%proteína 3,51 

Productividad (lt/ha) 11.526 

Productividad (kg sólidos/ha) 879 

Tabla 4. Datos productivos y de salud de ubre de la Unidad de Lechería de INIA La 

Estanzuela, mayo 2024. 
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Entre paréntesis, los valores del mes anterior. RCS (recuento de células somáticas), los 

índices se obtienen con los datos del control individual. Objetivos definidos según la 

situación epidemiológica de INIA y los criterios técnicos del equipo, cada 

establecimiento debería fijar metas según su situación. 
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Ilustración 5. Unidad de lechería de INIA La Estanzuela 

1) Trabajo de campo de acuerdo a la metodología y protocolos 

establecidos por el INIA. 
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Atención al parto: Tan pronto como se detectaba una vaca en trabajo de parto, se 

entraba en el corral del preparto, para observar si la vaca necesitaba ayuda para parir. Si 

era así se recurría al veterinario encargado. Si el parto era normal entonces se procedía a 

revisar la vaca para ver que estuviera todo bien, y a registrar el sexo del ternero. En caso 

de ser un macho, el animal se quedaba con la madre hasta el siguiente ordeñe (4 am o 3 

pm) en caso de ser hembra sería retirada de la madre y movilizada a los boxes con cama 

de paja. 

 

Desinfección de ombligo e identificación: Una vez trasladada, usando alcohol 

yodado, hay que realizar una desinfección en el ombligo para evitar posibles infecciones 

y colocación de una pasta antimiásica para evitar. Posterior a esto se identificaba a la 

ternera con sus respectivas caravanas de trazabilidad (caravana naranja)  para la oreja 

derecha, y caravana de identificación del establecimiento (con el número del animal), esta 

era blanca en caso de ser hija de vaca multípara (eran terneras del proyecto) o amarilla en 

caso de ser hija de vaca primípara (Ilustración 6). Este procedimiento es llevado a cabo 

con una pistola para caravanas. 
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Ilustración 6. Caravanas de identificación del proyecto (caravana blanca) y 

caravanas de trazabilidad (Caravana naranja) 

 

Calostrado: El calostro es la primera secreción de la glándula mamaria luego del 

parto y es de fundamental importancia para la salud y supervivencia del ternero neonato. 

Está constituido por una mezcla de secreciones lácteas y constituyentes del suero 

sanguíneo, principalmente inmunoglobulinas (anticuerpos) y otras proteínas, que se 

acumulan en la glándula mamaria en las últimas semanas antes del parto (Todd, C., 

McGee, M., Tiernan, K., Crosson, P., O’Riordan, E., McClure, J., Lorenz, I., & Earley, 

B. (2018)) El calostro se suministraba por mamadera o en caso de que la ternera no 

presentará interés o apetito, con sonda esofágica, alimentandola al menos con 4 litros de 

calostro en las primeras 6 horas de vida. En caso de que la ternera mostrará interés en 

consumir más, se daba a voluntad. El calostro era el seleccionado con más de 25 Brix, 

evaluado con un refractómetro o en su defecto con sustituto de calostro en polvo (1 sobre 

cada 2 L de agua) Si el parto fue en la noche se utilizaba el calostro artificial liofilizado 

(para no tener que espera que se descongele). 

 

Sangrado para corroborar el calostrado: A las 48 de nacidas, las terneras del 

proyecto (caravana blanca) deberán someterse a un sangrado, el procedimiento consta de 

extraerle sangre al animal, sacándola por la yugular y trasladando la sangre a dos tubos de 

ensayo que serán posteriormente llevados a la máquina centrífuga donde el suero se 

separará del resto de los componentes en sangre esto con el objetivo de medir el nivel de 

suero en sangre, siendo 8,5 brix el mínimo aceptado para considerarse un animal bien 

calostrado. 
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Alimentación con leche: Pasadas las 24 horas del nacimiento, el animal 

cambiaba su dieta, pasando de tomar calostro a sustituto lechero a razón de 4 litros al día 

(Ilustración 7), racionados en dos comidas (9:00 am y 3:00 pm aprox.) este proceso se 

continuaba por 7 días hasta que el animal pueda ser llevado a la guachera con los demás 

animales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7 Alimentación de la ternera 24036 con mamadera con sustituto lechero 

 

Traslado a la guachera: Una vez cumplidos los 7 días de nacido el animal era 

trasladado a la guachera con el fin de que comience su etapa de desarrollo en un espacio 

abierto más grande para explorar, dentro de la guachera era alimentado mediante la 

máquina automática (Ilustración 8), la cual variará la cantidad de leche a consumir a lo 

largo de su estancia en la guachera (53 días). 
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Ilustración 8.  Terneras adaptadas a la alimentadora automática 

 

Aplicación de medicamentos: Dentro de los cuidados en la guachera, la 

observación de síntomas clínicos, así como de las alarmas se realizaban diariamente. La 

Unidad cuenta con protocolos de tratamiento y prevención.  El protocolo dicta que el uso 

de medicamentos debe usarse con moderación y cuando sea necesario, por lo que se 

observaban animales con diarreas sin fiebre y se complementaban con sales hidratantes 

esperando que el animal mejore. En caso de que si hubiese fiebre o signos de infección 

entonces se aplicaba un antibiótico (5cc de Ceftiofur al 5%  por 5 días). En el caso de que 

el animal presentara dolor que afecten su consumo de leche, se aplicaba un analgésico 

antiinflamatorio (3 cc de Flumexine por 3 días). En caso de una fiebre muy alta, se 

aplicarán 7cc de metamizol (dosis única). 

 

En casos de miasis (infestación por larvas de mosca Cochliomyia hominivorax) 

(Ilustración 9), se debía realizar una limpieza de la zona con agua oxigenada y con 

pomada bactrovet plata haciendo un tapón de crema en el área afectada. Posterior a eso se 
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repetía el proceso por 3 días hasta que presentará una mejoría. También se le inyectaba 

un antiparasitario de larga acción (Dectomax 2cc, dosis única). Si el animal no mejoraba 

se acudia al médico veterinario de planta.  

 

Ilustración 9. Ternera 24039 mostrando cicatrización después del proceso de 

curación de una miasis   

Recolección de Calostro: De Acuerdo al protocolo de la Unidad de lechería, el 

calostro era recolectado en el primer ordeñe y evaluado con un refractómetro, en caso de 

que este era superior a 25 Brix se consideraba óptimo para congelar y hacer parte del banco 

de calostro, todo el proceso debe realizaba con las bolsas especializadas de dairy tech. 

2) Datos del Proyecto 
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Debido a que este es un proyecto que durará varios años más (mínimo 5 años más) no se 

tienen resultados finales, pues muchos pasantes ayudarán en el proyecto con el pasar de los 

años y cada uno reportará unos resultados según su tiempo apoyando el mismo, dicho esto 

a continuación se presentarán algunos datos que se pudieron ver en este año de proyecto. 

Caracterización de los partos: Unos de los trabajos de la pasantía fue la asistencia 

a los partos, por lo tanto, aquí presento una descripción de cómo fueron los partos atendidos 

y la caracterización de los animales nacidos. La mayoría de los partos se dieron en abril 

(Ilustración 10), teniendo la Unidad de lechería de INIA una estacionalidad de los partos 

de otoño-invierno. Este año otoño ha venido con pocas lluvias y caluroso lo que es una 

ventaja para las terneras, ya que ellas sufren mucho el frío (no termorregulan bien aún), y 

para las vacas, ya que paren en una zona seca y limpia con menor probabilidad de 

contaminación de la ternera (menor probabilidad de enfermedades). 

De todos los partos atendidos, el 2.9% de los partos requirieron de asistencia, esto 

es se tuvo que ayudar a que la ternera saliera del canal del parto (para esto se tenía ayuda 

de más personas o de la veterinaria a cargo). El mismo porcentaje se observó para partos 

que resultaron en un ternero natimorto, mientras que un  2.1% de los posibles partos 

fueron aborto. Los partos normales fueron un 92.1 %, en los que no se requiere apoyo del 

personal. Gracias a la ventaja genética de las vacas Holando y la correcta nutrición 

provista por el INIA los partos no requieren intervención de manera constante. 

En la Tabla 4 se puede observar los porcentajes de partos de vacas multíparas y 

primíparas, así como de las dos genéticas presentes en la Unidad de lechería. También se 
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puede ver el % de animales nacidos de cada sexo. La mayoría de los partos fueron de 

vacas multíparas y norteamericanas lógicamente porque son más animales en el rodeo. 

Las vacas neozelandesas parieron más hembras que machos, comparadas con las 

norteamericanas, porque en esa genética se utilizó semen sexado. De las 44 terneras 

nacidas y evaluadas, todas presentaron un buen calostrado (Tabla 5), el promedio de brix 

fue de 10,9, siendo 8,5 el mínimo para decir que hay una buena transferencia de 

inmunidad pasiva. 

 

Ilustración 10 Distribución de los partos de la Unidad de lechería de INIA durante 

los meses de febrero a junio  
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Ilustración 11. Caracterización de los partos totales entre los meses de febrero a junio 

en la unidad de lechería del INIA la Estanzuela 

 

Tabla 5. Porcentajes de partos de vacas según paridad, genética y sexo del recién 

nacido. 

 

  Genética 

  Neozelandesas Norteamericanas 

 Sexo hembras machos hembras machos 

Paridad Primíparas 9.2 2.8 11.3 12.8 

Multípara 11.3 10.6 14.2 17.0 

 

Tabla 6: Promedios de las mediciones en las terneras del proyecto, nacidas desde 

febrero hasta junio (44 animales): 

 

Promedios Brix Tórax Altura Peso 

 10.9 78.4 73.1 36.2 
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Tabla 7. Promedios de ganancia de peso (a los 30 y 60 días) en las terneras del 

proyecto, nacidas desde febrero hasta junio (44 animales): 

 

 Hasta el día 30 Hasta el día 60 

Promedio 19.9kg (0.66g/día) 20.5kg (0.68g/día) 

 

Comparación entre terneras de diferente genética: No hubo diferencias 

estadísticas en el desarrollo corporal entre terneras neozelandesas o norteamericanas por 

lo tanto mostramos el promedio de los valores corporales en la tabla 7. En altura a la cruz 

y circunferencia de tórax solo hubo diferencias entre periodos, en período 2 las terneras 

aumentaron de altura y tórax como es de esperar por el crecimiento del animal.  

 

En la Tabla 7 también observamos las respuestas a dos pruebas de temperamento 

según genética de las terneras. Con respecto a la velocidad de fuga no hubo tampoco 

diferencias entre genética, pero si las terneras aumentaron su velocidad con el tiempo 

(diferencias entre periodo 1 y 2), o sea reaccionan más a estar encerradas en el cepo a 

medida que crecen, ya sea por haber tenido alguna mala experiencia en el cepo, por 

ejemplo, desmoche. Con respecto a la distancia de fuga, si hubo diferencias entre 

neozelandesas y norteamericanas (P=0.05), las primeras tuvieron mayores distancias de 

fuga que las segundas en cualquiera de los dos periodos, o sean son más miedosas al 

humano. También la distancia de fuga bajó con el tiempo, las terneras más grandes 

presentan menos miedo al humano, tal vez por acostumbramiento. 
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En la relación al peso corporal, hubo una interacción entre la genética y el periodo 

de evaluación, esto significa que las terneras ganaron diferente peso según la genética, 

pero también según el periodo (Tabla 8). Ambas genéticas ganaron peso desde el periodo 

1 al 2, pero las neozelandesas tuvieron una ganancia diaria de 820 g/d entre los 30 y 60 

días de vida, y las norteamericanas de 633 g. La interacción con el tiempo fue porque al 

inicio, periodo 1 no había diferencias en peso entre terneras neozelandesas y 

norteamericanas, pero luego, como las ganancias de peso fueron distintas, en período 2 

las neozelandesas terminaron siendo más pesadas que las norteamericanas. 

Tabla 8. Promedios ± error estándar de altura a la cruz (cm), circunferencia 

torácica (cm), velocidad de fuga (m/s) y distancia de fuga (m) en los periodos 1 y 2 

(30 y 60 días) de las terneras del proyecto, nacidas desde febrero hasta junio (44 

animales), separadas por genética. 

 

  Altura Tórax Velocidad 

de fuga 

Distancia 

de fuga 

Genética NZ 83.2±0.8 92.8±0.6 0.60±0.1 3.38±0.42 

 USA 84.5±0.8 91.9±0.6 0.70±0.1 2.12±0.43 

Periodo 1=30 de 

nacidas 

80.4±0.6 87.6±0.4 0.50±0.1 3.34±0.42 

 2= 60 días 

de nacidas 

87.2±0.6 97.1±0.7 0.81±0.1 2.16±0.25 

 

Tabla 9. Peso corporal de las terneras del proyecto de dos genéticas durante los dos 

periodos de evaluación. 

  Periodos 

Genética 1 2 

Neozelandesa 56,2± 0,9 kg 80,9± 2,3 kg 
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Norteamericana 55,1 ±0,9 kg 74,1± 2,1 kg 

 

Correlación entre pruebas de temperamento: En este primer análisis de los 

datos obtenidos observamos que existió una correlación positiva entre velocidad y 

distancia de fuga sin importar el periodo de medición (coeficiente de correlación, r= 0.56; 

P= 0.0006). Esto es, a medida que aumenta la velocidad de fuga aumenta la distancia, las 

terneras que son más nerviosas al salir del cepo son también más miedosas frente a un 

humano desconocido. Es más esperable una correlación positiva entre dos pruebas que 

miden miedo al humano, distancia de fuga y aproximación (Rousing y Waiblinger 2004), 

sin embargo, aunque la velocidad de fuga evalúa principalmente el miedo al encierro, 

también puede presentar un componente de miedo al humano que la está manipulando 

mientras está encerrada. 

 

 
 

Ilustración 12. Prueba de velocidad de fuga del cepo en terneras lactantes. 
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Ilustración 13. Prueba de distancia de fuga en terneras lactantes. 
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12. Conclusiones 

 

Se concluye que el Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA) es un 

centro idóneo que maneja diversos tipos de proyectos de investigación del sector 

agropecuario y forestal uruguayo. Cuenta con los profesionales calificados para llevar a 

cabo investigaciones multidisciplinarias y posee la infraestructura y los recursos para poder 

realizarlas (maquinaria, laboratorios, espacios de trabajo y resguardo de animales, mano 

de obra especializada). 

Se logró generar una bitácora de trabajo donde se detallan los procesos médicos y 

de manejo realizados en los terneros, machos y hembras, pertenecientes al ensayo y no 

pertenecientes al mismo. 

Se contribuyó a mantener el ya existente registro de variables físicas de las terneras 

del proyecto, registro el cual seguirá aumentando en tamaño cuando el estudiante termine 

su pasantía y otro pasante tome su lugar.  

Se destaca la ampliación de conocimientos relacionados con aspectos 

fundamentales de la producción bovina como es el manejo de las terneras, el nivel 

tecnológico de la lechería, el soporte de los laboratorios, el intercambio de experiencias 

con los expertos locales y visitantes de otras latitudes 

Se realizó un informe del proyecto escrito con base en las vivencias del estudiante 

en su puesto de trabajo, que revisarán los jueces del proyecto de la universidad de 

Pamplona, para que cumpla con la normativa vigente para ser un trabajo de grado. 



 59 

Parece ser que las pruebas velocidad y distancia de fuga en terneras Holando están 

asociadas entre sí. Por lo tanto, es posible utilizar solo una de estas pruebas para determinar 

un componente del temperamento, no siendo necesaria la realización de ambas. ￼ 

13. Recomendaciones 

Para los estudiantes de la Universidad de Pamplona que deseen continuar como 

apoyo en el proyecto de aclimatación de vacas holando para los distintos tipos de ordeñe, 

principalmente es el de mantener un documento con todos los tratamientos aplicados a 

los terneros enfermos, incluso si son tratamientos pequeños que no requieren de 

medicamentos. 

 

El Centro de Investigación tiene muchas mentes brillantes en el campo 

agropecuario, no solo de lechería, con profesionales en reproducción, ganadería de carne, 

apicultura, fisiología vegetal, entre otros. 

 

Mantener una actitud amable con los empleados del centro de investigación, 

fortuitamente para los extranjeros, la gente de Uruguay posee un corazón amable que 

busca encaminar a otras personas para encontrar el amor por el campo, el cual con el 

pasar de los tiempos se ha ido perdiendo a nivel global. ￼ 
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15. Anexos 

1. Registro de tratamientos. 

2. INIA manejo del calostrado en el ternero neonato: Herramientas para una crianza 

más saludable y eficiente 

3. Protocolo de ingreso y estadía de estudiantes, pasantes, becarios y visitas a LE 

4. Protocolo acoso laboral INIA 

5. Reglamento de control y uso de vehículos INIA 

6. Estatutos personal INIA 

file:///C:/Users/Administrador/Desktop/Registro%20de%20tratamientos.xlsx
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/72-Lecheria-2017.pdf
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/72-Lecheria-2017.pdf
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/PR-INIA-Ingreso%20de%20estudiantespasantesbecarios%20y%20visitas%20a%20LE-01%20(1).pdf
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/Protocolo%20acoso%20laboral_versión%202021.pdf
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/Reglamento%20de%20control%20y%20uso%20de%20vehículos_versión%202005.pdf
file:///C:/Users/Administrador/Downloads/Estatutos%20Personal%20INIA.pdf

