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RESUMEN

El presente trabgjo se realizé con el objetivo de evauar la utilizacion del Agua de Mar
como suplemento nutritivo de sales minerales, como alternativa en la ganancia de peso
en terneros a destete enla Finca Sta. Rita, comarca el Castillo, municipio de Mulukukd,
Regién Auténoma del Atlantico Norte (RAAN), ubicada en las coordenadas: 13° 10
08" Ny 085° 05 18" W, elevacion sobre e nivel del mar de 137m. Se empled un
disefio completamente a azar (D.C.A), donde fueron utilizados 30 animales distribuidos
aleatoriamente en tres grupos de 10 animales. Tratamiento I: 1 000 ml de agua de mar
1 vez al diapor 30 dias TratamientoI1: 1 000 ml de agua de mar 2 veces a dia por 30
dias, Tratamiento II1: Tratamiento testigo (no se aplicd ningln suplemento mineral).
L os resultados obtenidos en ganancia de peso vivo, demostraron que no hubo diferencia
significativa entre tratamientos, a pesar de esto se observé una pequefia diferencia
teniendo los mejores resultados el Tratamiento | seguido del Tratamiento Il y por Ultimo
el Tratamiento I1I. De igua forma no se obtuvieron diferencias significativas en la
ganancia media diaria entre tratamientos, obteniendo el Tratamiento | 0.4089 kg
/Animal/dia, para el Tratamiento Il fue de 0.3717 kg y para el Tratamiento Ill fue de
0.3585. Al redlizar € andlisis financiero observamos que el tratamiento que mayor
rentabilidad nos proporcionaria es € Tratamiento |, obteniendo una utilidad neta de
$894.96 dolares, el que se emplea en la finca es el Tratamiento 111 y este nos deja una
utilidad neta de $751.02 dolares a comparar estas utilidades encontramos una
diferenciade $143.94 ddlares.
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. INTRODUCCION

La sobrevivencia 'y crecimiento de los terneros depende tanto de la alimentacion como
de las practicas de mangjo. Una apropiada alimentacion es e factor critico para

promover un buen y saludable reemplazo del rebario lechero.

Un sistema alimenticio de terneros debe considerar |os costos asociados al manejo de la
crianza, los cuales incluyen ademas de los costos de aimentacion, los costos de

tratamiento de enfermedades que tendran los terneros durante esta etapa de sus vidas.

Debido a las limitaciones digestivas de los terneros menores a tres semanas, los
ingredientes de los alimentos son criticos para permitir una adecuada digestion,

apropiado crecimiento y rendimiento (Heinrichs, 1995).

A los problemas que tiene este primer periodo de crecimiento de los animales,
especificamente en los terneros, se afiade € desarrollo de las porciones anteriores del
aparato digestivo hasta lograr las dimensiones y proporciones que tendran en su vida
adulta (Hamada, 1976).

Eso produce un gran nimero de cambios anatdmicos y fisiologicos de todos los
diverticulos géstricos. Asi la capacidad del rumen frente al abomaso aumenta més de 20
veces desde el nacimiento hasta la 6 semana de vida. Sin embargo, e desarrollo
anatomico que se sucede con la edad tiene poco efecto sobre el crecimiento de las
papilas ruminales y, por tanto, sobre lafuncién principal del reticulo-rumen (rumen) que
es la absorcion de nutrientes, principalmente de acidos grasos voléatiles que representan
el mayor aporte energético para los rumiantes (Hamada, 1976).

La estrategia alimentaria de los rumiantes se basa en la ssimbiosis establecida entre los
microorganismos ruminales y e animal. Mientras € rumiante aporta alimentos y las
condiciones adecuadas del medio (temperatura, acidez, anaerobiosis, ambiente
reductor), las bacterias utilizan parcialmente los alimentos haciendo Utiles los forrgjes
(de otra forma indigestibles para los mamiferos) y aportando productos de la
fermentacion con valor nutritivo para € rumiante (los acidos grasos volétiles) y la

proteina microbiana (Calsamiglia y Ferret 2002).



Seguin Garcia (1995), se han observado deficiencias de Fe, Cu'y Mg cuando |os terneros
son alimentados solo con leche. Esto puede ser resuelto por € agua de mar porque no es
cierto que el agua de mar sea agua con sal (sodio y cloro). Es agua con los 118
elementos de la tabla periddica en su forma organica y biodisponible, conteniendo todo
lo basico para la vida, es decir contiene todos los minerales y oligoelementos del
Planeta previamente digeridos y transformados en elementos organicos, por efecto del
plancton y del fitoplancton, quedando biodisponibles y en cantidades infinitesimales
gue es como nuestras células los necesita.

De los 111 elementos quimicos de la tabla periddica del ruso Mendelev (1834)
contenidos en e mar hasta ahora descubiertos, mas |os que quedan por descubrir, y que
también estan en nuestro medio interno, slo €l sodio y € cloro suman € 84 % de los
mismos. El azufre, el magnesio, el potasio y e calcio, agrupados sonel 14 %y € resto
de elementos que suman € 2% se encuentran en estado infinitesima (Fundacion
Aquamaris, 2007).

Por o antes expuesto € objetivo de este trabgjo es la utilizacion del agua de mar como
suplemento dietético a terneros destetados, porque buena cantidad de esas 2/3 partes de
agua circulan en forma de sangre, linfa y jugos digestivos, y sirve de soporte a los
residuos que van a ser expulsados por los cuatro grandes sistemas de eliminacion del
organismo (piel, intestinos, aparato respiratorio, y sistema urogenital), basicamente en
forma de sudor, heces, vapor de agua y orina para conseguir una buena depuracion o
limpieza del liquido en contacto con las células de nuestro cuerpo. El liquido

extracelular.



II. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la utilizacion del Agua de Mar como suplemento nutritivo de sales

minerales, como influencia en la ganancia de peso en terneros al destete.

Obj etivos especificos

Determinar € efecto del agua de mar como suplemento nutritivo en la ganancia

de peso en terneros a destete.

Evauar el efecto del agua de mar como suplemento nutritivo sobre la ganancia

mediadiariaen terneros al destete.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Sistema digestivo

Como todos los rumiantes e ternero tiene dividido su estdmago en cuatro
compartimientos, los cuales son reticulo, rumen, omaso y abomaso. Sin embargo, tanto
al nacimiento como durante la primera parte de su vida, €l ternero es précticamente un
no rumiante dado que la cavidad reticulo-rumen no es funcional y la digesta lactea pasa

directamente a abomaso.

Debido a esto € ternero es denominado prerumiante, lo que significa que es una etapa
de transicion de la vida desde e nacimiento, cuando es dependiente principalmente de
una dieta altamente digestible y progresa hasta €l punto cuando este es un rumiante
funcional y usa €l rumen, reticulo y omaso para procesar forrgjes y otros alimentos
provistos por € hombre (Church, 1988). La anatomia y fisiologia del ternero recién
nacido hacen que este no pueda utilizar los ingredientes normales de la dieta de un
rumiante adulto (Garcia, 1995).

El dstema digestivo, en forma anatomica, fisiologica y metabdlica madura
gradualmente de pasar de digestion monogéstrica a rumiante durante los dos primeros
meses de vida, esto dependiendo de la dieta del animal. El desarrollo del rumen depende
del tiempo que es aimentado con dieta liquida y cuan pronto es dada la dieta con

alimentos solidos, ademés de la cantidad de leche y alimento es consumido.

Es asi como dietas exclusivamente liquidas implican un desarrollo papilar lento;
retrasan €l reticulo-rumen tanto en el grosor y peso de los tgjidos, como en €l desarrollo
papilar, el cual se acelera con el suministro de dietas solidas como consecuencia de la
mayor produccion de acidos grasos volatiles, aumentando € desarrollo del ternero y

mejorando la capacidad de absorcion.



La poblacién microbiana comienza a establecerse cuando se incrementa e consumo de
alimentos secos. Después del destete, € sistema digestivo se desarrolla completamente a
rumiante. Los animales rumiantes como |os bovinos, ovejas, cabras, bufalos, camélidos
consumen gran cantidad de vegetales, plantas o hierba, son herbivoros. Los rumiantes
son facilmente identificados porque mastican (remastican) lo mucho los alimentos

previamente ingeridos.

Esta accion de remasticacion, reensalivacion y redeglucion (volver a tragar) se llama
ruminacion o rumia y es parte del proceso que permita al rumiante obtener energia de

las paredes de las células de las plantas, también |lamada fibra (Cuesta, 2006).

La fibra es la estructura que da fuerza y rigidez a las plantas y es e componente
principal de las tallas de gramineas y otras plantas. Los azlcares complegjos (celulosa 'y
hemicelulosa) se encuentran encerrados en las paredes de las células e inaccesibles para
animales no-rumiantes. Sin embargo, 1a poblacion de microbios que vive en € reticulo y

€l rumen permite ala vaca obtener energia de la fibra (Cuesta, 2006).

Compuestos de nitrégeno ro-proteico (NNP) no pueden ser utilizados por los animales
no-ruminantes, pero las bacterias del rumen los utilizan como precursores para la
sintesis de proteina. La vaca se beneficia de los aminoéacidos de la proteina bacteriana

producida de las sustancias de nitrogeno en los alimentos (Cuesta, 2006).
3.2. Los cuatro estdmagos de los rumiantes
3.2.1. Reticuloy rumen

El reticulo (redecilla) y rumen (panza) son los primeros estdmagos de los rumiantes. El
contenido del reticulo es mezclado con los del rumen casi continuamente (una vez por
minuto). Ambos estdmagos comparten una poblacion densa de microorganismos

(bacteria, protozoos y fungi) y frecuentemente son Ilamados € "reticulo-rumen.”

El rumen, panza 0" mondongo” es un tanque de fermentacion grande que puede contener
hasta 100-120kg de materia en digestion en un bovino adulto. Las particulas de fibra se
guedan en & rumen de 20 a 48 horas porque la fermentacion bacteriana es un proceso

lento.



El reticulo es unainterseccion de caminos donde particulas que entran o salen del rumen
estdn separadas. Solo las particulas que tienen un tamafio pequefio (<1-2mm) o son

densos (>1.2 g/ml) pueden proceder al tercer estdmago (Cuesta, 2006).
3.2.1.1. Funcién general
3.2.1.2. Rumen y reticulo

El rumen junto con € reticulo forma una camara, que mantiene un ambiente favorable
para la fermentacion anaerobia. Un patron adecuado de fermentacidn necesita algunas

condiciones para desarrollarse en forma adecuada:

Debe existir un aporte suficiente de sustratos.

Se debe mantener un potencia de 6xido-reduccion.

Latemperatura debe estar en un rango de 39 - 40°C.

Una osmolaridad cercana alos 300 mosm.

Un pH de 6-7.

Remocion de los desechos no digeribles.

Remocion de microorganismos congruente con la regeneracion de 1os mismos.
Remocion de los acidos grasos volétiles (AGV), producidos durante la

fermentacion.



El rumen y e reticulo se encargan de redizar la remocion de desechos y
microorganismos a través un patron complejo de contracciones que se originan en €l
reticulo; ademas €l reticulo colecta e alimento que ha sido suficientemente fermentado
para transportarlo hacia el omaso; las contracciones del reticulo y rumen también
participan en € eructo. Debido a la fermentacidn ruminal, se producen diferentes gases,
cerca de 30-50 litros/hora en un bovino adulto y 5 litros/hora en un borrego; estos son

eliminados a través del eructo; los principales gases son:

Bioxido de carbono (60-70%).
Metano (30-40%).

Nitrogeno (7%).

Oxigeno (0.6%).

Hidrogeno (0.6%).

Acido sulfhidrico (0.01%).

Los AGV son principalmente retirados del liquido ruminal, a ser absorbidos en las

paredes del rumen y reticulo (Cuellar y Diaz, 2001).

3.2.2. Omasoolibrillo

El tercer estbmago u omaso parece a una pelota de futbol y tiene una capacidad de
aproximadamente 10kg en un bovino adulto. El omaso es un érgano pequefio que tiene
una alta capacidad de absorcion. Permite el reciclaje de agua y minerales tales como
sodio y fosforo que pueden retornar a rumen a través de la sdiva. El omaso no es
esencial, sin embargo es un 6rgano de transiciéon entre el rumen y e abomaso, que

tienen modos muy diferentes de digestion.

El contenido ruminal atraviesa rapidamente el omaso. El papel del omaso es separar €l
material solido del contenido ruminal que capta. Las particulas del aimento son
retenidas entre sus papilas y después son impulsadas hacia €l abomaso mediante sus
contracciones. Por otro lado el omaso absorbe los residuos de AGV que hayan logrado

pasar a su interior (Cuellar y Diaz, 2001).



3.2.3. Abomaso, cuagjar o estomago verdader o

El cuarto estbmago es e abomaso. Este estdmago parece a estdmago de los animales
no-rumiantes. Secreta acidos fuertes y muchas enzimas digestivas. En los animales no-
rumiantes, los aimentos primeros son digeridos en e abomaso. Sin embargo en
rumiantes, los alimentos que entran e abomaso son compuestos principamente de
particulas no-fermentadas de alimentos, algunos productos finales de la fermentacion

microbiana y los microbios que crecieron en e rumen.
3.3. Las bacterias del rumen

El rumen provee un ambiente apropiado, con un suministro generoso de alimentos, para
el crecimiento y reproduccion de los microbios. La ausencia de aire (oxigeno) en e

rumen favorece el crecimiento de especies especiales de bacteria, entre ellos las que
pueden digerir las paredes de las células de plantas (celulosa) para producir azlcares
sencillos (glucosa). Los microbios fermentan glucosa para obtener la energia para crecer
y ellos producen &cidos grasas volatiles (AGV) como los productos finaes de
fermentacion. Los AGV crucen las paredes del rumen y sirven como fuentes de energia

para los animales rumiantes (Cuesta, 2006).

El liquido ruminal esta rico en bacterias, con arededor de 10'°-10" bacterias/ml
clasificadas segun su funcion en Celuloliticas, Hemiceluloliticas, aminoliticas, Bacterias
gue utilizan Azlcares, Bacterias Proteoliticas, Bacterias productoras de Amonio,
Bacterias que producen Metano, Lipoliticas y: Bacterias sintetizadoras de Vitaminas.
Las fibras y otros polimeros insolubles vegetales que no pueden ser degradados por las
enzimas del anima son fermentados a AGV, principamente acético, propionico y
butirico, y a gases CO, y CH, por dichas bacterias. Los AGV atraviesan las paredes del
rumen y pasan ala sangre, luego son oxidados en € higado y pasan a ser la mayor
fuente de energia para las células (Cuesta, 2006).



La poblacién de protozoarios entre 10°-10° protozoos ciliados/ml. Los protozoos
ciliados del rumen son de dos tipos, que se conocen generamente como holotricos y
entodiniomorfos. Los holotricos (g.: géneros Isotricha, Dasytricha), Estos protozoos
metabolizan preferentemente hidratos de carbono solubles como fuente de carbono y
energia, y generalmente polimerizan hexosas en amilopectina, secuestrando asi las
fuentes potenciales de carbono y energia. Los productos principales de fermentacion de
los holotricos son &cidos acético, butirico y léctico junto a gases como CO, e H;
(Cuesta, 2006).

Entre los numerosos géneros que representan a los entodiniomorfos conviene mencionar
a Entodinium, Epidinium, Endiplodinium, Diplodinium, Polyplastron y Ophryoscolex.
La distribucion y proporciones de estos diferentes géneros estan fuertemente influidas
por la dieta. Son predominantemente consumidores de alimento particulado, como
células bacterianas y vegetales, y granulos de amidon. También usan carbohidratos

solubles cuando no disponen de alimento particulado (Cuesta, 2006).

Los hongos se han identificado especies de 4 géneros. Neocallimastix, Caecomyces
(formalmente Sphaeromona), Pyromyces (formalmente Phyromonas) y Orpinomyces.
Los hongos son los primeros organismos en invadir y digerir e componente estructural
de las plantas, comenzando por la parte interna, reducen la fuerza de tensiéon de las
particulas aumentando la degradacion de éstas durante la rumia, lesionan las particulas
del bolo aimenticio permitiendo que las bacterias colonicen € material vegetal y
degradan los complejos de lignina — hemicelulosa y asi solubilizan la lignina sin
degradarla (Cuesta, 2006).

Gracias a la microbiota ruminal los carbohidratos estructuturales como la celulosa y
hemicelulosa pueden representar la fuente mas importante de energia para los
rumiantes. Las raciones carentes de fibra pueden conducir a desordenes de la digestion.
La fermentacion esta acoplada a crecimiento microbiano y las proteinas de la biomasa

congtituyen la principal fuente de nitrégeno para el animal (Cuesta, 2006).

Ademés de las funciones digestivas, los microorganismos del rumen sintetizan
aminoacidos y vitaminas, principalmente del complgjo B, siendo la principal fuente de
esos nutrientes esencialespara el animal.



Mientras que crecen los microbios del rumen, producen aminoécidos, compuestos a
partir de los cuales se forman las proteinas. Las bacterias pueden utilizar amoniaco o
urea como fuentes de nitrégeno para producir aminoécidos. Sin la conversion
bacteriana, € amoniaco y la urea sean indtiles para € rumiante. Sin embargo, las
proteinas bacterianas producidas en el rumen son digeridas en el intestino delgado y

constituyen lafuente principal de aminoécidos para el rumiante (Cuesta, 2006).

3.4. Desarrollo del rumen

Anatémicamente el rumen se desarrolla a partir de la porcion no secretora del estbmago
(Church, 1979). El aparato digestivo de los rumiantes a nacer funciona muy parecido al

de los monogéstricos, debido a que e rumen tiene un desarrollo muy rudimentario.

Sin embargo, su especia pauta de motilidad ya est4 perfectamente establecida desde €l
nacimiento. El desarrollo del rumen implica, por lo tanto, la implantacién de la masa
microbianay la capacidad de absorcion de nutrientes. El tiempo que tarden los animales
en desarrollar anatomica y funcionalmente e rumen determina e ritmo a que los
procesos digestivos pasan de depender de las enzimas producidas por € animal, a la
relacién simbidtica que se establece con los microorganismos ruminales (@rskov,
1988).

Durante € primer mes, las enzimas primordiales son la lactasa y la quimosina. El
volumen y actividad del resto de enzimas es muy bajo en un principio, incrementdndose
con la edad. Se estudia solo hasta los 60 dias ya que a esta edad e animal esta4
enziméticamente preparado para ser destetado y la implantacion microbiana es posible
gue esté bien establecida. Estos fendbmenos estan modulados en gran medida por la
dieta.
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3.4.1. Desarrollo de las papilas ruminales

La absorcion de los productos finales de la fermentacion depende del correcto desarrollo
de las papilas del epitelio ruminoreticular y de una abundante circulacién capilar. El
contacto continuo de los écidos grasos volétiles (AGV), especialmente del butirico y en
menor medida € propiénico, con € epitelio edratificado del rumen estimula €l
desarrollo de las papilas y, junto con la presencia del didxido de carbono, estimulan el

flujo sanguineo hacia € epitelio ruminoreticular (Booth y McDonald, 1988).

Los AGV se absorben en forma no disociada. El acético pasa rgpidamente al organismo
sin sufrir ningln cambio y es utilizado directamente como aporte de energia. El
propiénico es convertido en lactico y succinico, este Ultimo puede entrar directamente
en @ ciclo de Krebs para la obtencion de energia o utilizarse como precursor de la
glucosa. El butirico es metabolizado en la pared rumina hasta ? -hidroxibutirico, siendo
esta via cetogénica .Al parecer e hecho de que sea e acido butirico € que mayor
influencia tiene en e desarrollo de las papilas es debido precisamente a que sé
metaboliza en las células epiteliales (Booth y McDonald, 1988).

3.4.2.- Estimulacion fisica en € desarrollo ruminal

Se ha discutido mucho y aun persiste el debate sobre la necesidad de una estimulacion
fisica, ademés de la quimica o fisioldgica ya comentada, para €l desarrollo de las papilas
ruminales. Por un lado hay trabgjos en los que alimentando a los terneros con leche
Unicamente, se observd un mayor desarrollo del musculo de las paredes ruminales en
los lotes en que los animales tenian acceso a material de cama (aserrin) frente a los que
estaban alojados sobre rejillas (Harrison, 1960).

Sin embargo en trabajos mas recientes basados en examenes histolégicos sobre €l
epitelio de las paredes ruminales, con terneros a los cuales se les administré material
inerte (esponjas de pléstico) se observo una falta de desarrollo de las células epiteliales
y por lo tanto de las papilas ruminales, con lo cual |a funcién de absorcion de nutrientes
gueda totalmente limitada (Beharka et al., 1998).
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En esta linea se plantea la conveniencia de dar o no, forrge durante la etapa de
lactacion. Existen varias razones por las que algunos autores recomiendan la

introduccion de forrajes antes del destete:

a) Hay un incremento notable del tamafio del rumen, como resultado de una dilatacion
de los tgjidos y un aumento del grosor del musculo de las paredes ruminales (Hamada,
1976).

b) Uno de los comportamientos sociales mas comunes en |os terneros es lamerse unos a
otros, produciéndose heridas en zonas como las orgas, musos, escroto, ombligo,

prepucio, y cerca de |os pequefios pezones.

Este comportamiento es perjudicial para el ternero que sufre las lesiones y también para
el “chupador” porgque es normal que se generen bezoarios (bolas de pelo en el rumen)
gue pueden llegar a producir obstrucciones del esfinter reticulo omasal. Para evitar estos
problemas se ha mantenido la idea de dar materia fibroso para producir en € animal
una sensacion de saciedad y tranquilizarlos. Sin embargo, Haley et al. (1998)
obtuvieron resultados similares suministrando heno de alfalfa de buena calidad o
disminuyendo € diametro del agujero de la tetina, con lo cua lograron que la ingesta

del lactorreemplazante se hiciera en un tiempo mayor.

c¢) El concentrado finamente molido puede dar lugar a un aumento de la queratinizacién
de las papilas. Esto puede ser debido a que a disminuir el tamafio de la particula se
reduce la capacidad de abrasion y s esto va acompafiado de una bajada de pH puede
desencadenar una paraqueratosis; aunque estos procesos on méas normales en animales

adultos expuestos a dietas muy concentradas (Greenwood et al., 1997).
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Por otra parte, desde hace tiempo muchos autores recomiendan ofrecer solamente
pienso concentrado a los terneros durante las primeras semanas de vida. Como

gemplos:

Warner y Flatt (1965) mencionan en su revisién que la inclusién de forrges no es
necesaria en los terneros antes del destete. Ultimamente la “Guia de alimentacion y
manejo de terneros’ editada por la Universidad de Virginia en 1997 recomierda no dar

forrge alos terneros hasta €l destete.

Existen muchos trabajos que demuestran que la forma fisica de la dieta no tiene
influencia sobre € desarrollo de las funciones ruminales sino que, son los productos
finales del metabolismo de los carbohidratos los responsables del mismo (Barmore,
1994).

Al introducir materia fibroso lignificado (heno, pga) en un rumen en desarrollo, €
tiempo de permanencia es muy largo, retrasando la ingestion de otro tipo de materia
solido y pasando a las porciones posteriores del aparato gastrointestinal parte
indigestible de la dieta (Barmore, 1994).

Abe et al. (1999) trabgando con terneros lactantes observaron que e aumento de
ingestion de materia seca y especidmente de material indigestible incrementa el
contenido en humedad de las heces haciendo més susceptibles a los animales a sufrir

diarreas.

3.4.3. Colonizacion del rumen

Una de las ideas que se tiene a nivel practico es que el consumo de forrgjes ayuda a la
colonizacion bacteriana del rumen. Sin embargo la primera colonizacién ruminal es por
reflujo del abomaso y se observa desde los primeros dias de vida por la E.coli y CI.

wel chii.

La capacidad de paso de estas bacterias a través de la barrera &cida del abomaso es
debida ala presenciadel cugjo que aumenta el pH. La colonizacion continda por reflujo

de lactobacilos y bacterias amilaliticas y, por ultimo, las celuloliticas (Caeiro, 1998).
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El ph del contenido rumina baja durante las primeras 4-8 semanas de ingestion con €
creciente consumo de aimento solido. Esto favorece la absorcion de los AGV,
especialmente del &cido butirico, ya que a tener € liquido ruminal un pH alrededor de
54 aumenta su velocidad de absorcion en 3 0 4 veces respecto a acético.
Posteriormente poco a poco va subiendo el pH hasta alcanzar los niveles de 6-6,2 que

son en los que se llega a la mayor actividad celulolitica (Noble, 1989).

Esta secuencia de fendmenos ruminales es siempre igual, y lo que realmente se puede
controlar a través de la dieta es la velocidad en la que se sucederéan. La inclusion de
material solido en la dieta, especialmente de piensos concentrados, a los terneros de 1-
1%, semana de vida aumenta la velocidad en que € reticulo rumen se convierte en un

organo funcional.

Luchini et al. (1993) alimentando terneros solo con leche, (15% del peso vivo) o
suplementando con un pienso basado en granos de cereales obtuvo una mayor velocidad
de crecimiento, un mayor contenido de AGV en plasma y un menor tiempo para
alcanzar el peso y € volumen de ingesta recomendados para el destete con € grupo
suplementado. Estos autores concluyen que la ingestion postdestete depende més de la
adaptacion fisioldgica a las dietas secas que a manegjo de la aimentacion predestete.
Dicha adaptacion se obtiene ofreciendo a los animales pienso concentrado a partir de la

primera 0 segunda semana de vida.

La presencia del sustrato estimula tanto la actividad microbiana como la enzimética del
hospedador.

Aungue € inicio de la ingestion de materia seca es adecuado que se redlice lo antes
posible, es conveniente recordar que laingestion de materia seca disminuye la excrecion

de agua por via urinariay aumenta la fecal. Esto sucede debido a varios factores:

a) El paso de ingesta através del intestino aumenta |as secreciones intestinales.
b) El consumo de materia seca aumenta el consumo de agua.
c) La presencia de sustancias osmoticamente activas en sangre (AGV, glucosa,

minerales) estimulan la secrecién de la hormona antidiurética (Abe et al., 1999).
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En la mayoria de los articulos consultados en los que se utilizaron forrajes siempre
fueron de buena calidad siendo el heno de afalfa e que con mayor frecuencia se uso.
Teniendo claro que € forrgje tiene que ser de excelente calidad, Beharka, et al. (1998)
encontraron que picando € forrge (25% heno de afalfa 75% una mezcla de maiz,
avena y soja extrusionada) hacian mucho més estable la produccién de AGV a nivel

rumina y aumentaba el consumo de materia seca.

3.5. Gotera esofagica

Uno de los fendbmenos mas curiosos de la fisiologia de la nutricion en los animales
domésticos es e funcionamiento de la papila o gotera esofégica que comunica €l
esofago con € abomaso sin pasar por los diverticulos anteriores. La gotera esofagica es
un pliegue muscular que se extiende en forma descendente desde € cardias hasta €
omaso a lo largo de la pared dd reticulo. Cuando este pliegue se cierra, la gotera forma
un tubo que conduce los liquidos tragados hacia e sulcus omasa y finamente a
abomaso (Hornicke, 1980).

El cierre de la gotera esofagica se realizara en forma normal cuando e anima se
encuentre en estado vagal, este es controlado por un reflgjo activado desde la bocay la
faringe y sdlo cuando e animal mama en forma voluntaria y con la excitacion
caracteristica del ternero, la gotera se cierra eficientemente por lo cua, cuaquier
situacion que sague a ternero de esta condicidén antes o durante la succion, estara
afectando € correcto cierre de la gotera esofagica (Titchen y Newhook, 1974, citados
por Silva, 1997).

En animales lactantes €l cierre es en forma reflgja acompafiado de una contraccion
reticulo rumina cuando € ternero es alimentado con mamadera o directamente de su
madre, dentro de otros estimulos. Sin embargo, algunas proteinas en sustitutos |acteos
pueden no estimular € cierre de la gotera esofégica. Un cierre incompleto resulta en una
menos eficiente digestion y absorcion. Segun Orskov (1988) citado por Garcia, (1995),
la posibilidad de que @ liquido llegue a rumen también se presenta cuando € animal
consume la dieta desde baldes.
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Cuando €l ternero crece la gotera esofégica deja de funcionar producto de unaregresion
progresiva en e desarrollo de las bandas musculares de esta, hecho que coincide

cronol 6gicamente con e aumento proporcional del reticulo y rumen (Silva, 1997).

El abomaso 0 estbmago verdadero, es €l principal estdmago funcional. Es agui donde
las enzimas y &cido digieren e alimento en las primeras semanas del ternero, a igual
gue cualquier animal monogastrico. El abomaso constituye cerca del 60% del estbmago
decreciendo a arededor del 8% en los animales adultos. EI rumen en cambio,
comprende e 25% de estdmago, incrementandose hasta € 80% en los animales
adultos.

Cuadro 1. Tamafo relativo de los compartimientos del estémago del bovino, desde

el nacimiento a la madurez

EDAD RUMEN RETICULO OMASO ABOMASO
Recién 25% 5% 10% 60%
Nacido

3-4 Meses 65% 5% 10% 20%
Adulto 80% 5% 8% 8%

Fuente: Heinrichs, 2003

Durante las primeras etapas de vida e rumen no es funcional, debido principamente a
dos factores. la capacidad de este que es de 25% del tamarfio del adulto, y debido a que
los microorganismos que se encuentran en e rumen en forma simbidtica no se
desarrollaran en forma completa hasta por lo menos las dos primeras semanas después
del parto, aunque esto depende de la dieta suministrada, ya que S se le suministra solo

dietas liquidas se retrasa su desarrollo funcional.
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3.6. Requerimientos nutricionales del ternero

Debido a que e rumeny € reticulo no son funcionales a nacimiento, las necesidades
nutricionales de los terneros son las de un monogéstrico las que varian con la edad,

tamario, raza e intensidad de produccion.

Con respecto a los requerimientos nutricionales del ternero, existen tres fases de
desarrollo relacionados a la funcion digestiva (Davisy Clark, 1981, citados por National
Research Council, 2001).

a) Fase liquida: Todos o esencialmente todas las necesidades nutricionales se satisfacen
con leche o con un buen sudtituto. La calidad de estos productos es preservada por la
gotera esofégica.

b) Fase de transicién: Tanto la dieta liquida como € iniciador, son los contribuyentes de
nutrientes requeridos por €l ternero.

c) Fase Rumiante: El ternero suple sus requerimientos nutricionales desde alimentos

solidos, principamente desde la fermentacion microbiana en € reticulo -rumen.

3.6.1. Energia

Los terneros requieren energia para formar nuevos tegidos. Asmismo, las reacciones
fisolégicas y bioquimicas requieren energia para metabolizar, y transportar los
componentes y sintetizar el nuevo tejido (Miller, 1979). En terneros existen dos tipos de
energias necesarias para su crecimiento, la energia de mantencion y la energia necesaria

para crecimiento.

Un gran nimero de investigaciones han sido conducidas para describir y medir las
necesidades de energia para mantenimiento, la cual es la energia necesaria para
mantener a anima a mismo peso y composicion de tejido, segin NRC (2001), la
ecuacion que describe estos requerimientos es:

(1) EM = 0.100 (Mcal/d)/Kg"0.75.
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Con respecto ala energia de crecimiento, que es la energia para sintetizar nuevos tejidos

la ecuacién gue describe estos requerimientos es.

(2) EM (Mcal/d)= 0.1* PVA0.75 + (0.84 PVA0.75) (GPVAL.2).

La eficiencia de utilizacidn de la energia en los terneros es mayor que la de los bovinos
adultos debido a que a ser aimentados con leche 0 sustitutos 1acteos no se producen
pérdidas de metano o calor de fermentacion y los congtituyentes pueden ser
metabolizados directamente (Orskov, 1990; citado por Garcia, 1995).

3.6.2. Proteinas

Debido a que en los terneros e rumen no se ha desarrollado por completo, los
aminoacidos esenciales, los cuales en una vaca adulta pueden ser sintetizados por 1os
microorganismos ruminales, deben ser suministrados por la leche o por e sustituto

durante las primeras semanas de vida del ternero.

La fuente de proteina para los terneros debe ser digestible en el abomaso e intestino
delgado. Esto es muy importante debido a que la ganancia de peso del ternero se
compone en su gran parte de proteinas, ya que este estd en crecimiento. Los
requerimientos proteicos para los terneros se encuentran divididos en componentes de
mantenimiento y de ganancia de peso, la cual es la sintesis de nuevos tgjidos para €l

crecimiento.

Los requerimientos de mantenimiento constituye el Nitrégeno perdido obligatoriamente
en la orinay en las fecas, mientras que la ganancia pertenece a Nitrégeno almacenado

en lostgjidos que € ternero sintetiza para su crecimiento.
Otro factor de importancia para los requerimientos de proteinas es su calidad, la cual se

da segln su composicion de aminoacidos, los cuales deben ser los esenciales para €l

crecimiento y desarrollo del ternero.
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Una forma de calcular los requerimientos proteicos de los terneros fue propuesta por
Garcia (1995), la cua consiste en que durante su primera semana de vida, los
requerimientos proteicos de |os terneros deben ser consecuentes con su capacidad para

consumir leche, pudiendo estimarse de esa cantidad su requerimiento proteico.

Los requerimientos proteicos expresados en términos de digestibilidad aparente de la

proteina se encuentran en la ecuacion descrita por NRC, (2001):

ADP (g/d) = 6.25 [1/ BV (E+ G+ M x D) - M x D] (3)

Donde BV es e vaor bioldgico de la proteina, y |a proteina de la leche tiene un valor de
0.80; E, esel N endogeno urinario en g/d, que es 0.2 PV"0.75, donde PV esen Kg; G, N
de ganancia de peso, que es constante en 30gN/Kg de peso vivo de ganancia; M, esel N
metabdlico fecal que es 1.99/Kg de MS consumida (D) desde la leche o sustituto lacteo
y 3.3g/kg de M'S consumida de concentrado inicial.

3.6.3. Mineralesy Vitaminas

3.6.3.1. Vitaminas

En los terneros alimentados con leche entera generalmente no ocurren deficiencias de
vitaminas, debido a que ésta posee cantidades adecuadas para suplir los requerimientos
del ternero, en lo que se refiere a sustitutos lacteos las cantidades de vitaminas
dependeran de la materia prima usada en la elaboracion del producto, por 1o que sera

necesario preocuparse de agregar las vitaminas que faltasen en este.

Segun Garcia (1995), especial importancia debe darse a una serie de factores de orden
fisiolégico nutricional propio del ternero neonato, entre estos cabe destacar su limitada
capacidad para convertir carotenos en vitamina A, la riqueza de vitaminas liposolubles
en la fraccion grasa de la leche, € ato requerimiento de antioxidantes a usar grasas
poliinsaturadas y la disminucién del contenido de vitaminas liposolubles en la leche en

polvo. Las vitaminas y componentes de |a leche de vaca son dadas en €l cuadro 1.
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Cuadro 2. Cantidad aproximada de los componentes en 1 litro de leche.

Componentes o grupo Cantidad aproximada
Agua 790-905¢g
Carbohidratos 36-619g
Lactosa 35-609
Glucosa 30-70mg
Galactosa 10-20 mg
Grasa 22-80g¢g
Triglicé&ridos 21-779
Fosfolipidos 0.3-05g
Esteroles 0.08-0.169
Proteinas 27-48¢
Caseinas 21-58¢

L actoalbliminas 3.7-6.60

L actoglobulinas 1-2¢
Sales minerales 6.5-9¢
Calcio (Ca0) 09-22¢
Fésforo (P205) 0.75-29¢g
Potasio (K20) 12-22¢g
Sodio (Na20) 0.35-15¢g
Magnesio (MgO) 0.14-0.2¢g
Vitaminas Liposolubles

VitaminaA 16000 Ul
Vitamina D 13-33 Ul
Vitamina E 0.2-1.8mg
VitaminaK 0.08 mg
Vitaminas Hidrosolubles

Inositol 0.06-0.18¢
Colina 0.05-0.13¢g
Acido Ascorbico (Vit. C) 16 -20 mg
Acido Pantoténico 2.9-35mg
Acido Nicotinico (Vit. B3) 0.85—-14mg
Riboflavina (B2) 15-18mg
Tiamina (B1) 0.35-0.45mg
Acido Fdlico 0.02-0.14 mg
Biotina (B8) 0.01-0.04 mg
Piridoxina (B6) 0.35-0.93mg
Vitamina B12 (Cianocobal amina) 3-7ug

Fuente: Revilla A. 1996

3.6.3.2. Minerales

Los requerimientos de minerales por parte de los terneros estdn muy cerca de la

composicion mineral de laleche entera
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Seguin Garcia (1995), se han observado deficiencias de Fe, Cuy Mg cuando |os terneros
son alimentados sblo con leche. Pero generamente las dietas normales para terneros
aportan estos elementos en cantidades adecuadas para suplir sus requerimientos.

Acordemos en definir a destete como "... una operacion de mango que tiende a

favorecer alavaca sin perjudicar d ternero”.

Durante los primeros meses de vida € ternero se aimenta, fundamentalmente, de la

leche de la madre, que aporta hasta un 75% de sus requerimientos energéticos.

La produccion lactea a partir de los 2 6 3 meses posteriores a parto tiende a
estabilizarse 'y luego declina; paralelamente e ternero comienza a consumir
proporciones crecientes de pasto, el ternero, generalmente, esté en condiciones de vivir
en forma independiente desde los 5 6 6 meses de edad, siempre y cuando haya tenido un

buen desarrollo y no haya sufrido falta de aimento mientras dependia de la madre.

Respecto del desarrollo, expresado en su peso vivo, resulta un parametro mas exacto

que la edad, ya que guarda estrecha relacion con la capacidad de rumia

3.6.3.2.1. Metabolismo de los minerales

Las sustancias minerales estan presentes en todos los 6rganos y tejidos del organismo,
las sales juegan un papel importante en los procesos metabdlicos. Para € crecimiento
normal y desarrollo del organismo, deben de ingresar sustancias minerales suficientes

con los alimentos.

En e organismo animal, se encuentran todos los elementos quimicos conocidos y sus
isdtopos. Ellos se encuentran en los tejidos en diferentes estados: en 1os huesos en forma
de sales minerales — cristales; en los tegjidos blandos, en forma de sustancias coloidales

en union con las proteinas.
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L as sustancias minerales participan en los procesos fisiol 6gicos principales; permitiendo
un balance acuoso normal y distribucién de agua en e organismo, en & mantenimiento
de la presion osmética de la sangre y liquido celular; en la regulacion del equilibrio
acido — base, en muchas reacciones quimicas como catalizadores, en la creaciéon de
medio Unico para la accidn de los fermentos y hormonas, desarrollan influencia en las

funciones del sistema nervioso central, corazon, vasos sanguineos, etc.

En la deficiencia de sustancias minerales, se altera el curso normal de los procesos
fisiol6gicos, 1o que conduce a un retraso en el crecimiento y desarrollo de las crias, a
surgimiento de diferentes enfermedades (raquitismo, osteomal acia, osteoporosis, etc.), a

veces termina con la muerte del animal (Ruiz J sf).

3.7. Tiposde destete

3.7.1. Tipos de destete 1

Los més conocidos son €l tradicional (8 a 10 meses) y €l normal (5 a 7 meses).
3.7.2. Tiposde destete 2

L os factores determinantes del momento de destete son:

? Estado de las vacas

? Cantidad de forraje

? Cadlidad del forrge

Por ello expresamos que €l destete no es una operacion con fecha determinada, sino que

se adelantard o atrasara segun esos factores.

Considerando esos factores podrian presentarse |as siguientes situaciones:

1) Que los animales tengan buen estado y que exista una alta calidad y cantidad de

forrgje; en estas circunstancias resulta indiferente destetar.

2) Si, por & contrario, hubiera ata disponibilidad y baga calidad (pastos muy
duros) y @ estado de las vacas es bueno, no es conveniente €l destete ya que la vaca

aprovechara mejor estos pastos y |os transformaré en leche para su ternero.

3) Cuando la situacion es de baja oferta y alta calidad conviene destetar, dar €l

forrge de mejor calidad al ternero y restringir alas vacas.
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4) Si la situacion es pobre en calidad y cantidad hay que priorizar € futuro de las
vacas y destetar. Naturalmente, esta circunstancia trae aparejada la decision de retener o

no los terneros.

5) Cuando €l estado de las vacas es de regular a malo hay que efectuar € destete
independientemente de la calidad o cantidad del forraje, para permitir la recuperacién
del vientre. En esta situacion se suele encontrar la mayoria de las vaquillas de primera
paricién (Toledo 2003).

3.8. Forma practica derealizar €l destete

? Tres a cuatro dias antes del destete llevar las vacas con cria a potrero donde

permaneceran los terneros. Asi, estos se familiarizaran con € lote.

? Luego de realizar |os trabajos de aparte, vacunas, marca, sefid y toma, enviar las

vacas a un lote (potreros) bien aejado de aquel en el cual quedaran los terneros.

? Es conveniente que |os terneros permanezcan en los corrales entre 36 y 48 horas
a partir del momento del encierro. El hambre que provocard e ayuno hara que los

terneros se tranquilicen y se dediquen a comer en el potrero de destino.

Lafata de aguay comida en estos momentos no afectara la hacienda; si en los corrales
hubiera agua, los terneros podran permanecer en ellos hasta 72 horas, con meores

resultados para su adaptacion (Toledo 2003).

3.9. Sanidad del destete

L as précticas sanitarias aimplementar con los terneros del destete son:
Vacunacion contra manchay gangrena.
Desparasitaciones.
Tratamiento preventivo contra sarna.

Vacunacion contra brucelosis en terneras entre 3 y 8 meses de edad.
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Para |la correcta aplicacion de la practica sera necesario:
Planificar e momento del destete y tener en cuenta que éste depende de
El estado de las vacas.
Lacalidad del pasto.
La cantidad de pasto
Respetar €l caendario sanitario.

Reservar € crecimiento otofial de la pastura parala paricion

3.10. El agua de mar eseilustre desconocido

Poco o cas nada se sabe del agua de mar, aparte de que sirve para bafiarnos en verano,
hacer competiciones deportivas 0 pescar, pero nadie dijo nunca que e agua de mar
curaba todos los males del hombre y los animales hasta que aparecié un sabio francés
[lamado Reré Quinton, (1867-1925). Tenemos mucha informacion sobre las terapias
naturales, pero ninguna informacion sobre la terapia marina. ¢Pero acaso €l agua de mar
no es un medio natural?, Tanto lo es que de é dimana toda clase de vida vegetal, animal
y humana. El Medio Marino es € ecosistema més importante de la tierra, que recibe de
€l su nombre de Planeta Azul. S6lo por su masa térmica (de calor o temperatura) y el
poder calorifico de conducir y propagar € calor del agua constituye e volante de

inercia, 0 sea de poder mover y modificar € estado de reposo del agua del Planeta.

Sin é las noches serian polares, los dias un horno y la vida imposible. Es un e emento
vital que asegura la conservacion de nuestro medio en unos limites tolerables para la
vida (Fundacion Aquamaris, 2007).

3.10.1. El por qué delaterapia marina ¢Por qué cura el agua del mar?

Para que podamos comprender por qué e agua de mar cura, nos servira de gran ayuda el
recordar algunas conexiones que tiene el agua del mar con nuestro medio interno, es
decir con todos los liquidos corporales que estan en nuestro organiSmo, pero no como si
estuvieran encerrados en un compartimiento estanco, sino distribuidos por todo €l

organismo.
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La primera conexion seria cuando la vida aparecio en € mar, estando la Tierra
totalmente cubierta por las aguas, a una temperatura cercana a los 44° C. y en unas
condiciones fisicas y quimicas favorables para ello, surgi6 la vida por medio de un ser
unicelular, que después pasd a estado pluricelular elaborando un sistema circulatorio

congtituido simplemente por agua de mar, no de sangre (Fundacion Aquamaris, 2007).

Al cabo de cientos de millones de afios de evolucion, este ser pluricelular, se convirtid
en un ser compuesto por 100 billones de células que es de lo que se compone
actualmente nuestro organismo, y cada una de estas células en su interior efectia mas de
10.000 reacciones bioquimicas por segundo, algo que escapa a la mayor computadora
del mundo, y que nos da una idea del potencial de vida y de auto reparacion que
poseemos. Una prueba de ello es que todos los dias se nos muere un billon de células,
gue son repuestas a dia siguiente, especidmente cuando dormimos (Fundacion
Aquamaris, 2007).

Es pues, aceptado universalmente que del agua del mar surgio la primera célula. La
célula madre que dio origen a todos los seres vivos que hoy habitamos en la Tierra. Esa
célula contenia en e ADN de su nlcleo la sabiduria que ha ido transmitiendo a sus
descendientes por medio de la informacidén que tenia, y que sigue permaneciendo
constante en € "sin tiempo" como testimonio del protagonismo de la biologia en €

origen de la vida. La biologia - segun el Dr. VIés (1997)-no es otra cosa que la ciencia

dd agua (Fundacion Aquamaris, 2007).

En un momento de la evolucion, cierta clase de animales marinos se vieron obligados a
emigrar alatierra por desecacion de su medio acuético, Ilevandose consigo en su medio
interno su porcion de agua de mar, y esta agua se ha ido heredando generacion tras
generacion hasta llegar a nuestros dias. Es decir que esa agua de mar también la hemos
heredado todos |os organismos vivos y permanece en nuestro medio interno (Fundacion
Aquamaris, 2007).
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Por eso es que cada uno de nosotros lleva en sus venas un fluido salado que combina el
sodio, €l potasio y € calcio, en una proporcion casi igual aladd agua del mar, y por eso
es, que las lagrimas, las secreciones de la nariz, nuestro sudor, la orina y hasta nuestra

propia sangre tienen un sabor salado (Fundacion Aquamaris, 2007).

Otro punto de conexién importante seria los minerales del mar, igual a los de nuestro
medio interno. De los 111 elementos quimicos de la tabla periédica del ruso Mendelev
(1834) contenidos en e mar hasta ahora descubiertos, méas los que quedan por descubrir,
y que también estan en nuestro medio interno, sélo € sodio y e cloro suman el 84 % de
los mismos. El azufre, el magnesio, € potasio y €l calcio, agrupados son €l 14 % y €l
resto de elementos que suman el 2% se encuentran en estado infinitesimal, que es como
la célula los necesita, tan pequefias que son de 10 menos a las 18, y aqui es donde raya

con lo gue se considera la homeopatia (Fundacién Aquamaris, 2007).

Otras de las propiedades del agua del mar es que es un disolvente, antibidtico y
bactericida. Asi lo confirmo clinicamente el Dr. Georges la Fargué, citado por Martinez
y Clavera (2002) diciendo que € agua de mar es el mayor disolvente natural que tiene
nuestro planeta. Disuelve variedad de sdlidos, liquidos y gases. Es antibidtico y
bactericida hasta 72 horas después de haberla recolectado. Prohibe la proliferacion
bacteriana, eliminando las bacterias nocivas, y respetando las bacterias buenas. Algo
gque no pueden hacer los antibidticos quimicos farmacéuticos que matan
indiscriminadamente a las células malas ytambién las buenas (Fundacién Aquamaris,
2007).

Por si fuera poco el agua de mar es un nutriente: René Quinton fue quien difundié todos
los fundamente, propiedades y leyes que explican como el agua del mar es un nutriente,
pues entre los elementos esenciales para la constitucion de los carbohidratos, las grasas
y las proteinas, imprescindibles para la vida de los organismos, se encuentran el
hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, magnesio, manganeso, sodio, potasio, calcio, hierro,

fosforo, fluor, silice y yodo (Fundaciéon Aquamaris, 2007).
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En cuanto a las vitaminas y minerales, s a organismo le fatan las vitaminas, todos
sabemos que los minerales se pueden absorber, pero s le fdtan los minerdes, las
vitaminas no se absorben. De aqui la importancia del plasma marino (agua de mar) que
contiene todos los minerales de la tabla periddica de Mendelev, en la forma de macro y
micro nutrimentos infinitesimales (trazas) que permitiran la absorcion de las vitaminas
imprescindibles en los procesos enzimaticos de la @ula. Es decir: la absorcion de
minerales marinos por la biocenosis del fitoplancton y € zooplancton, restituyéndolos
en forma de sales organicas, demuestra la biodisponibilidad de estas Ultimas. René
Quintén estaba en lo cierto a titular su obra El agua del mar, medio organico

(Fundacion Aquamaris, 2007).

La biodisponibilidad del agua del mar resuelve gran nimero de los problemas
relacionados con € uso de los elementos-traza que aparecen en concentraciones

menores de 10 menos alas 18.

Los elementos trazas comercializados en forma de diversas sales gluconato, pidolato,
orotato, etc.- utilizan unatécnicaindustrial a base de "ligands" (una especie de cemento)

pararesolver el problema de la asimilacion organica.

La barrera de la mucosa intestinal se vera sometida a un desequilibrio de los distintos

sistemas de las proteinas portadoras.

Con € uso, en nutricion y terapéutica, del agua de mar natural no existen los riesgos
antes mencionados. No hay problemas de ligaduras ("ligands') para conseguir el paso

de la barrera mucosa intestinal (Fundacién Aquamaris, 2007).

Como uno de los temas mas controversiales, desde e punto de vista de la Salud Publica,
es e de la contaminacion microbiana del mar, categéricamente enfatizamos que la
contaminacion microbiana del agua de mar por los gérmenes terrestres es un mito. Una
gran cantidad de cientificos que se ocuparon del temalo demostraron, entre ellos Zobell
(1936) en USA; Carpentier (1938), Balzac, Bertozzi y Goudin (1946) en Francia; y
Robert E. Stewart, Hugh D. Putman, y Richard W. Jones (1968-1969) en Miami
(Fundacion Aquamaris, 2007).
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De esas aguas se tomaron 435 muestras, en 52 puntos diferentes de una superficie de
mas de cien kilbmetros de costas que, después de ser analizadas por las autoridades
americanas de salud, vinieron a confirmar que € agua de mar es imposible que se
contamine con los gérmenes terrestres accidentales que la invadan. Sin embargo, en
muchos ambientes cientificos y en la mayoria del publico, prevalece lafasa creencia de
que el mar estd lleno de <<gérmenes patdgenos>> que se multiplican
exponenciadmente y que sus aguas se contaminan con los residuos organicos
procedentes de la tierra. Falsa creencia que no soporta un analisis objetivo, (Overstrest,
1990,1992; Geraci et a.,1999; Gracia y Bustos, 2003). Otros cientificos de la
Universidad de Valencia, Espafia, se expresan asi: “los efectos de los parasitos en €l
hospedador, generalmente, tienen pocarelevancia’ (Raga et al. 2001). Solamente tienen
relevancia cuando los mamiferos marinos son sometidos a estrés causado por la

civilizacion (Fundacion Aquamaris, 2007).

Otra cosa es la polucion industrial y auditiva que agrede y estresa permanentemente a
las especies marinas que habitan cerca de las costas (O” Shea, 1999; Reijders, P.J.H et al.
1999). Polucion (no contaminacion) inmunosupresora que les lleva a ser victimas de
intoxicacionesy el estrés mental, del que se deriva el consiguiente estrés celular, que les

causan enfermedades que no padecen en ata mar, su habitat natural .

Existen investigaciones comparadas, en humanos y ballenas, sobre la respuesta
fisiolégica a la ingesta de un litro de agua de mar hipértonica (Costa, 2001) citado por
Pérez 2006. Daniel Costa, de la Universidad de California, Santa Cruz, con sus trabgos
comparados, confirma que nuestras experiencias empiricas en humanos y animales, que
recibieron diariamente medio litro de agua de mar hipertonica, estan dentro de la
reaidad cientifica. Resultados semejantes han obtenido los Dispensarios Marinos

distribuidos en varios paises de Europa, Africay América.
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3.10.2. El poder del Agua de Mar. La sopa organica. La informacion

El agua de mar basa su accion en los 3 ges que la sustentan y que son € objetivo de
todas las terapias de la medicina convencional y de las que no lo sean. El agua de mar
trabgja asi, con sus 3 Rs.:

1.- Recarga hidro-€lectrolitica

2.- Reequilibrio de lafuncién enzimética

3.- Regeneracion celular

Ademés es la original, cuyo contenido origind la primera célula. Sopa que tenia, y
sigue conteniendo: &cidos nucleicos, ADN, aminoacidos, proteinas, grasas, hidratos de
carbono, la tabla periddica completa, enzimas catalizadoras, vitaminas y, ademas toda la
potencia biégena incal culable que se puede imaginar se deduce de que, en cada gota de
agua de mar hay, por lo menos, un millén de microbios entre virus y bacterias, con

predominio de los primeros (Fundacion Aquamaris, 2007).

Por s fuera poco, €l agua de mar, dada la cantidad de ADN que contiene, le transmite a
las células la informacién de los origenes, la que las generd, pero en la forma mas pura.
La origina. Sin desnaturalizaciones, ni mutilaciones, ni <mutaciones>. Poder que es
capaz de volver a poner orden en los organismos, si va acompafniado de la asistencia
holistica en la que & gercicio fisico y la mente son las otras dos caras de esta nueva

moneda tridimensiona y marina (Fundacién Agquamaris, 2007).

Basta con bucear en cualquier mar por la noche para darse cuenta de que la biomasa
mas grande del planetaestden el mar. Y que, por lo tanto, los virusy las bacterias, alas
gue tanto ha bilipendiado y bilipendia la medicina convencional, desde Pasteur, ocupan

lamas alta cantidad en la biomasa que domina en e planeta Tierra

Por la informacion que acompafia a agua de mar, los organismos, a corto plazo, pero
sobre todo a mediano plazo, volveran a equilibrio original materializado en la
regeneracion de cada una de las células (y sus descendientes) del organismo afectadas.
Volvemos a repetir, todo ello s hay un cambio en € estilo de vida (nutricion, gjercicio,

mente) (Fundacion Aquamaris, 2007).
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1. Ubicacion del Experimento

El presente experimento se realizo en, la Finca Sta. Rita. Del Sr. Juan Ramon Mejia
Jron de la comarca @ Cadtillo, municipio de Mulukuki, Regién Auténoma del
Atlantico Norte (RAAN). Esta Finca se encuentra ubicada en las coordenadas
siguientes: 13°10°08"" N y 085° 05°18" W, con una elevacion sobre el nivel del mar de
137m.

Segun datos oficiales del Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER
enero, 2008), el municipio de Mulukuk 0, en la Region Autonoma del Atlantico Norte,
(RAAN), posee la siguiente informacion climatologica: Humedad Relativa Anual
promedio 85%, Nubosidad 5.1%, Precipitacion anual. 2 701.8mm, Evaporacion anual
123.6ml, Temperatura media 23.3°C, Temperatura media maxima 32.5°C, Temperatura
media minima. 26.5°C, Punto de rocio 23.5°C.

En € territorio de Mulukuki se presentan dos estaciones bien marcadas, la estacion

[luviosa que esta comprendida de mayo adiciembre y la estacion seca de enero a marzo.

Segun la clasificacion de Koppen modificado, €l clima de Mulukuku es tropical de selva
y tropica monzonico de selva. Los regimenes de vientos son de 3.2m/segundos a
2m/segundos. Durante la época lluviosa la temperatura promedio anual es de 25.3°C y
|as precipitaciones son fuertes entre mayo y enero, variando entre 2 434mmy 3 516mm

en promedio anual.

4.2. Descripcion de la finca

LaFinca Sta. Rita, cuenta con 300mz de tierra en su totalidad, de |as cuales se encuentra
dividida en 6 potreros de 45mz cada una y e resto dedicadas a un area forestal
protegida, en dos de los potreros se encuentra pasto Jaragua (Hyparrhenia rufa), otros 2
potreros con Retana (Ischaemum ciliare) y 2 con Ada. (Panicum maximun). Esta

finca est4 dedicada a la ganaderia semi-extensiva, cuenta con ganado netamente criollo.
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4.2.1. Mangjo delos animales

Los animales bajo estudio fueron vacunados con Bacterina Bio Bac 7 Vias para prevenir
La Pierna Negra, Septicemia, Enterotoxemia, Hemoglobinuria Vascular, Pasteurelosis,
Edema Maligno y Clostridium (enfermedades respiratorias) y se desparasitaron con

Master LP (Ivermectina 4%), en febrero y junio.

4.2.2. Mango de la alimentacion
La aimentacion de estos animales consistio en el consumo de pasto ad livitum, tales
como: Jaragua (Hyparrhenia rufa), Retana (Ischaemum ciliare) y Asa (Panicum

maximun).

4.3. Manegjo del Experimento

4.3.1. Disefio Experimental
En e trabgo experimenta se utilizo un disefio completamente aleatorio (D.C.A),
utilizando un lote de 30 animales dividido en 3 grupos, cada grupo formado por 10

animales seleccionados al azar y sometidos a los siguientes tratamientos:

Tratamiento|: Aguade mar 1 000 ml 1 vez a diax 30 dias

Tratamiento |I: Aguade mar 1 000 ml 2 veces al dia x 30 dias (1 000 ml cada
vez)

Tratamiento I11: Testigo (no se aplica ninglin suplemento nutritivo sélo el
manejo tradicional)

4.3.2. Modelo Estadistico

El modelo estadistico utilizado para evaluar |as variables consideradas fue el siguiente:

Yijk = + Ti + Bj + (AB)ij + CovPI + ?jk

Yijk = Observacion correspondiente a las variables.

1 = Media general de las variables evaluadas.

Ti = Efectodel i - ésimo tratamiento sobre las variables evaluadas

Bj= Fecha en que se pesaron a los animales

(AB)ij= Interaccion entre el tratamiento y las fechas en que se pesaron alos animales
CovPI= Covariable dentro del tratamiento

2Ajk = Error experimental.
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4.4, Variables evaluadas

a) Ganancia de Peso Vivo Mensual (GPM)
GPM = Pf a mes— Pl de mes
Donde: Pf a mes = Peso final dd mes evaluado

Pl de mes = Peso inicial del mes evaluado

b) Ganancia M edia Diaria (GMD)
Pf-Pl
GMD = ------moeme e Donde: Pf = Peso final.
Ff - Fi Pl= Pesoinicial.
Ff = Fechafinal.

Fi= Fechainicia

45. Andlisis Estadistico

Para los andlisis estadisticos y estimaciones de |os parametros de cada factor, se utilizo
el programa Statistical Analysis System (SAS), version 99 para Windows.

4.6. Procedimiento experimental
Se seleccionaron los 30 animales de la muestra completamente al azar.
Se dividieron entres grupos de diez animales cada uno.
Los tres grupos de animales fueronterneros destetados de 9 a 12 meses de edad.
Serealizd un pesgje de todos los terneros al inicio del trabajo de campo.
Se hizo un pesaje mensual de los animales para determinar la ganancia de peso
gradual enlos tres grupos bajo estudio.
La administracion del agua de mar para los tratamientos | y Il se hizo por via

oral con una dosificadora.
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4.6.1. Método de adquisicion del Agua de Mar

El agua de mar fue recolectada desde una embarcacién a motor de gasolina, entre los
200m y 1 000m, mar adentro, la distancia estuvo en dependencia de que tan transparente
estaba el agua a esa distancia, cada uno de los bidones se llend hasta donde la persona
aguantara € peso de los bidones (ver anexo 5, 6, 7, 8.), luego con envases plésticos
limpios se procedi6 a rellenar cada uno de los 16 bidones de 16 galones 'y se cerrarona
lo inmediato siempre para evitar contaminacion. El agua de mar se mantuvo almacenada
en una bodega cerrada para evitar posible contaminacion ubicada en la finca donde se
realizo € estudio.

4.6.2. Administraciéon del agua de mar

Tratamiento |: bagjo el método de sujecion se procedié a la inmovilizacién de los
terneros en estudio, luego con una dosificadora abriéndoles previamente la boca se le
administré 1 000 ml de agua de mar unavez al dia por 30 dias.

Tratamiento Il: los animales bgo este tratamiento fueron sujetados para su
inmovilizacion y posterior administracion oral del agua de mar, mediante la
dosificadora, arazon de 1 000 ml por la mafianay 1 000 ml por latarde, Siempre en las

mismas horas, por 30 dias.

Tratamiento Ill: los animales bgo e tratamiento testigo siguieron e manego

tradiciona de la finca sin suplementacion de minerales.

Los animales de los 3 grupos en estudio tenian la misma alimentacion que consistio en
el consumo de pastos como Asia, Jaragua, Retana. El agua se les administraba ad

libitum proveniente de una fuente natura (riachuelo).

Los animales fueron pesados cada 30 dias en una béascula electronica marca Caetz
scales, modelo AFW, serie 03913 con capacidad de 1 500 kg.

El peso de los animales se registré6 en un formato de peso disefiado para tal efecto
(anexo 3).
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V.RESULTADOSY DISCUSION

A continuacion se presenta y discuten los principales resultados de esta investigacion.
Primeramente lo concerniente a Ganancia de Peso Vivo por mes (GPM) vy
posteriormente |la Ganancia Media Diaria por mes (GMDm). Finalmente, se demuestra
con un andlisis financiero, las bordades de cada tratamiento, como una proyeccion

simple bajo condiciones de produccion y considerando algunos parametros.

5.1. Ganancia de peso vivo Mensual (GPM)

En € andlisis de varianza realizado para la variable Ganancia de Peso Vivo Mensual
(GPM), se encontré que los tratamientos (T) y la interaccion de los tratamientos con e
nimero de pesgjes no gercieron ninguin efecto sobre e comportamiento de la ganancia
de peso vivo mensua (GPM), sin embargo € nimero de pesgje (NP) y Peso Inicial si

gjercieron una influencia altamente significativa sobre la variable de estudio (Tabla 1).

Tablal. Andisisde varianza de minimos cuadrados parala GPM

Fuente de Variacion Grados de libertad Minimos cuadrados Pr > [t|

Tratamiento (T) 2 121.3613"  0.4241
No. Pesgje (NP) 5 13059.6318**  <.0001
TxNP 10 13059.6318"  0.9451
Peso Inicial* 3 78795.3334**  <.0001
Error 124 140.5008

* [ Utilizada como co-variable dentro de tratamiento
ns = no significativo; ** = significativo a <.0001

Segun Gonzdlez y Pereda (2005), € crecimiento y desarrollo en rumiantes, al igual que
en los demés mamiferos, es un proceso continuo, a causa de hormonas y proteinas
reguladoras del crecimiento, pudiendo interpretar del andlisis de varianza arriba
presentado que la ganancia de peso que se obtuvo fue debido a esto, una accién

fisiolégica



El desarrollo obedece a una coordinacion de diversos cambios dentro del organismo
animal, a través de las diferentes etapas fisiologicas para llegar al estado adulto y
manifestarse como una heterogeneidad organizada; es decir, distintos 6rganos con un
orden especifico y secuencia de funciones. Hay un incremento correlacionado en masa
corporal, de manera caracteristica para cada especie animal. También se considera como
una evolucion progresiva de un organismo animal desde la etapa mas pequefia hasta su
muerte, cuando un animal crece aumenta de peso hasta llegar al estado maduro, ademéas
cambian las funciones y conformacién de su cuerpo, lo cua representa el desarrollo,
pudiendo definirse el crecimiento como la acumulacion neta y progresiva de nutrientes

y su metabolismo en & organismo (Mendietay Reyes 2005).

En este estudio se obtuvo un promedio mayor de peso vivo para e Tratamiento I, esto
pudiera deberse a que a Tratamiento | se le administré 1000 ml de agua de mar. Al
Tratamiento |l se le aplicd 2000 ml, 1000 ml por la mafiana'y 1000 ml por la tarde. Se
atribuye que la diferencia de peso entre el Tratamiento | y Tratamiento |1 se debi6 a que
los animales del  Tratamiento Il fueron manipulados 2 veces en el dia, causandoles un
mayor estrés 'y un mayor gasto de energia en relacion a Tratamiento |, por lo tanto se
considera que estos factores incidieron en |os resultados obtenidos, (Grafico 1), aunque

esta diferencia no es significativa estadisticamente.

Segun Valgo (2004) el medio ambiente es la suma de todas las condiciones y
circunstancias externas que afectan a la salud, € bienestar y e comportamiento
productivo y reproductivo de un animal. La respuesta de los animales a las condiciones
causantes de estrés en e medio ambiente son cambios en: conducta de consumo de
alimento, parametros bioldgicos, €ficiencia reproductiva, productividad animal y

conducta.
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Grafico 1. Peso vivo (kg) promedio por tratamiento

PESO VIVO (Kg) PROMEDIO POR TRATAMIENTO
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El grafico 2 muestra la tendencia del peso vivo por cada uno de los tratamientos. Se
observa que €l Tratamiento I, muestra tendencias claras a un mayor incremento del peso
vivo a final del estudio. Comparando el Tratamiento | con el Tratamiento Il se observa
gue ladiferencia esde 8 kg. La diferencia de peso vivo con respecto al Tratamiento I11
esde 10 kg.

René Quintén (1867-1925) fue quien difundié todos los fundamentos, propiedades y
leyes que explican como e agua del mar es un nutriente, pues entre los elementos
esenciales para la constitucion de los carbohidratos, las grasas y las proteinas,
imprescindibles para la vida de los organismos, se encuentran el hidrégeno, nitrégeno,
oxigeno, magnesio, manganeso, sodio, potasio, calcio, hierro, fosforo, fluor, silice y

yodo (Fundacién Aquamaris, 2007).
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Grafico 2. Ganancia de peso vivo mensua (GPM)
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5.2. Ganancia Media Diaria mensual (GM D)

En & andlisis de varianza para la variable Ganancia Media Diaria mensual se encontré
gue & numero de pesgie (NP) y Peso Inicia tuvo influencia significativa sobre la
variable, no asi los tratamientos (T) y la interaccion de los tratamientos con € nimero
de pesgjes, no gerciendo ningun efecto sobre ésta (Tabla 2).
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Tabla 2. Andlisis de varianza de minimos cuadrados para GMDm

Fuentes de Variacion Grados de libertad Cuadrados Medios Pr > [t|

Tratamiento (T) 2 0.0192"° 0.5659
No. Pesgje (NP) 5 0.1125* 0.0072
T/NP 10 0.0292"° 0.5635
Peso Inicia * 3 0.0793* 0.0748
Error 124 0.0336

* [ Utilizada como co-variable dentro de tratamiento
ns = no significativo; * = significativo; ** = significativo al <.0001
La mayor ganancia media diaria de peso que se obtuvo fue con el Tratamiento |, de

0.4089 kg/Animal/dia, para el Tratamiento Il fue de 0.3717 kg y parael Tratamiento ||
fue de 0.3585 (Grafico 3).

Con € uso, en nutricion y terapéutica, del agua de mar natural no existen riesgos de que
la barrera de b mucosa intestinal se vea sometida a un desequilibrio de los distintos
sistemas, ya que ro hay problemas de ligaduras ("ligands") para conseguir € paso de la
barrera mucosa intestinal como en los elementos trazas comercializados (Fundacion
Aquamaris, 2007).

En cuanto a las vitaminas y minerales, s a organismo le fatan las vitaminas, todos
sabemos que los minerales se pueden absorber, pero s le fatan los mineraes, las
vitaminas no se absorben. De aqui la importancia del plasma marino (agua de mar) que
contiene todos los minerales de la tabla periddica de Mendelev, en la forma de macro y
micro nutrimentos infinitessmales (trazas) que permitiran la absorcién de las vitaminas

imprescindibles en |os procesos enziméaticos de la célula (Fundacion Aquamaris, 2007).
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Grafico 3. Ganancia Media Diaria (kg) promedio por tratamiento.

GANANCIA MEDIA DIARIA (Kg) PROMEDIO POR
TRATAMIENTO

1 2 3
TRATAMIENTOS

En un estudio redlizado por Lépez y Lopez (1995), evaluando e efecto de la
suplementacion con calcio y fésforo, en relacion a la ganancia de peso total final,
obtuvieron diferencia significativa entre tratamientos. El tratamiento que mayor
ganancia de peso vivo acanzo fue e tratamiento |11 ganando 236.5 kg de peso vivo en
130 dias con la administracion de 23.3 gr de Pecutrin mezclado con 46.7 gr de sal
comun, e segundo mejor fue e tratamiento | ganando 120 kg de peso vivo
administrandole 70 gr de sal comun y € tercer lugar fue e tratamiento 11 con 81.7 kg de
peso vivo, a este Ultimo se le administré 8.3 gr de Pecutrin mezclado con 41.3 gr de sa
comun. En e manegjo sanitario del lote experimental se encontré que se suministro
vitamina AD®E una sola vez por cada anima y se implanté hormona Ralgré en la
seccion del cartilago de la orgja izquierda una sola aplicacion por animal. También se
encontré que el tratamiento 111 obtuvo los mayores resultados en la ganancia de peso
Vivo, de igual manera los obtuvo para la ganancia media diaria (GMD) siendo esta de
1.0556 kg diarios, para €l tratamiento | que obtuvo & segundo lugar fue de 0.9254 kg
diarios y para el tratamiento Il fue de 0.6297 kg diarios, siendo la diferencia entre
tratamientos estadisticamente significativa. Debe considerarse ademas, que la GMD
obtenida por los autores, estuvo influenciada también por la administracion de

vitaminas y e implante aplicado.
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5.3. Andlisisfinanciero

Los resultados del andlisis financiero (Cuadro 3) muestran que € tratamiento | podria
potencialmente generar una ganancia de peso vivo mayor que lade los tratamientos |l y
[1l, y de igua forma es e tratamiento que econdémicamente mayores ganancias

proporcionaria. Si se compara con € tratamiento Ill, dearia $ 143.94 dblares de

utilidad neta.

Cuadro 3. Balance por tratamiento

Tratamiento | Gananciade No Ganancia Precio Utilidad Nuevo Utilidad

peso por Animales de peso porlb. | porventa costo neta
animal total $ $ $ $

I 77.44 10 774.4 1.16 | $900.72 $5.76 | $894.96
I 68 10 680 116 | $790.92 | $11.53 | $779.39
[l 64.57 10 645.7 1.16 | $751.02 0 $751.02

Ganancia $143.94

Una proyeccion para la finca donde se redizd este estudio con las siguientes
condiciones: 300 mz de extension, carga animal de 0.7 animales'mz y con 210 animales
en estafinca, si se aplicael tratamiento | que ofrece 12.91 kg de peso vivo por mes, en
6 meses se obtendria 16 266.6 kg en total. Si estos son vendidos se obtendria una
utilidad de $18 920.19 dblares Si a esto se le resta los nuevos costos que serian € valor
dd agua de mar que se les administraria, siendo en este caso de $121.06 ddlares, nos
daria una utilidad neta de $18 799.13 dblares. Si comparamos esta utilidad con la que se
obtendria con el mangjo tradicional de la finca tendriamos una diferencia de $3 029.85

ddlares, 0 sea que ganaria este dinero extra si solo invierte $121.06 délares (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Proyeccion paralafinca Sta. Rita.
Tratamiento No Ganancia | Peso de Pesode | Utilidadpor | Nuevos Utilidad
Animales de los los venta costos neta
pesoenl | animales | animalesa $ $ $
mes al mes los 6
meses
I 210 1291 | 2711.1 | 16266.6 | $18920.19 | $121.06 | $18799.13
I 210 10.76 | 2259.6 | 13557.6 | $15769.27 0 $15769.27
Ganancia $3029.85

De estaformay con un enfoque bio-econdmico, es que podria potencialmente utilizarse

el agua del mar, para consumo de animales, rumiantes en este caso, y que su
aplicabilidad estaria en dependencia de las distancias de las fincas a la playa o cuerpos
de agua salada, 1o cua est4 estrechamente relacionado a los costos del transporte. Por

otro lado, debe considerarse las pérdidas de peso de los animales ocasionadas por €l

maneo de los mismos, en |o que a caminatas se refiere.
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V1. CONCLUSIONES

1. En los gruyos en estudio hubo diferencias en cuanto a ganancia de peso, pero

siendo estas no significativas estadisticamente.

2. Laganancia de peso vivo paralos tratamientos se comienza a diferenciar a partir
del cuarto mes manteniéndose a la cabeza € tratamiento |, seguido del
tratamiento 11 y por ultimo & tratamiento 111, manteniendo este comportamiento
hasta € final del estudio.

3. Parad tratamiento | (1 000 ml de agua de mar a dia) la ganancia media diaria
fue de 0.4089 kg/Animal/dia.

4. Parad tratamiento Il (2 000 ml de agua de mar al dia) la ganancia media diaria
fue de 0.3717 kg/Animal/dia.

5. Para € tratamiento 1l (tratamiento testigo) la ganancia media diaria fue de
0.3585 kg/Animal/dia.

6. Los mejores resultados los obtuvo e Tratamiento I, seguido por el Tratamiento
I1, obteniendo menores resultados por la influencia del gasto de energia y €

estrés ocasionado por la administracién de la segunda dosis de agua de mar.
7. En e andlisis financiero se demuestra que e Tratamiento | fue el que mayores
ganancias proporciona, siendo éstas de aproximadamente $143.94 ddlares de

utilidad neta.

8. El agua de mar demostré tener excelente potencial para su implementacién

como suplemento mineral en los rumiantes.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Realizar mas estudios sobre las bondades del agua de mar, relacionadas a salud y

nutriciénen rumiantes.
2. Serecomienda el uso de agua de mar como suplemento mineral en unidades de
produccién bovina ubicadas en zonas costeras, para abaratar aun mas los costos

de produccién

3. Utilizar e agua de mar en bovinos de engorde y lechero como suplemento de

sales minerales.
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| X. ANEXOS



Anexo 1. Composicion quimica media aproximada de 1 litro de agua de mar (Salinidad
aproximada 34.5% - pH 7.9-8.3):

Componente Cantidad Unidades
Cloruro de sodio 24,0 || gramos
Cloruro de magnesio 5,0 || gramos
Sulfato neutro de sodio 4,0 || gramos
Cloruro de calcio 1,1 || gramos
Cloruro de potasio 0,7 || gramos
Bicarbonato de sodio 0,2 || gramos
Bromuro de sodio 0,096 || gramos
Acido borico 0,026 || gramos
Cloruro de estroncio 0,024 || gramos
Fluoruro de sodio 0,003 || gramos
Agua destilada 1.000 || mililitros

Fuente: Pontes 2008.



Anexo 2. Composicion detallada del agua de mar a 3.5% de salinidad Pardmetros

guimicos:

Elemento ppm [Elemento ppm
Hidrégeno H20j110,000 |Molibdeno Mo|0,01
Sodio NaCl 883,000 |Rutenio Ru  |0,0000007
Cloruro NaCl (10,800 |Rodio Rh
Magneso Mg |19,400 |Paladio Pd .
Sulfuro S 1,290 Plata Ag 0,00028
Potasio K 904 CadmioCd  |0,00011
Cdlcio Ca 392 Im In .
BromuroBr {411 Egtafio Sn 0,00081
67,3 Antimonio Sb [0,00033
Helio He 0,0000072|Teluro Te .
Litio Li 0,170 llodo | 0,064
erilio Be 0,0000006)X enén Xe 0,000047
Boro B 4,450 Cesio Cs 0,0003
Carbono C 28,0 |Bario Ba 0,021
lon Nitrégeno (15,5 Lantano La  |0,0000029
Fluoruro F 13 Cerio Ce 0,0000012
NednNe 0,00012 |Praseodi mio Pr|0,00000064
Aluminio Al (0,001 Neodimio Nd [0,0000028
Silice Si 2.9 Samario Sm  |0,00000045
Fosforo P 0,088 |[Europio Eu  |0,0000013
ArgonAr 0,450 Gadolinio Gd |0,0000007
Escandio Sc  [<0,000004{Terbio Th 0,00000014
Titanio Ti 0,001 Disprosio Dy 0,00000091
\Vanadio V 0,0019 ‘Holmio Ho 0,00000022
Cromo Cr 0,0002  |Erbio Er 0,00000087
Manganeso Mn|0,0004  |Tulio Tm 0,00000017
Hierro Fe 0,0034 |iterbio Yb 0,00000082
Cobalto Co 0,00039 ‘L utecio Lu  |0,00000015
Niguel Ni 0,0066 |Hafnio Hf <0,000008
Cobre Cu 0,0009 |[Tantdio Ta [<0,0000025
Zinc Zn 0,005 Tungsteno W [<0,000001
Gdlio Ga 0,00003 |Renio Re 0,0000084
Germanio Ge |0,00006 |Osmio Os
Arsénico As [0,0026 |I ridiolr
Sdlenio Se 0,0009 |Patino Pt .
CriptonKr 0,00021 |Oro Au 0,000011
Rubidio Rb 0,120 [Mercurio Hg [0,00015
Estroncio Sr (8,1 Taio Tl .
Itrio Y 0,000013 |P| omo Pb 0,00003
Zirconio Zr 0,000026 |Bismuto Bi  [0,00002
Niobio Nb 0,000015 [Torio Th 0,0000004
Uranio U 0,0033
Plutonio Pu

Nota: ppm = partes por millén = mg/litro = 0.001g/kg.

Fuente: Turekian, Karl K, Océanos. 1968.



Anexo 3. Tablade registro.

No.
Animal

Peso
Inicid
12/02/08

Peso
12/03/08

Incremento
de peso

Peso
13/04/08

Incremento
de peso

Peso
13/05/08

Incremento
de peso

Peso
13/06/08

Incremento
de peso

Peso
13/07/08

Incremento
de peso

Peso
13/08/08

Incremento
de peso
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32
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Anexo 4. Requerimientos Nutricionales para Mantenimiento y Aumento de Peso.

NTO

(gr7dm) | (kg7d)[b7d)| (g7d) | 0z7d) | (g7d) | (0z7d) | Mcai7d) | (kg7d) | (b7d) | (@7d) | (g7d)

Temeras AT 50 | (110)| 260 | ©2) | 140 | (49) 68 19 @2) 6.0 6.0
200 k3P 750 50 | (11.0)| 450 | (15.9) | 270 | (9.5) 93 26 5.7) 80 80
(Consumo de M.S. 2.5% P) | 500 50 | (1L0)| 540 | (19.0) | 350 | (123) | 112 31 68 | 130 100
750 50 | (11.0)| 560 | (19.7) | 360 | (127) | 125 35 77 | 180 140

Temeros AToS 50 | (110)| 260 | @2) | 140 | (49) 68 19 @2) 6.0 6.0
200 kgPV) 750 50 | (11.0)| 450 | (15.9) | 270 | (95) 93 26 5.7) 80 80
(Consumo de M.S. 2.5% P) |50 50 | (11.0)| 540 | (19.0) | 350 | (123) | 112 31 68 | 130 100
750 50 | — | 560 | (19.7) | 360 | (127) | 125 35 | (7)) | 180 14.0

vaquilas de Desaroll 84 | (185)| 350 | (123) | 190 | (6.7) | 116 33 73) 80 80
300 kgPV) 750 84 | (185)| 540 | (190) | 320 | (113) | 157 48 | (105) | 1L0 110
(Consumo de M.S. 2.8% P, |00 84 | (185)| 770 | (27.0) | 470 | (166) | 199 55 | (121) | 140 140
750 84 | (185)| 890 | (314) | 570 | (200) | 227 63 | (139) | 170 150

vaquiles de Viente 98 | (215)| 395 | (139) | 215 | (76) | 130 36 7.9) 9.0 9.0
30 kgPV) 750 98 [ (215)| 590 | (20.8) | 335 | (118) | 178 49 | (108) | 125 15
(Consumo de M., 2.8% P.v) | 500 98 | (215)| 815 | (28.7) | 485 | (169) | 225 61 | (134) | 155 155
750 98 | (215)| 885 | (31.2) | 540 | (19.0) | 255 71 | (156) | 175 165

Novilos de Desarroll 84 | (185)] 350 | (133) | 190 | (6.7) | 1L6 33 | (7.3) 80 80
(300 kg V) 750 84 | (185)| 540 | (190) | 320 | (113) | 157 48 | (103) | 1L0 110
(Consumo de M.S. 2.8% P.v) |50 84 | (185)| 770 | @71) | 470 | (166) | 199 55 | (120) | 140 140
750 84 | (185)| 890 | (314) | 570 | (200) | 227 62 | (139 | 170 150

Novilos de Engorde 98 | (215)] 395 | (139) | 215 | (76) | 130 36 | (7.9 90 90
(350 kg PV 750 98 | (215)| 590 | (208) | 335 | (118) | 179 49 | (108) | 125 125
(Consumo de M.S. 2.8% P.v) | 500 98 | (215)| 815 | (28.7) | 485 | (169) | 225 61 | (134) | 155 155
750 98 | (215)| 885 | (31.2) | 540 | (19.0) | 255 71 | (156) | 175 165

Novillos de Engorde 112 | (245)| 440 | (155) | 240 | (84) | 144 40 88 | 100 100
(300 kg PV) 250 112 | (245)| 640 | (225) | 350 | (123) | 199 55 | (121) | 140 140
(Consumo de M.S. 2.8% P.v) | 500 112 | (245)| 910 | (321) | 530 | (18.7) | 262 72 | (158 | 180 180
750 112 | (245)| 940 | (331) | 550 | (194) | 302 84 | (185 | 190 190

Fuente: NRC 2001




Anexo 5. Inmersion de los bidones parala
recoleccion del agua de mar.

Anexo 6. Extraccion del bidoncon aguade
mar.

Anexo 7. Rellenado de los bidones con
recipientes limpios.

Anexo 8.Rdllenado de los bidones con
recipientes limpios.




Anexo 9. Tradado del agua de mar alafinca

Anexo 10. Seleccion del hato en estudio.

Anexo 11. Identificacion delos animales en
estudio.

Anexo 12. Animal en estudio ya identificado.




Anexo 13. Administracion del agua de mar alos animalesen estudio.
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