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RESUMEN
Las terneras nacen agammaglobulinémicas, por lo tanto, dependen de los anticuer-
pos que su madre puede ofrecerle por via del calostro para que la cria combata las
infecciones. Debido a los manejos en campo existen controversias sobre el trata-
miento térmico aplicado para el calostro ya que esta mejora la absorcion de inmu-
noglobulinas y ayuda a bajar la carga bacteriana, pero también puede correr el
riesgo de desnaturalizar las inmunoglobulinas. Se reporta una correlacién entre los
niveles de la inmunoglobulina G (IgG), las concentraciones de proteinas séricas to-
tales y la actividad de la gamma-glutamil transferasa (GGT) por lo que usar la
gamma-glutamil transferasa (GGT) también nos indica si existié una (Transferencia
de inmunidad pasiva) TIP ya que estos elementos pueden ser usados como indica-
dores de una adecuada absorcion de Inmunoglobulinas. Por lo que el objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto del tratamiento térmico del calostro y del tiempo
de alimentacién de las becerras en la transferencia de inmunidad pasiva, a través
de la concentracion sérica de IgG, PT, la actividad enzimética de la GGT vy los pa-
rametros productivos. La investigacion se llevd a cabo en un establo lechero inten-
sivo de ganado Holstein, se recolectara el calostro, se evalué la calidad de este en
campo con calostrometro y refractdmetro Grados Brix, antes y después del trata-
miento térmico y se utilizé el calostro que cumpla con niveles de 50 a 120 mg de
IgG/mL, en laboratorio se realizo la técnica de espectrofotometria. Se seleccionaron
120 becerras que se distribuyeron de manera aleatoria en cuatro grupos de 30 be-
cerras. A cada grupo se les asigno los tratamientos, de la siguiente manera: T1,
animales que recibieron el calostro sin calentamiento térmico con base al 10% de
su peso corporal (PC) en una sola toma; T2, animales que recibieron el calostro
calentado térmicamente en base al 10% de su PC en una sola toma; T3, animales
que recibieron el calostro sin tratamiento térmico en tres tomas; y T4, animales que
recibieron el 10% PC de calostro tratado térmicamente con tres tomas. A todas las
becerras Se les tomaron muestras de sangre por venopuncion a las 24 y 48 h de
nacimiento y se les analizé PT, la concentracion del IgG por medio de Grados Brix
y espectrofotometria, se les determino la actividad enzimatica de GGT y la eficiencia
de absorcién aparente (EAA). Se determinaron los parametros productivos a los 0,
30, y 60 dias de nacimiento. Se observé una mayor actividad de GGT a las 24 h en
todos los tratamientos, no se encontrd efecto de la pasteurizacion del calostro sobre
la media de los valores de la prueba de Refractometria y Grados Brix (P>0.05). La
administracion de calostro tratado térmicamente y tres tomas incremento la concen-
tracion de IgG en sangre y EAA (P<0.05). Se observo un efecto sobre el desempefio
productivo de las becerras (P>0.05). El tratamiento térmico del calostro y la admi-
nistracion de tres tomas antes de las primeras 24 h mejor6 la salud de las becerras
en cuanto a la morbilidad y la mortalidad. Los niveles de IgG y la actividad enzima-
tica de la GGT en sangre a las 24 h son indicadores que sirven para evaluar la TIP.



ABSTRACT

Calves are born amagamaglobulinemic, therefore, they depend on the antibodies
that their mother can offer through colostrum so that the newborn is able to fight
infections. Due to the handling in the field, there are controversies about the heat
treatment applied to colostrum since it improves the absorption of immunoglobulins
and helps to lower the bacterial load, but it can also run the risk of denaturing immu-
noglobulins. There is a correlation between immunoglobulin G (IgG) levels, total se-
rum protein (TSP) concentration and gamma-glutamyl transferase (GGT) activ-
ity. The use of gamma-glutamyl transferase (GGT) also indicates the amount of PIT
(Passive Immunity Transfer) since these elements can be used as indicators of ad-
equate absorption of immunoglobulins. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the effect of heat treatment of colostrum and calf feeding time on passive
immune transfer, through serum concentration of IgG, PT, enzymatic activity of the
GGT and the productive parameters. The research was carried out in an intensive
dairy barn for Holstein cattle, where colostrum was collected, quality was evaluated
in the field with a colostrometer, hand- refractometer and Brix refractometer before
and after heat treatment. The aim was to determine if colostrum complied with at
least 50 to 120 mg of IgG/mL. A spectrophotometry technique was performed in the
laboratory to detect colostrum density. 120 calves were randomly selected and dis-
tributed in four groups of 30 calves each. Treatments were assigned to each group,
as follows: T1, calves receiving colostrum without thermal heating based on 10% of
their body weight (BW) in a single intake; T2, animals that received the thermally
heated colostrum based on 10% of their PC in a single feeding; T3, animals that
received colostrum at 14 % BW without heat treatment in three feedings; and T4,
animals that received 14% BW of thermally treated colostrum in three feedings.
Blood samples were taken from all calves by venipuncture at ,24, and 48 hours after
birth for determination of TP and IgG concentration by means of Brix degrees and
spectrophotometry and GGT enzymatic activity. Apparent absorption efficiency
(AAE) was calculated. Productive parameters were determined at 0, 30, and 60 days
of birth. A higher GGT activity was observed at 24 h in all treatments, no effect of
colostrum pasteurization was found on the mean values of the refractometry and
Brix degrees. The administration of heat-treated colostrum and three feedings in-
creased the concentration of IgG in blood and AAE (P<0.05). An effect on the pro-
ductive performance of calves was observed (P>0.05), in both weight and height at
60 days. Heat treatment of colostrum and administration of three feedings before the
first 24 h improved calf health in terms of morbidity and mortality. 1gG levels and
GGT enzymatic activity in the blood at 24 hours are good indicators to assess PIT.



l. INTRODUCCION
México tiene una alta tasa de mortalidad (entre 12% y 16%) y morbilidad (mayor al
40% pero menor al 47%) en hatos lecheros, por lo que no tiene la capacidad de
producir reemplazos en la produccion. Se menciona en la etapa pre-destete un es-
timado de la tasa de mortalidad entre 8% al 11%, relacionando estos porcentajes a
una inmunidad pasiva deficiente (Mendoza y Parra,2004).

Idealmente, la inmunidad debe transferirse de la madre al feto in-utero para que el
ternero pueda resistir ciertos microorganismos al nacer hasta que su propio sistema
inmunoldgico pueda defenderlo. En los bovinos, esto no ocurre debido al tipo de
placenta (epitelio coriénico cotiledon), por lo que el ternero es hipogammaglobuli-
némico, por lo tanto, el ternero depende de los anticuerpos que su madre puede
liberar pasivamente por via del calostro, por lo que el sistema inmunoldgico del ter-
nero al nacer no tiene la capacidad de producir suficientes anticuerpos para ayudar
a combatir las infecciones (Wells et al.,1996). El riesgo en la aparicién de enferme-
dades es alto por problemas de inmunodeficiencia debido al fracaso de la transfe-
rencia de inmunidad, que esta relacionado con la cantidad, calidad, tiempo y método
de administracién del calostro, por lo que estos factores afectaran la absorcion de
IgG.(Weaver et al., 2000).

También es importante mencionar que el calostro es la primera secrecion que pro-
duce la glandula mamaria después del parto, es especialmente rico en IgG o anti-
cuerpos, ademas de ser la primera fuente de nutrientes para los terneros después
del nacimiento (Malmuthuge et al., 2015). Contiene casi el doble del total de solidos
de la leche. Es importante enfatizar como la concentracion de proteinas y péptidos
disminuye rapidamente después del inicio de la lactancia de manera similar, en el
proceso de ordefio posterior, la concentracion de Ig se reducira significativamente
Igualmente importante. La primera funcién es proporcionar energia al recién nacido
para evitar la hipotermia, tiene efecto laxante, puede eliminar el meconio o el primer
excremento.

Después de que los terneros ingieran calostro, las Inmunoglobulinas se absorberan
por completo a través de la mucosa intestinal y apareceran en el torrente sanguineo,
generando asi inmunidad pasiva (Olivera-angel, 2020) . La capacidad de absorber
Inmunoglobulinas del calostro sin degradacion es desde el nacimiento hasta 24 ho-
ras después del nacimiento del ternero, cuando la membrana intestinal se cierra es
cuando el sistema digestivo del animal comienza a activarse. Los anticuerpos que
no han pasado por el intestino durante este periodo no se pueden absorber. Sin
embargo, después de 12 horas después del nacimiento, la transferencia de inmu-
noglobulinas desde el intestino a la sangre del ternero dejé de aumentar. Cuanto
mejor sea la calidad del calostro, mas rapida y eficazmente absorbera las inmuno-
globulinas el ternero (Tizard, 2009).



Existen distintos métodos para determinar la transferencia de inmunidad pasiva,
tanto en campo como en laboratorio, se ha sefialado que la actividad enzimatica de
la y-glutamiltransferasa (GGT) se puede utilizar como un indicador del consumo de
calostro, debido a que en su actividad sérica esta elevada en los primeros dias de
vida (Quezada-Tristan et al., 2014).

Algunos establos han optado por adoptar el tratamiento térmico del calostro como
practica de manejo para mejorar la inmunidad pasiva, sin embarco son pocas las
investigaciones que han estudiado el efecto del tratamiento térmico del calostro so-
bre la absorcion de Ig en terneras lecheras (Godden et al., 2003).

Por lo que esta investigacion tiene como objetivo determinar los niveles de IgG y la
actividad enzimética de la GGT como indicadores de una buena transferencia de
inmunidad pasiva en becerras neonatas, alimentadas con calostro tratados térmica-
mente y sin tratar en diferentes tiempos.



Il PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la mayoria de los establos lecheros de sistema intensivo, hay desechos del 23 a
35% de los animales en produccién cada afio, por esta razén se debe de contar con
reemplazos para mantener el nUmero de vacas en produccién, lo cual significa que
se debe contar con suficientes remplazos para mantener constante el nimero de

cabezas del hato adulto.

Existe una alta mortalidad en la etapa de crianza en los hatos lecheros hasta de un
11% asi como una alta morbilidad en los primeros dias de vida esto debido a una
falla en la transferencia de inmunidad pasiva un reciente estudio nacional de lacteos
informé que el Falla de la Transferencia Pasiva (FTP) afecta al 15.6% de los terne-
ros, los factores principales por los que se da esta falla de transmisién de inmunidad
pasiva, es la calidad, cantidad, volumen, y tiempo de administracion de calostro. La
productividad del hato puede verse afectada de manera negativa por las altas tasas
de mortalidad de las crias, debido a que se incrementan los precios, limita la selec-
cion genética e incrementa la necesidad de compra de animales de reemplazo. Las
principales enfermedades que se presentan en los establos lecheros en el area de
las recrias son ocasionadas principalmente por la Falla de Transferencia Pasiva,
entre estas son las enfermedades del tubo gastrointestinal y del aparato respiratorio
caracterizadas por diarreas de tipo viral y bacteriano. Asi como, las neumonias pro-
vocadas por las mismas causas etiolégicas. En México se reportan del 12 al 40%

de estas enfermedades.

Varios establos lecheros en México tratando de buscar alternativas para tener mejor
calidad microbioldgica de los calostros, han adoptado el realizar el procesamiento
de los calostros térmicamente, ya que este proceso ayuda a bajar la carga bacte-
riana del calostro buscando reducir los problemas neumo entéricos que afectan se-
veramente a las becerras de las explotaciones lecheras intensivas. Sin embargo,
existen controversias en cuanto la eficiencia del uso de estos tratamientos térmicos
ya que algunos autores difieren si este proceso afecta en la disminucion de inmu-
noglobulinas y absorcion de IgG por lo tanto tendria consecuencias en la transfe-

rencia de la inmunidad pasiva.
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. JUSTIFICACION

En México existen pocos estudios sobre el efecto del tratamiento térmico sobre la
absorcion de inmunoglobulinas relacionada con la alimentacion de calostro con va-
rias tomas. Una buena transferencia de inmunidad pasiva nos ayuda ademas de la
reduccion del riesgo de morbilidad antes del destete, y beneficios a que incluyen

una reduccion de la mortalidad durante esta esta etapa.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Situacién lechera en México

La leche es uno de los alimentos mas completos para la humanidad por sus nutrien-
tes, en donde hacen que las proteinas destaguen, contiene gran cantidad de ami-
noacidos esenciales. Es la fuente de mas de 20 nutrientes esenciales (Ochoa,
2001).

Desde principios de la década de 1990, la produccién de leche de México ha crecido
a una tasa promedio anual de 1.3%, ubicandose en el puesto 16 en la produccién
lactea mundial, representando el 3% del total. Segun datos de SIAP-SAGARPA
(2014), México ocupd el octavo lugar en la produccién mundial de leche en 2018 y
2019 (SADER, 2018). A fines de 2018, la produccién acumulada de leche alcanz6
los 1200.08 mil millones de litros, un aumento del 2.0% con respecto a 2017
(SADER, 2018). Al cierre de 2018, la produccion de derivados lacteos y productos
fermentados como queso, crema y yogur alcanzé 1,15 millones de toneladas, por
un valor de 52,104 millones de pesos. La produccion de la industria quesera es de
418 mil 650 toneladas y el valor de mercado es de 21,200,93 mil millones de pesos.
En 2018, la demanda de oferta nacional de leche en polvo fue de 602.120 toneladas;
un aumento del 2,3% respecto al afio anterior, de las cuales el 60% se satisfizo con

las importaciones.

A nivel mundial, México ocupa el quinto lugar en compra de leche liquida, represen-
tando el 3.5% de las importaciones globales, mientras que China es el principal im-
portador (SADER, 2018).
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Se estima que la produccion en 2019 fue de 12.301 millones de litros, un aumento
de 293 millones de litros (2,4%) con respecto a 2018 (SADER, 2019).
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1.1.1 Produccion de leche en el Estado de Aguascalientes

El estado de Aguascalientes es de los principales productores de leche en México,
Segun (SIAP, 2019), la produccién en Aguascalientes en el afio del 2018 fue de
442,881 miles de litros, cabe mencionar que ocupo en el afio 2019 el noveno lugar
de la produccion lechera (SIAP, 2019).

1.1.2 Produccion en establos lecheros intensivo

Las empresas lacteas enfrentan nuevos desafios todos los dias, uno de los cuales
es mejorar la eficiencia de produccion. El sistema intensivo representa el 51% de la
produccion total de México, produciendo 27 litros por vaca por dia (8.2 toneladas
por afio); esto significa que en este sistema también hay mucho espacio para au-
mentar la productividad y alcanzar los mejores niveles del mundo. (Loera et al.,
2017).

Por su contribucion al mercado es el mas importante del pais, las unidades de pro-
duccidén se encuentran en cuencas lecheras destacando por su importancia la zona

de La Laguna (Gémez Palacio y Lerdo, Durango y Torredn, Coahuila), Los Altos
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de Jalisco, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Estado de México y Puebla
(Martinez-Gonzalez et al., 2000).

El sistema utiliza la tecnologia mas avanzada y el grado de integracion vertical y
horizontal es en realidad la suma. En cuanto a la alimentacion del ganado, la base
es la racion completa que consiste en forraje picado, que se alimenta directamente
al ganado, y el alimento restante se conserva mediante ensilaje o heno (Nufiez et
al., 2009).

Los primordiales grupos ganaderos, disponen de fabricas de alimentos balancea-
dos, sistemas de formulacién de raciones segun con cada etapa de la produccién y
a la calidad genética de los animales e inclusive de acuerdo con la disponibilidad de
insumos, con lo que se disminuyen los costos con este criterio. Asimismo, las uni-
dades de produccién cuentan con las mejores instalaciones para el manejo del ga-
nado en condiciones de estabulacion total. La ordefia es mecéanica en salas cons-
truidas para ello y en algunas unidades de produccion llegan a realizarse hasta cua-
tro ordefios. Las razas que se utilizan son especializadas, se destacan por el nivel
de produccién la raza Holstein, Pardo Suizo y en menor nimero la Jersey. Casi la
totalidad del ganado se reproduce por inseminacion artificial con semen de toros
probados. Los animales estan bajo control de programas sanitarios. Por altimo, la
mano de obra es especializada (contratada). Este sistema se puede replicar, pero

bajo condiciones de pastoreo (Améndola et al., 2006).

1.2 Importancia de los pardmetros Productivos y Reproductivos

La medicién del rendimiento es una parte esencial de todas las industrias y la pro-
duccidén de leche no es una excepcion. Es mejor usar indicadores claves cuantitati-
vos de desempefio medibles para evaluar el desempefio del hato (Lane et al., 2013),
de forma que cada sistema de produccién ganadera se encuentre referente con
indicadores productivos, econémicos, sociales y del medio ambiente, y la interac-

cion entre estos indicadores determina sustentabilidad del establo. Una de las

15



variables mas afectadas por las vacas Holstein es el porcentaje de vacas que van

al rastro, lo que reduce el hato en la produccion (Mariscal et al., 2016).

1.2.1 Periodo seco

Si no se tiene un tiempo de secado suficiente (no menos de 4 semanas) y una mala
alimentacion, se produciré calostro de regular a mala calidad. Por eso es necesario
llevar una dieta rica en proteinas, carbohidratos, vitaminas y sales anionicas y ca-

tibnicas durante los ultimos 30-45 dias de gestacion (Cano Celada, 2003).

Las vacas con un tiempo de secado demasiado cortos (<21 dias) producen calostro
con menor concentracion de IgG. De manera similar tienen menor produccion de
calostro (Shoshani et al., 2014). Un estudio de campo controlado informé que las
vacas con un periodo de secado corto (40 dias) produjeron 2.2 kg menos de calostro
que las vacas con un periodo de secado regular (60 dias) (Mayasari et al., 2015).

Existen estudios que demuestran que la cantidad de calostro que nos puede pro-
porcionar la madre se ve afectada por el mes del parto , el sexo de la cria , edad al
primer parto) y facilidad de parto siendo mayor en abril y disminuyendo en noviem-
bre (Borchardt et al., 2022)

Varios estudios han determinado que la vacunacion de las vacas y las vaquillas de
tres a seis semanas antes del parto aumentara la concentracion de inmunoglobulina
en el calostro (Godden, 2008). Mientras que Botero (2013) recomienda la vacuna-
cion contra los antigenos de Coronavirus, Rotavirus, Escherichia coli K99 y Clostri-
dium; Pasteurella hemolyticus, Salmonella typhimurium, Salmonella typhimurium
Berrios y Arthur (2009) asumen un plan de vacunacion adecuado Incluso en las

vaquillas, se debe lograr un buen nivel de anticuerpos calostrales.

Por otro lado, con respecto a su dieta, estudios realizados por (Campos et al., 2007)
confirmaron que una dieta sin el porcentaje correcto de proteina o energia puede
conducir a una reduccién de la produccién de calostro y una reduccion de la con-
centracion de inmunoglobulinas. Los autores informan que, en comparacion con una

dieta de mayor contenido energético, la alimentacion con una dieta energética
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controlada que cumpla, la energia requerida durante el periodo seco aumenta el
contenido de IgG de calostro, pero no afecta la produccion de calostro (Lacetera et
al., 1996).

Segun los informes, cuando todas las vacas recibieron una dieta prenatal deficiente
en vitamina E y selenio, las vacas suplementadas con selenio e inyecciones de vi-
tamina E al final de la gestacion produjeron méas calostro que las vacas sin estos

suplementos (Aragona et al., 2016).

1.3 Fisiologia de la Lactacion.

La fisiologia de la lactacién comprende el desarrollo de la glandula mamaria desde
la etapa fetal hasta la edad adulta, el desarrollo durante la prefiez y el inicio de la

lactancia con los procesos adaptativos metabdlicos y de comportamiento.

Al inicio de la prefiez el sistema endocrino sufre intensos cambios. El crecimiento
de la glandula mamaria es estimulado por la hormona de crecimiento (HC) y la pro-
lactina (PRL) asi como progesterona, esteroides adrenocorticales, estrégenos, gas-
trina y secretina del sistema gastrointestinal. El principio de la lactacion es en com-
pafiia por el incremento del volumen de sangre, produccién cardiaca, flujo sangui-
neo mamario y flujo de sangre hepéatico y gastrointestinal, que dan a la glandula
mamaria los nutrientes y hormonas para la sintesis de leche. El reflejo de eyeccién
se activa con la existencia de leche en la glandula y la oxitocina que actia en la
contraccion de las células mioepiteliales. Ademas de los mecanismos centrales, los
mecanismos locales en la glandula mamaria regulan el principio de la lactacién, de
esta manera regula el flujo de sangre y la apoptosis 6sea la muerte programada de

las células de la glandula mamaria (Stefanon et. al., 2002).
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1.3.1 Desarrollo de la glandula mamaria

Las lineas de las glandulas mamarias se pueden ver en el feto a partir del dia 35.
Alrededor del tercer mes, se forman las glandulas mamarias y los conductos excre-
tores, y luego se forman los alvéolos. El sistema excretor comienza y termina en la
mitad de la vida del feto. En la primera etapa del posparto, el proceso de crecimiento
es el mismo que el de otras partes del cuerpo (crecimiento isométrico). Al comienzo
del tercer mes, hasta la pubertad (crecimiento alométrico), la mama comienza a
crecer de 2 a 4 veces mas rapido que todo el cuerpo. Antes de la pubertad, el tejido

mamario se ve afectado por factores de crecimiento y hormonas (Hale et al., 2003).

En la edad adulta, el ciclo de lactancia se puede dividir en varios ciclos consecutivos:
Mamogeénesis, lactogénesis, galactopoyesis y e involucion. Cada etapa tiene un
estricto control hormonal. Estan involucradas tres tipos de hormonas: las hormonas
reproductivas (estrégeno, progesterona, prolactina placentaria, prolactina y
oxitocina) actlan directamente sobre la mama. Las hormonas metabdlicas
(hormona del crecimiento, corticosteroides, tiroides, insulina) que actdan en
diferentes partes del cuerpo suelen afectar las glandulas mamarias. Finalmente, las
hormonas producidas localmente incluyen la hormona del crecimiento, la prolactina,
la hormona paratiroidea (PTHrp) y la leptina (descrita recientemente como una
hormona sintetizada en el tejido adiposo y en la mama) (Svennersten et al. 2005).

1.3.2 Génesis del calostro.

El proceso comienza unas semanas antes del parto, se ve afectado por la prolactina
e influenciada por hormonas lacto génicas y se detiene repentinamente después del
parto. Los componentes importantes del calostro incluyen inmunoglobulinas, glébu-
los blancos maternos, factores de crecimiento, citosinas, factores antibacterianos,
agua y nutrientes. Hormonas, factores antibacterianos inespecificos y nutrientes. La
concentracion de estos componentes es mayor en las secreciones iniciales del pri-

mer ordefio (primer ordefio de calostro), y luego disminuye continuamente durante
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los siguientes seis ordefios (leche de transicion) para alcanzar la grasa completa
vendible. La concentracion mas baja determinada de forma rutinaria en la leche
(Cuadro 1) (Godden et al., 2019).

La principal inmunoglobulina en la mayor parte del calostro del ganado es la IgG,
gue puede representar del 65% al 90% del contenido total de anticuerpos. La IgA 'y
otras inmunoglobulinas suelen constituir un componente menor pero importante
(Tizard, 2009)

Cuadro 1. Caracteristicas y composicion quimica del calostro y leche de ganado
Holstein (Adaptado de Davis y Drackley, 1998).

Descripcién Numero de ordefio

1 2 3 Leche
Gravedad especifica 1.056 1.040 1.035 1.032
Soélidos totales % 23.9 17.9 141 12.9
Proteina total % 14.0 8.4 5.1 3.1
Caseina % 4.8 4.3 3.8 25
Inmunoglobulinas G (g/L) 48.0 25.0 15.0 0.6
Grasa % 6.7 54 3.8 3.7
Lactosa % 2.7 3.9 4.4 5.0
Calcio % 0.26 0.15 0.15 0.13
Potasio % 0.14 0.13 0.14 0.15
Sodio% 0.14 0.13 0.14 0.15

Un estudio de Donovan, et al., (2007), mostraron que los leucocitos de calostro li-

beran citosinas y mejoran la respuesta de los linfocitos a reactivos no especificos,
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aumentan la fagocitosis y la capacidad de matar bacterias y estimulan las respues-
tas inmunes humorales (Donovan et al., 2007).

La IgG se transporta desde el suero a la glandula mamaria y la inmunoglobulina A
(IgA) se sintetiza en la glandula por las células plasméticas que migran desde el
tracto gastrointestinal. Los precursores de células plasméticas productoras de IgA
se originan a partir del tejido linfoide asociado al intestino y entran en la glandula
mamaria a traveés del torrente sanguineo durante el parto. La IgA esta presente en
las secreciones mucosas y previene las infecciones causadas por microorganismos

en estas superficies (Olivera-Angel, 2020).

1.4 Calostro
El calostro esta compuesto por una mezcla de secreciones lacteas y componentes
séricos que se acumulan en la glandula mamaria entre 3 y 4 semanas antes del

parto (Baumrucker et al.,2014).

El determinante mas importante de la salud y supervivencia de los terneros es la
ingesta temprana y adecuada de calostro de alta calidad. El calostro es la primera
secrecion de las glandulas mamarias de la vaca después del parto, es especial-
mente rico en proteinas e inmunoglobulinas (Ig) o anticuerpos que pueden propor-
cionar inmunidad a los terneros. También es muy importante como primera fuente
de nutrientes para los terneros después del nacimiento. Ademas, el calostro también
contiene muchos factores de crecimiento y hormonas, que son importantes para la

funcién del sistema digestivo y el comienzo del crecimiento (Davis y Drackley, 1998).

Se pueden definir tres etapas del calostro: calostro génesis, la digestion del calostro
en el estbmago verdadero del recién nacido y la absorcién final en el intestino. El
calostro tiene un impacto importante en la supervivencia y la salud de los recién
nacidos porque puede proteger contra los patdgenos que pueden estar expuestos

a él, especialmente digestivos y las vias respiratorias (Olivera-Angel, 2020).
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1.4.1 Calidad del calostro

Utilizando la definicion tradicional de suero si la concentracion de IgG es se estima
gue se requieren de al menos de 150 a 200 g de IgG para alimentar al ternero en.
las dos horas posteriores al nacimiento (Godden et al., 2019).

La calidad del calostro esta relacionada con la concentracién de Inmunoglobulinas,
es decir, cuanto mayor es el contenido de Igs, mayor es la calidad del calostro (Gon-
zalez et al., 2012). Las Igs son proteinas plasmaticas producidas por linfocitos en
sangre de mamiferos en respuesta a antigenos extrafios. Estos juegan un papel
vital en el mecanismo inmunolégico para proteger al cuerpo de los patdgenos y pro-
porcionar resistencia a las enfermedades (Conneely et al., 2013). La composicidon
del calostro es normalmente de 50-150 mg / mL de inmunoglobulinas, de la cual la
IgG representa aproximadamente el 85-90%, la IgM representa aproximadamente
el 7% y la IgA representa aproximadamente el 5% (Larson et al., 1983).

En comparacion con la leche, la IgG tiene un mayor contenido de grasa, por lo que,
en comparacion con la leche, tiene un aspecto espeso y cremoso y es mas abun-
dante en él, calostro (Stelwagen et al., 2009). Se divide en dos is6topos: IgG1 (apro-
ximadamente 80% a 90% de IgG) e 1gG2, que trabajan juntos para proporcionar
inmunidad pasiva a los terneros hasta que los terneros desarrollan su propia inmu-
nidad activa (Blanco, 2001). Una forma de medir |la calidad del calostro es la relacién
entre la densidad del calostro y la concentracion de Ig. El calostro con una densidad
superior a 1050 (72,7 mg / mL de inmunoglobulinas) es de buena calidad, mientras
que el calostro con una densidad inferior a 1040 (34,5 mg / mL de inmunoglobulinas)
es de baja calidad. Actualmente, existen varios métodos para evaluar la calidad del
calostro, como la prueba de calostrometria, la turbidez del sulfato de zinc, y la

prueba del indice de refraccién (Godden et al., 2003).
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1.4.1.1 Métodos para determinar la calidad del calostro

Se han desarrollado varias técnicas para medir la calidad del calostro, incluidos mé-
todos directos e indirectos, como lo es la inmunodifusion radial (IDR), que se consi-
dera el método mas preciso para determinar el contenido de IgG en el calostro (Biel-
mann et al., 2010), Este método utiliza un anticuerpo bovino especifico, que esta
presente en la capa de agar de la placa y reacciona con el suero de prueba para
formar un anillo de precipitacion cuyo diametro es proporcional a la cantidad de in-

munoglobulina presente (Leyton et al., 2007).

El ensayo de inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA), que se basa en la inter-
accion entre un antigeno (IgG bovino) y anticuerpos producidos por el antigeno.
Para medir la cantidad de IgG bovina, se unié un anticuerpo contra la IgG bovina a
la superficie plastica de una placa de micro titulacion de 96 pocillos y la muestra se
aplicé directamente a la superficie, formando asi una union especifica entre las
muestras. IgG y anticuerpos. La deteccidn y cuantificacion se basan en la medicion
colorimétrica de complejos de enzima-anticuerpo unidos y la interpolacion de curvas

estandar, con una precision similar ala IDR (Leyton et al., 2007;Weaver et al., 2000).

Los métodos de laboratorio para medir con precision la concentracion de IgG son
demasiado complicados y costosos para las aplicaciones de rutina en este campo,
por lo que un método rapido, preciso y econémico es esencial para identificar calos-
tro de alta calidad (Bielmann et al., 2010). En los Estados Unidos, el método mas
utilizado para medir la calidad del calostro es la escala de calostro, 6sea el calos-
trometro, porque es rapida pero sensible a la temperatura y por lo tanto se vuelve
inexacta (Morril et al., 2012; Capponi, 2014). Los calostrometros se calibran a inter-
valos de 5 mg/mL. Para colorimetros con una concentracién menor a 22 mg/mL, se
clasifican como pobres (rojo); para colorimetros con una concentracion entre 22y
50 mg/mL, Se clasifica como moderado (amarillo), y para concentraciones mas altas
se clasifica como excelente (verde) con una concentracion de mas de 50 mg / mL
(Elizondo et al., 2007). El calostro no es una técnica cuantitativa, por lo que no puede

medir con precision el contenido de inmunoglobulina en el calostro, sin embargo,
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este método puede utilizarse para evaluar la calidad relativa del calostro (Morril et
al., 2012). Evitando asi la falla de transferencia de inmunidad pasiva provocado por
el uso de calostro de baja calidad (Elizondo et al., 2007). Aunque este es uno de los
métodos mas comunmente utilizados para evaluar la calidad del calostro, se puede
usar completamente en condiciones de campo y porque solo se necesitan unos mi-
nutos para obtener resultados, asi como poca capacitacion para el personal, pero
es sensible a la temperatura y la fragilidad (Bielmann et al., 2010). La lectura del
calostrémetro es altamente dependiente de la temperatura del calostro, por lo que
debe realizarse a temperatura ambiente (20-25 ° C) (Elizondo et al., 2007). Ademas,
la lectura se ve afectada por el contenido total de sélidos en el calostro, y la grave-
dad especifica variara debido a las variedades, el mes de entrega y la entrega varian
(Morril et al., 2012).

Segun las investigaciones, el refractdmetro Brix es un método util para estimar la
IgG en el calostro bovino, es un método rapido y de bajo costo que requiere un
minimo de equipo y capacitacion (Quigley et al., 2013). Los Grados Brix (%) se uti-
lizan para determinar la proporcion total de materia seca (comiunmente azucar) di-
suelta en el liquido. La solucién con 25°Bx contiene 25 g de solidos disueltos por
100 g de solucion total. La calidad del calostro disminuye con el aumento de los
tiempos de ordefio (Deelen et al., 2014).

El método de turbidez de sulfato de zinc (ZnSO4) (Mullen, 1975) se basa entre la
cantidad de inmunoglobulina y la intensidad de la reaccion de turbidez de la solucion
de ZnSO4. El tiempo y la temperatura de reaccion, la cantidad de di6xido de carbono
disuelto en la solucion de ZnSO4 y la presencia de hemdlisis en el suero afectaran
la prueba (Pfeiffer et al., 1977). Estos métodos tienen algunas ventajas, como la
facil implementacion y el bajo costo, pero también tienen ciertas limitaciones, como
ser afectados por la hemoconcentracién, que puede ocurrir en animales deshidra-
tados, moribundos o con pérdida de proteinas por enteropatia; Esto tiene mayor
correlacion con la turbidez y el indice de refraccion del ZnSO4 (McBeath et al., 1971;
Naylor y Kronfeld, 1977; Pfeiffer et al., 1977).
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En el método de medicion de las proteinas totales se utiliza un refractémetro, ins-
trumento utilizado que mide el indice de refraccién de una solucién basado en su
concentracion, la cual esta dada por las proteinas presentes en el suero de las cua-
les las inmunoglobulinas representan un tercio de las proteinas totales (McBeath et
al., 1971).

Se ha sefalado que la actividad enzimatica de la y-glutamil-transferasa (GGT)
puede utilizarse como indicador del consumo de calostro de los terneros, por lo que
puede utilizarse como un buen indicador de que el ternero consumio el calostro ya
gue en su actividad sérica esta enzima es alta durante la primera semana de vida
(Bogin, 1993).

1.4.2 Cantidad de calostro requerido

El ternero debe consumir al menos el 10% de su peso corporal (PC), y actualmente
se recomienda que sea entre el 10% y el 12% de su peso al nacer (Godden, 2010).
Si consideramos que el volumen sérico del ternero a las 24 horas de edad es apro-
ximadamente el 10% de su PC, por lo tanto, para obtener 10 g/L, el ternero debe

consumir 35.0 g de calostro IgG (Quigley et al., 2002).

1.4.3 Digestién y Absorcién del calostro

Normalmente los animales que no han mamado tienen niveles de inmunoglobulina
muy bajos a nivel sanguineo. En los rumiantes la absorcion no es selectiva, pasando
todas las clases de inmunoglobulinas, los animales que no suelen mamar tienen el
nivel de inmunoglobulina en suero muy bajo. Cuando se detiene la absorcion, estos
anticuerpos adquiridos pasivamente se reduciran debido a los procesos metabolicos
normales. La tasa de disminucién es diferente para cada clase de inmunoglobulina
el tiempo necesario para reducir a niveles no protectores Depende de la concentra-
cion inicial (Tizard, 2009).
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El calostro se compone de secreciones lacteas y componentes del suero sanguineo
y se filtra a través de la gotera esofagica del ternero. Por lo tanto, la leche ingerida
no atraviesa ni el rumen ni el reticulo, sino que fluye directamente al abomaso
(Braun et al., 2013).

La renina secretada en el abomaso de los recién nacidos convierte la caseina solu-
ble (una de las proteinas mas grandes y abundantes del calostro) en una red de
calcio de caseina, que retiene los glébulos de grasa y se coagula en cuestion de
minutos. Este coagulo se retrae rapidamente y se secretan otros sustratos que com-
ponen el suero del calostro, que en este caso es similar al suero de la leche. Como
resultado, el tiempo de retencion de la caseina en el estbmago del recién nacido es

mas largo que el resto de la proteina de suero (Olivera-Angel, 2020).

Cuando se refiere al intestino abierto, se refiere a la capacidad Unica de las células
epiteliales intestinales neonatales para no seleccionar y absorber activamente mo-
léculas grandes intactas (como la IgG causada por pinocitosis). Desde alli, las mo-
léculas de 1gG se transportan a traves de la célula y se liberan en los vasos linfaticos
por exocitosis, y luego ingresan al sistema circulatorio a través del tubo toracico en

un proceso llamado de cierre (Olivera-Angel, 2020).

Los factores que afectan la eficiencia aparente de absorcion (EAA) de IgG son el
tiempo de la administracion, la calidad y la cantidad del calostro y alimentacion de
calostro o leche de transicion después del cierre intestinal (Weaver et al., 2000).

Después de ser absorbidas las inmunoglobulinas por la circulacion del ternero, la
duracion de la inmunidad pasiva y la identidad de la IgG parental varian mucho, y
depende en gran medida de la cantidad total de IgG consumida y absorbida en las
primeras 24 horas de vida. La velocidad de descomposicion de los anticuerpos del
calostro puede verse afectada por una variedad de factores, incluida la infeccion por

virus activo o la vacunacién (Godden et al., 2019).

25



1.5Transferencia de inmunidad pasiva (TIP).

La transferencia de inmunidad pasiva es un proceso fisiolégico que permite a los
rumiantes adquirir la inmunidad requerida por las crias al absorber inmunoglobuli-
nas (lg). Esto es necesario en las primeras horas de vida porgue el ganado tiene el
mismo tipo de placenta y no permite que Ig pase durante la gestacion (Godden et
al., 2009).

1.6Falla en la Transferencia de Inmunidad Pasiva (FTIP)

El fracaso de la adquisicion de la inmunidad del neonato a través del consumo del
calostro en las primeras horas de nacidos las terneras se le conoce como FTIP.
Cuando el ternero no recibe una cantidad suficiente de inmunoglobulina debido a
varias razones, el nivel de IgG sérico es menor de 10 mg/mL de calostro o el nivel

sérico de proteina total es menor que 5.2 g/dL (Lora et al., 2018).

Se ha analizado que la aparicidén y el cambio de las enfermedades por falla de trans-
ferencia de inmunitaria pasiva (FTIP) tienen determinantes relacionados con las ca-
racteristicas poblacionales, genéticas, ambientales, inmunoldgicas, éticas y de ma-
nejo; se denominan factores de riesgo (FR). En estudios realizados por Chigerwe et
al., (2009) y Pourjafar et al., (2011) han mencionado la existencia de algunos FR
relacionados con FTIP, incluido el tiempo desde el nacimiento del ternero hasta la

ingestion de calostro. resulta ser un factor de riesgo potencial.

Se demostrd que otro factor de riesgo es la pasteurizacion del calostro a 60°C, du-
rante al menos 30 minutos, ya que las Ig’s se degradan y pierden sus propiedades
de inmunizacion, ademas, ubican como factores determinantes de riesgo la concen-
tracion baja de Igs en el calostro, asi como el método de obtencién y procesamiento
(Elizondo-Salazar et al., 2010; Heinrichs et al,.2019).

Se conocen cuatro razones principales relacionadas con el manejo de los progra-

mas calostrales por las cuéles un ternero es incapaz de obtener la inmunidad

26



requerida (Tizard, 2019). Cuando la dosis inicial de calostro es menor al 10% PV;y
en segundo lugar, el tiempo de alimentacion de los animales alimentados en el pos-
parto supera las 6 horas, excediendo el limite maximo de absorcion, y la calidad es
insuficiente por varios factores. Con el tiempo, el ternero sufre malabsorcion
(McGuirk, 2010).

La transferencia exitosa de inmunidad pasiva también puede verse afectada por
otros factores, como la edad de la madre, la temporada de parto y la vitalidad del
ternero después del nacimiento (Godden et al., 2019).

Se ha estimado que los terneros con FTIP tienen mas del doble de riesgo de muerte,
1.8 veces el riesgo de enfermedades respiratorias y 1.5 veces el riesgo de diarrea
(Raboisson et al., 2016). Por lo tanto, proporcionar calostro de alta calidad de ma-
nera adecuada es muy importante para mantener la salud de los terneros (Kelton et
al., 2020).

1.6.1 Factores de la madre

La distocia durante el parto esta indirectamente relacionada con el fracaso de la
transferencia inmunitaria pasiva. Besser et. al., (1985), encontraron que el grado de
acidosis, producto del parto a largo plazo, y la eficiencia de absorcion de Ig en el
calostro estaban correlacionados negativamente, es decir, cuanto mayor era el
grado de acidosis metabdlica, menor era la eficiencia de absorcion de inmunoglo-
bulinas calostrales, teniendo mayor riesgo de enfermarse o incluso morir por diver-

sos patdégenos (Besser et al., 1985).

Algunos estudios han demostrado que las vacas adultas tienden a producir calostro
de mayor calidad, lo que puede deberse a la presencia mas prolongada de patoge-
nos especificos en las vacas adultas (Lora et al., 2018). En el caso de tomar pros-
taglandinas o antiinflamatorios esteroides, también se menciona la induccion del
parto, que reducen la concentracion de IgG y la cantidad de calostro producida res-

pectivamente (Paggi, 2011).
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Es fundamental recolectar el calostro del primer ordefio debido a que se libera la
mas grande proporcion de inmunoglobulinas, cuya concentracion se disminuye ex-
tremadamente en los préximos ordefios. De esta forma en las primeras 12 h hay
una reduccion del 46.9% del nivel médximo de albuminas y globulinas (Paggi, 2011).
La vacunacion de las madres también es importante, vacunar a las vacas 3 a 6
semanas previas al parto resulta en un aumento en las concentraciones de inmuno-
globulinas en el calostro (Godden, 2008). Botero (2013), recomienda vacunar contra
antigenos de Coronavirus, Rotavirus, E. coli K99 y Clostridium. Arancibia (2009)
postula establecer un programa de vacunacion adecuado, para lograr buenos nive-
les de anticuerpos calostrales incluso en vaquillonas (Botero, 2013; Arancibia,
2009).

La alimentacion de las madres juega un papel muy importante Campos Yy cols. En
2007, afirmaron que las dietas desprovistas de un correcto porcentaje de proteina
0 energia provocan una disminucién en la produccién de calostro y disminuyen la

concentracion de inmunoglobulinas (Campos et al., 2007).

1.6.2 Factores de la cria

La eficiencia con que un ternero absorbe las inmunoglobulinas va disminuyendo
gradualmente con el trascurso de las horas hasta llegar a un nivel casi nulo a las 24
h de nacido.

El no ofrecer el calostro durante la primera hora de nacido, afecta no solo en la
capacidad de absorcién, sino que también existe mayor riesgo en enfermedades y
una mayor mortalidad en las crias si las bacterias colonizan los intestinos (Quigley,
2001).

Peso al nacimiento: en contraposicién dos autores uno de ellos Pellerin (1982), co-
rrelaciona que los terneros de peso muy elevado o bajo al nacimiento presentan
tasas séricas de inmunoglobulinas menores. En cambio, Dobbelaar et al., (1987),
no hallaron asociacién entre el peso del ternero al nacimiento y el contenido sérico

de inmunoglobulinas de estos, luego de la ingestion de calostro (Gutiérrez, 1994).
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Enfermedades en el neonato o anomalias mandibulares, debilidad a el momento
de mamar es decir en la succion, problemas fisicos que hacen que el ternero no
pueda incorporarse o no pueda mamar calostro (Tizard, 2009).

Medio ambiente y temperatura: todos los factores climéticos en extremo inducen a
desequilibrios internos en el recién nacido. Estos factores disminuyen la absorcion

de inmunoglobulinas (Scott et al., 1976).

1.7 Enfermedades neonatales

Las enfermedades neonatales mas frecuentes son las diarreas principalmente se-
guido de las enfermedades respiratorias las cuales se manifiestan con altos niveles
de morbilidad y mortalidad, estos suelen darse en las crias con falla de inmunidad
pasiva (Abuelo et al., 2019).

La diarrea neonatal es la principal enfermedad que afecta a las becerras, que se
presenta principalmente en las dos primeras semanas de vida. Sufre pérdidas de-
bido al retraso en el crecimiento, el aumento de los costos del tratamiento y, en los
casos mas graves, la muerte. La causa de la diarrea puede ser infecciosa (virus y
bacterias), parasitaria (protozoarios) o nutricional (Bilbao, 2015). Los predictores de
diarrea en este periodo son heces fétidas, cambio en la apariencia y color de las
heces (Topal y batmaz,2020). El color anormal de las heces es uno de los principa-
les sintomas de la diarrea, por lo que debe tenerse en cuenta a la hora de determinar
un diagndstico precoz y establecer los tratamientos adecuados. Ademas, podemos
observar cambios en la consistencia de las heces, presencia de moco o sangre.
Algunos terneros pueden tener un apetito reducido (disminucion o falta de interés al
dar leche) y la temperatura rectal es superior a 39,5° C (Bilbao, 2015). Cualquier
coexistencia de estos cambios puede ser un indicador de diarrea clinica, esto au-
nado a la FTIP se tiene un mayor riesgo de morbilidades y mortalidades por diarreas
(Topal y Batmaz, 2020).
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Los agentes mas frecuentes que causan diarrea son Escherichia coli, Rotavirus,
Coronavirus, Cryptosporidium spp., Eimeria spp. y Salmonella spp., con excepcion
de Salmonella y algunos tipos de E. coli, estos organismos estan presentes y son
endémicos en el tracto intestinal de animales adultos asintométicos (Garcia et al.,
2014).

El serotipo de Salmonella typhimurium y Salmonella dublin son importantes causas
de diarrea en becerros lecheros (Barrington et al., 2002). En el caso de E. colies la
bacteria de mayor presencia en las heces de los animales de sangre caliente, y por
lo mismo en el medio ambiente y las instalaciones. Todos los tipos de E. coli pueden
causar colisepticemia y enfermedad entérica que se clasifican en enterotoxigénicas,
enteropatogénicas, enteroinvasivas, enterohemorragicas (Fecteau, 2002). En parti-
cular, el tipo enterotoxigénico es el comun que se asocia con la diarrea de las crias,
y tiene la habilidad de provocar severos brotes de diarrea, al expresar los factores
de virulencia incluyendo adhesinas (Barrington et al., 2002).

Rotavirus es un virus RNA de doble-barrera sin recubrimiento, es la causa mas co-
mun de las diarreas neonatales en bovinos, la incidencia puede alcanzar el 100 %
de los hatos, cuando una cria infectada se muestra clinicamente, la infeccion usual-
mente ocurre entre los 7 y 14 dias de edad.

El coronavirus es un virus RNA de barrera simple con recubrimiento. No es un tan
estable en el medio ambiente como el rotavirus; serolégicamente se ha demostrado
gue la prevalencia de anticuerpos de coronavirus en suero se estima el 100% en
ganado adulto de carne y leche.

Cryptosporidium parvum es un pardsito protozoario que causa diarrea neonatal con
sangre, en crias entre 7 y 21 dias de edad, raramente producen diarreas antes de
5 dias y después de 28. Similar al rotavirus y coronavirus la prevalencia de Cryptos-
poridium spp, puede llegar a ser del 100% en el primer mes de vida (Garcia et al.,
2014).

Eimeria bovis y E. zurnii son especies mas comunes de coccidia que se asocian con

diarrea en las crias con un periodo de incubacion del parasito de 17 dias a la
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exposicidn porque en crias recién nacidas expuestas pueden presentar diarrea con
sangre y anemia para la tercera semana de vida.

La falla de transferencia de inmunidad pasiva a través de la ingestion de calostro es
el mayor factor de riesgo para el desarrollo de diarrea neonatal en bovinos por Sta-
phylococcus spp, Enterobacterias Gram-negativas, coliformes y Streptococcus
uberis (Barrington, et al., 2002).

1.8 Tratamiento térmico del calostro

Varios estudios han demostrado que el tratamiento térmico del calostro bovino a la
temperatura y al momento de la leche cominmente utilizada para el consumo hu-
mano puede reducir o eliminar importantes patégenos como Salmonella y Myco-
plasma y Mycobacterium avium. Paratuberculosis. Green et al. (2002), informaron
gue se puede utilizar un pasteurizador comercial para pasteurizar satisfactoriamente
el calostro bovino a 63° C durante 30 minutos o en un sistema de alta temperatura
y tiempo corto a 72° C durante 15 segundos (Green et al., 2002). Esterilizar para
eliminar patégenos como Salmonella. spp, Listeria monocytogenes y Escherichia
coli 0157: H7. Stabel et al. (2008) establecieron un método de pasteurizacién de
calostro en poco tiempo a alta temperatura (Stabel et al., 2008).

En cuanto al nivel de inmunoglobulinas Elizondo Salazar et al., (2010) analizaron
los niveles de IgG, IgG1 e IgG2 en las muestras de calostro antes y después del
tratamiento térmico, y se encontré que el tratamiento redujo los niveles de IgG en

comparacion con las muestras no pasteurizadas (Elizndo Salazar et al., 2010).

1.9 Efecto del tratamiento térmico sobre la carga bacteriana del calostro y
componentes proteicos IgG

El calostro es el aspecto mas importante y un elemento clave del manejo de la salud
de los terneros en los establos (Heinrichs et al., 2019). Se realizé una encuesta, que

consistié en un analisis bacteriano de muestras de calostro, que mostré un nimero
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muy alto en placas estandar en el 51% de las muestras, y la carga bacteriana exce-
di6 las 100,000 UFC/mL (Houser et al., 2008).

Esto ha aumentado la comprension del calostro como una via de transmision de
diferentes enfermedades y ha dado lugar a muchos estudios relacionados con el
calentamiento del calostro (Elizondo-Salazar et al., 2010). Godden et al., (2006) in-
vestigaron los requisitos de tiempo y temperatura para reducir el nimero de bacte-
rias manteniendo la viscosidad, densidad y nivel de IgG en el calostro, concluyeron
que, para el calostro, las mejores condiciones para la ausencia de patégenos como
las micobacterias son a 60° C y 30 minutos fueron 6ptimos para reportar ausencia
de Mycoplasma, Salmonella, Escherichia coli, Listeria y Diarrea Viral Bovina (God-
den et al., 2006).

El tratamiento térmico principalmente redujo los niveles de 1gG de calostro alrededor
en un 5%, sin embargo, se observé que en el suero sanguineo los niveles de IgG
mejoraron de forma notable al consumir este tipo de calostro (Heinrichs et al., 2019).
La eficacia aparente de absorcion de inmunoglobulinas se ha identificado como un
problema clave relacionado con el aumento de la concentracion de IgG en terneros
(Elizondo-Salazar y Heinrichs, 2009). Varios estudios posteriores coincidieron en
gue el bajo contenido bacteriano en el calostro tratado térmicamente es un factor
que aumenta la absorcion de IgG. El papel clave demostré mas tarde que la reduc-
cion de bacterias es otro elemento del proceso de tratamiento térmico en lugar de
aumentar la absorcion de IgG (Gelsinger et al., 2017). Este estudio utilizé una gran
cantidad de terneros para alimentar un lote de calostro con alto o bajo contenido
bacteriano y sin calentamiento o tratamiento térmico. Los resultados muestran que
las bacterias son responsables de la disminucién de la absorcién de 1gG en el ca-
lostro con altos recuentos bacterianos, y la mejora en la absorcion de IgG en el
calostro tratado térmicamente se debe a la disminucion del nUmero de bacterias
mas que al efecto intrinseco del tratamiento térmico.

Otros estudios de calostro tratado térmicamente han demostrado que cuando la ca-

lidad inicial del calostro es muy alta y los niveles de bacterias son bajos, el
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tratamiento térmico puede no aumentar el nivel de 1gG o la eficiencia de absorcién
(Gelsinger et al., 2017; Saldana et al., 2019).

Otro estudio también estudio el tratamiento térmico y su efecto en la reduccién de
proteinas inmunes relacionadas en terneros (Gelsinger et al., 2017). En compara-
cion con la muestra de control sin calentar, la diferencia en abundancia de un total
de 62 proteinas encontradas en la muestra de calostro en el tratamiento térmico (30,
60 o0 90 minutos) fue mas de dos veces. La mayoria de las proteinas afectadas por
el tratamiento térmico estan relacionadas con la inmunidad, la funcion enzimatica y
los procesos relacionados con el transporte (Tacoma et al., 2017)

El tratamiento térmico del calostro es un buen manejo, esto aparentemente significa
reducir las bacterias y aumentar la absorcion de IgG, aunque existen controversias.
(Heinrichs et al., 2019). McDonald et al., (2005), sefialaron que la pasteurizacion de
la leche a 72 0 73 C se puede eliminar el Mycobacterium tuberculosis en la leche,
lo cual es cuestionable y abre la posibilidad de su existencia en los productos lac-
teos, en comparacién con Mycobacterium bovis, Salmonella, Listeria y Coxiella en
la leche, el Mycobacterium avium o Paratuberculosis es mas resistente a excepto
de la brucelosis (McDonald et al., 2005; Sung y Collins, 1998; Carrisoza, 2014).
Por otro lado, el tratamiento térmico puede reducir la carga bacteriana en el calostro,
lo que puede tener un efecto positivo en la salud de los terneros, pero también puede
desnaturalizar proteinas importantes (como la IgG) y lisar los glébulos blancos ma-
ternos (Godden et al., 2019)

1.10 Enzimas presentes en el calostro

El calostro contiene carbohidratos, grasas, proteinas, péptidos, minerales,
vitaminas, hormonas, citosinas, enzimas poliaminas y nucledtidos en diferentes
cantidades a las que se encuentran en la leche “madura”. Por esta razon, el
consumo de calostro es de gran importancia para el crecimiento y diferenciacion
celular. También, participa en funciones gastrointestinales, en el metabolismo, la
inmunidad y en las funciones endocrinas (Koldovsky, 1989; Blum y Hammon 2000;
Haines y Gooden, 2011) Por todo esto, el calostro es considerado en un elemento
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de vital importancia para la “sobrevivencia” de las becerras recién nacidas. En el
calostro bovino se han encontrado mas de 40 enzimas importantes entre ellas la
Gama-Glutamil Transferasa (GGT) (Swaisgood, 1995).

1.10.1 GGT como indicadora de FTIP.

Autores confirmaron que la medicién de 1gG es costosa y lenta, y han estudiado
ciertos cambios en ciertos parametros, como las enzimas que se relacionan con la
inmunidad pasiva. De hecho, la deteccién de ciertas enzimas (como la GGT) pro-
porciona informacion importante sobre la inmunidad pasiva y la absorcion del calos-
tro en los recién nacidos., en los animales receptores de calostro, las enzimas GGT
maternas se toman junto con inmunoglobulina en dosis altas y el nivel de esta en-
zima aumenta (Elitok, 2018). Weaver et al., (2000) y Perino et al., (1993), informé
que existe una correlacion positiva entre la actividad de la enzima GGT y la concen-
tracion de IgG, por lo que se considera a la actividad enzimatica de la GGT como

indicador de una buena transferencia de inmunidad pasiva.

La GGT es una enzima de membrana relacionada con las proteinas, que esta alta-
mente correlacionada con la intensidad del metabolismo de los aminoacidos. Se
utilizé la formacién de 5-amino-2-nitrobenzoato de metilo como medida de la activi-
dad de GGT. Esta enzima es la mas estudiado en los terneros recién nacidos. Las
moléculas de GGT son absorbidas facilmente por los rumiantes recién nacidos y la
actividad de la GGT sérica es alta en los terneros que consumen calostro (Bouda et
al., 1980; Quezada et al., 2014). En la primera semana de lactancia, la secrecion de
calostro de las glandulas mamarias y la absorcion de GGT por la nueva generacion
se reducen y permanecen casi estables durante el ciclo de produccién de leche
(Zanker et al., 2001).
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Perino et al., (1993) y Fairut et al., (2009), han demostrado que la actividad de GGT
en suero humano, ternero, ovejas y en perros, puede usarse como indicador de una
adecuada TIP. Jozica et al., (2010), realizaron otros estudios en terneros recién
nacidos, demostraron que existe una fuerte correlacion positiva entre los niveles de
inmunoglobulina G (IgG), inmunoglobulina A (IgA) e inmunoglobulina M (IgM), la
concentracion de proteina sérica total y la actividad de GGT. La conclusion es que
estos elementos bioquimicos se pueden utilizar como indicadores para la absorcion
total de Ig. Perino et. al., (1993), reportan que la actividad de GGT es 200 U/L en
animales que consumen calostro en los tiempos establecidos y que las prueba tiene
una sensibilidad y especificad del 80%, y 97% respectivamente. Por otra parte,
Carrasco (2000), sefialé que el valor de la actividad enzimatica de la GGT de los
terneros es cercano a cero en los recién nacidos, y aumentara significativamente
antes de alcanzar un maximo de 1773 U/L a las 24 h de vida, para luego disminuir
significativamente. Pasadas las 48 h, esta disminucién paulatinamente se mantuvo
por encima del valor normal (<39 U/L) hasta las 168 horas. Por otro lado, los
estudios realizados por Gungor et al., (2004), reportaron la actividad de la GGT en
suero bovino con un valor superior a 1047 U/L, lo que indica que la transferencia de

inmunidad pasiva se llevé de manera adecuada.

La actividad de GGT se utiliza como una prueba complementaria para realizar
evaluaciones de dafos en el higado, en la cual consiste en un incremento de esta
actividad debido a los procesos patoldgicos que incluyen inflamacion, colestasis
biliar e hiperplasia de las vias biliares, por lo tanto, se usan para apoyar el

diagnéstico de una cirrosis hepatica o dafio hepético (D'Angelo et al., 2007).
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del tratamiento térmico del calostro y del tiempo de alimentacion
de las becerras en la transferencia de inmunidad pasiva, a través de la concentra-
cion sérica de inmunoglobulina G, absorcion de inmunoglobulinas, Proteinas Séri-
cas Totales, la actividad enzimatica de la Gama Glutamil Transferasa y de los para-
metros productivos.

2.2 Objetivos especificos.

1. Determinar las concentraciones de IgG en calostro de vacas recién paridas
antes y después del tratamiento térmico y del suero sanguineo de las bece-
rras alimentadas con tres tomas de calostro tratado y sin tratamiento térmico
a las 24 y 48 h de nacidas mediante técnica de espectrofotometria, y grados
brix.

2. Determinar las concentraciones de Proteinas Totales en suero sanguineo de
las becerras alimentadas con tres tomas de calostro tratado y sin tratamiento
térmico a las 24 y 48 h de nacidas.

3. Estimar la eficiencia aparente de absorcion (EAA) en becerras alimentadas
con tres tomas de calostro tratado y sin tratamiento térmico.

4. Evaluar la actividad seérica de la enzima GGT como indicador de una ade-
cuada transferencia de inmunidad pasiva a las 24 y 48 h de nacidas.

5. Correlacionar la actividad sérica de la GGT con la concentracion de inmuno-
globulinas en suero sanguineo de las becerras alimentadas con tres tomas
de calostro.

6. Evaluar los parametros productivos de las becerras alimentadas con calostro
tratados térmicamente y calostro sin tratamiento térmico a los 60 dias de
edad.

3.Hipbtesis

La actividad enzimatica de la GGT es un indicador de transferencia de inmunidad
pasiva y existe una correlacion entre su actividad y la concentracion de inmunoglo-
bulinas presentes en el suero de las becerras en los primeros dias de vida.

El tratamiento térmico del calostro y la administracion de distintas tomas de calostro
influyen en la absorcion de inmunoglobulinas, mejorando la transferencia de inmu-
nidad pasiva.
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4. Materiales y Métodos

4.1. Ubicacion del estudio

Esta investigacion se realiz6 una explotacién intensiva lechera, que se encuentra
ubicada en la zona bajio, con temperatura media de 16°C y los 22°C, con clima
predominante seco-templado, a 1 923metros de altitud. Los analisis de laboratorio
se llevaron a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Patologia Diagndstica del
Departamento de Clinica Veterinaria del Centro de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Autonoma de Aguascalientes.

PlantaiQuesd
i s
o

Figura 5. Localizacion Geogréfica de la Posta Zootécnica (Centro de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Autdbnoma de Aguascalientes).
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4.2. Criterios de seleccién del establo

La seleccién del establo se realizé por el método de conveniencia (Thrusfield, 1995).
Este establo es de explotacion intensiva y tecnificada que nos permitié tener acceso

a el manejo de los animales y rastreabilidad de estos.

4.2.1 Criterios de Inclusién para la selecciéon de establos

Los criterios para seleccionar el establo fueron:
1. El establo esta ubicado en la zona bajio.
2. Cuentan con Pasteurizador de Calostro.

3. Se nos permitio tener acceso a la rastreabilidad de los animales.

4.2.2 Criterios de Inclusion para la seleccién de las vacas

Se seleccionaron animales al parto tanto vaquillas con un peso promedio de 500 +
50.0 kg como vacas con un peso promedio de 750.0 £ 50.0 kg, fueron animales

sanos en periodo de secado.

Inmunizadas en su etapa de pre-parto de acuerdo con el calendario de vacunacion
(ANEXO 3) Las vacas fueron a los 7 meses de gestacion, (210 dias de gestacion) y
permanecen en el corral de secas hasta 21 dias antes del parto (250 dias de ges-
tacidn), para posteriormente ir a corrales de reto, son separadas al parto para aten-
cién y si es necesario la intervencién del MVZ encargado del area para partos con
distocia y atencion a la cria.
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4.2.3 Criterios de inclusién para la seleccién de las becerras

Se seleccionaron un total de 120 becerras, sin haber sufrido distocia, sin problemas
congénitos ni adquiridos, ni haber ingerido calostro, con un peso promedio de 35.0
+ 5.0 kg y sin signos clinicos evidentes que fueron distribuidos en cuatro grupos de
30 animales cada uno segun el disefio de la investigacion con un registro individual
de cada animal. Las becerras fueron pesadas en Bascula industrial digital Torrey
EQB 100 kg con mastil 110V/220V gris al nacimiento para obtener su peso y se
midio su altura a la cruz con cinta métrica. Se registraron de manera individual al
nacimiento, se registrd su temperatura, signos de afeccion respiratoria, observacion
de diarrea, tratamiento y estado general del animal. Y fueron llevadas a jaulas indi-
viduales hasta los 60 dias de edad (destete).

4.3 Etapa de campo

4.3.1 Obtencién, homogenizacién, evaluacién y almacenamiento del calostro
tratado y no tratado térmicamente

La coleccion del calostro de vacas y vaquillas se realiz6 durante las primeras horas
post parto, mediante ordefia mecénica en un recipiente de plastico individual con
identificacion de la vaca. De todo el calostro obtenido, se realizé la prueba de calos-
trometria que consiste en colocar en una probeta de plastico con una capacidad de
volumen de 250 mL. El calostro se toma en cuenta de alta calidad cuando tiene una
concentracion de inmunoglobulinas mayor a 50 g/dl (Morrill et al. 2012) .Se dejo
atemperar el calostro a 22 °C por unos minutos, posteriormente se colocé el calos-
trometro (Marca Biogenics) en el interior de la probeta, y mantuvo dentro por un par
de minutos a que se estabilice y posteriormente se registro el valor de la densidad
especificas obtenidas, para posteriormente correlacionar estos valores con las con-
centraciones de las Inmunoglobulinas y clasificar este calostro de acuerdo con lo

descrito por Schingoethe y Garcia (2004), de la siguiente manera:
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Cuadro 2. Interpretacion de la densidad especifica del calostro con respecto a la

concentracion de IgG.

Concentracion

Color Densidad Clasificacion
de Ig (g/L)

Verde 1.047-1.075 51-100 Superior

Amarillo 1.035-1.046 25-50 Moderado

Rojo <1.035 >25 Inferior

IgG = inmunoglobulina G; Ig =inmunoglobulinas
Fuente: Schingoethe y Garcia (2004)

Para la medicion con refractometro grados brix se us6 un refractometro grados Brix
(Misco), antes de utilizar el instrumento, este se calibré colocando poca cantidad de
agua destilada en el lente y hacer la lectura a que marque 0% grados Brix. Para
realizar la estimacién de la calidad con refractometro se recolectaron pocas gotas
de calostro, depositando estas gotas sobre el lente, dejandolas esparcir homogé-
neamente sobre la superficie cerrando este lente con la tapa. El resultado se leyo y
se registraron los resultados obtenidos en la hoja de registro (ANEXO 2) Se deja
limpio el lente del refractémetro con agua destilada y se seca con algodén para no
afectar la siguiente medicion.

Posteriormente, ya que se tienen estas lecturas del calostro se selecciond sola-
mente el calostro de primera calidad, y se dividié en dos porciones identificandose
para que de esta manera sea homogéneo el calostro. Se llevé a cabo el tratamiento
térmico de la mitad del calostro también llamado pasteurizacion para los tratamien-
tos 1 y 3y para el tratamiento 2 y 4 solamente se clasificara el calostro de igual
manera sin ser pasado por este proceso ya que se evaluara la transferencia de

inmunidad pasiva con calostro sin ser tratado térmicamente.
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Una vez que se evaluo el calostro, se tomé el criterio de sélo utilizar aquellos que

estuvieran en un intervalo de concentracién 50 a 120.0 mg de IgG/MI por método

de calostrometria. Se realizé una homogenizacion y consecutivamente el empaque-

tado de 2.0 L de calostro tratado térmicamente y sin tratar en bolsas de plastico

marca Ziploc de 25.0 cm x 28.0 cm y después fueron almacenados a una tempera-

tura de 2°C a 6°C en refrigerador.

4.3.2 Administracion del calostro

El criterio de la administracion del calostro tratado térmicamente y sin tratamiento

térmico para los cuatro tratamientos se realizar de la siguiente manera:

Cuadro 3. Formas de la administracion del calostro a los animales de acuerdo con

los diferentes tratamientos

T1

T2

T3

T4

2 horas después
del nacimiento
2 horas después
del nacimiento
2 horas después
del nacimiento
8 horas después
de la primera toma
12 horas después
de la segunda
toma
2 horas después
del nacimiento
8 horas después
de la primera toma
12 horas después
de la segunda
toma

Superior a
50mg/ mL
Superior a
50mg/mL
Superior a
50mg/mL
Superior a
50mg/mL

Superior a
50mg/mL

Superior a
50mg/mL
Superior a
50mg/mL

Superior a
50mg/mL

No

Si

No

No

No

Si

Si

Si

10% de su
peso Vivo
10% de su
peso Vivo
10% del peso
Vivo

2 litros

2 litros

10% del peso
Vivo
2 litros

2 litros
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4.4 Etapa del laboratorio
4.4.1 Curva estandar de suero de calostro

En la siguiente grafica se muestra la curva de calibracién obtenida para suero de
leche, donde se obtuvo un coeficiente de correlacion (r?) de 0.9848 y el siguiente

modelo de la ecuacién de la recta.
Y =0.01641x + 0.1541

R2 =0.9848

Curva de calibracion para suero de calostro

2.5

2.0 4

1.5

1.0+

Absorbancia

0 30 60 90 120 150

Concentracion mg/m|l

Figura 6. Curva estandar de inmunoglobulina G (IgG) en suero de calostro

4.4.2 Determinacion de la concentraciéon de IgG en calostro

Se obtuvieron muestras de 15 mL de calostro; se identifico con fecha, calidad obte-
nida por el lactodensimetro, identificacion de la cria que fue alimentada con este
calostro; para posteriormente realizar las pruebas de laboratorio (Prueba de sulfato

de zinc).
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En tubos Eppendorf previamente identificados se obtuvieron muestras de 1.5 mL de
calostro de las vacas recién paridas de los grupos antes de ser administrados a las
crias, cada una de las muestras fueron identificadas, almacenadas y conservadas
en un refrigerador vertical (Marca Whirlpool de 18 P2 modelo Wt8505D, Hecho en
México) a 4°C. Se centrifugaron a 18000 rpm en una centrifuga refrigerada (Marca
HETTICH modelo Mikro 22 R hecha en Barcelona Espafia) por cinco minutos. Se
retirara el sobrenadante (grasa), se tomaron alicuotas de 1.5 mL en tubos Eppendorf
previamente identificados y fueron almacenadas en congelacion a -4°C hasta su
uso. Las muestras se descongelaran en bafio Maria a 37°C por cinco minutos y
centrifugaron nuevamente a 1800 rpm durante 30 min. Se retird el sobrenadante
(grasa) y del suero decantado se tomaran alicuotas de 1.5 mL en tubos Eppendorf

previamente identificados para su almacenamiento y conservacion a - 4°C.

Las muestras se descongelaron a temperatura ambiente y se realizaran las deter-
minaciones de las concentraciones de IgG (mg/mL) por el método espectrofotomé-
trico con la Técnica de Turbidez con Sulfato de Zinc Heptahidratado (ZnSOa4-7H20),
segun la técnica descrita por (Kliks et. al., 1999), en un espectrofotometro (Marca
Varian, Modelo Cary 100 Bio Hecho en EUA) con una longitud de onda de 600 nm
(ANEXO 1).

4.5 Determinacion de la concentracion de IgG en suero sanguineo

Para realizar las determinaciones de las concentraciones de IgG en los sueros san-
guineos las muestras previamente obtenidas y congeladas a los diferentes tiempos
se descongelaron a temperatura ambiente y se analizaron mediante el método es-
pectrofotométrico mediante la técnica de Sulfato de Zinc Heptahidratado, utilizando
un equipo Marca Varian, Modelo Cary 100 Bio (Hecho en EUA) a una longitud de
onda de 600 nm (ANEXO 1).

4.5.1 Obtencion de muestras de sangre

A cada becerro de cada tratamiento se les extrajo 5 mL de sangre por la técnica de
venopuncion de la yugular (Trotz-Williams et al., 2008), con una aguja de precision

de 21 G x 1.5” y un tubo vacutainer de tapa roja sin anticoagulante (marca BD
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Diagnostic Systems hechos en Buenos Aires, Argentina), cada tubo se identificara
con los siguientes datos: ID del animal, tratamiento, fecha y hora de muestreo (24,
48 h). Las muestras de sangre obtenidas se dejaron reposar por 20 minutos a tem-
peratura ambiente, posteriormente se centrifugaron a 2,500 rpm durante 15 minutos
en una centrifuga clinica (marca Solbat, modelo J-12 Hecha en México). Del sobre-
nadante (suero) obtenido, se realizaron alicuotas de 1.5 mL en tubos Eppendorf, se
identificaron, e inmediatamente fueron trasladadas al Laboratorio de Patologia Diag-
néstica del Departamento de Clinica Veterinaria del Centro de Ciencias Agropecua-
rias de la Universidad Autbnoma de Aguascalientes, donde fueron almacenadas y

conservadas en congelacion a - 4°C para realizar las pruebas correspondientes.

El fundamento de la prueba de precipitacion con sulfato de zinc se basa en la pre-
cipitacion de las proteinas, y se realizé de acuerdo con la técnica descrita por Kliks
y col. (1999). Se analizaron por el método espectrofotométrico con un espectrofoto-
metro (marca Varian modelo Cary 100 Bio hecho en EUA) a 600 nm, los valores

registrados, fueron expresados en mg de IgG/mL

4.5.2 Curva estandar de la concentracion de IgG en suero sanguineo
Se realizé una curva de calibracion a diferentes concentraciones con un intervalo

de 0 a 40 mg de IgG/mL esperados en las muestras problema de acuerdo con la
técnica descrita por Kliks et al., (1999), a 600 nm de longitud de onda (Figura No.
5).

Y =0.02157x + 0.1154
R2=0.9925
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Curva de calibracién para suero sanguineo

1.51

1.0

Absorbancia

0.5
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V] 10 20 30 40

Concentracion mg/mi

Figura 7. Curva estandar de inmunoglobulina G (IgG) en suero sanguineo

4.5.3 Refractometria

Se utilizé un refractdmetro Optico, se tomd una muestra de 0.05 mL con micropipeta
del suero de sangre para colocar en el refractobmetro y observar la lectura, se regis-
tro la lectura de la muestra identificada por rancho o grupo y fecha en la bitacora, y

hora de la muestra.

Se realizo la lectura del suero sanguineo en refractometro grados brix y se registro

4.6 Eficiencia Aparente de absorcién

4.6.1 Calculo de estimacion de la eficiencia aparente de absorcion
Para realizar el célculo de la eficiencia aparente de absorcion fue determinada de

acuerdo a Quigley y Drewry (1998), con base a un volumen de sangre del 8% del

peso vivo al nacimiento con la siguiente formula:

EFICIENCIA APARENTE DE ABSORCION (Porcentaje)=Suero IgG (Gra-
mos)/Consumo*100
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4.7 Determinacion de la actividad enzimatica de Gamma Glutamil
Transferasa (GGT) en suero de calostro y sanguineo

Se basa en el principio del método que sefiala que la y-Glutamil Transferasa (y-GT)
cataliza la transferencia de un grupo y-glutamilo de la y-glutamil-p-nitroanillida al
dipéptido aceptor glicilglicina, la velocidad de formacién del acido 5-amino-2-nitro-
benzoico, determinado fotométricamente, es proporcional a la concentracion catali-
tica de y-glutamil transferasa (y-GT) en la muestra ensayada (Gendler, 1984). Se
utilizé un kit comercial para la determinacion de Gamma Glutamil Transferasa
(Pointe Scientific, INC, Liquid GGT) y siguiendo las indicaciones del inserto del pro-
veedor. Se analizaran con un analizador de bioquimica semiautomético BTS-350 de

la marca Byosystems.

4.8 Evaluacion de los parametros productivos en las becerras

4.8.1 Peso Inicial y Peso Final (Ply PF)
Las becerras seleccionadas fueron identificadas con un arete de plastico propio del

establo y pesadas al momento de su ingreso a la sala de crianza en una bascula de
plancha (Marca Tor Rey modelo EQM hecha en México) con capacidad de 100 kg
y medicién minima de 50.0 g y posteriormente se realiz6 el peso a los 0, 30, y 60

dias para asi obtener el peso final hasta el destete (60 dias)

4.8.2 Altura Inicial y Altura Final (Tly TF)
Se midié la altura a la cruz al nacer, con una cinta métrica. Esta practica se llevo a

cabo posteriormente a los 0,30, y 60 dias, llevando un registro por animal para asi

obtener la altura final a los 60 dias (término de la lactancia)

4.8.3 Ganancia Diaria de Peso (GDP)
La GDP es el incremento de peso diario (g/dia) de las becerras. Este se determind

restando al peso final el peso inicial y dividiéndolo entre los dias de evaluacion.
Mientras que la GDP ajustada al final del estudio, se determindé mediante la resta
del peso al destete, el peso al nacimiento dividido entre los 60 dias que duré el

experimento.
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4.8.4 Mortalidad (%)
La mortalidad de los animales se obtuvo de la proporcion dividiendo los animales

muertos entre el total de los animales, multiplicado por 100 (%).
4.8.5 Morbilidad (%)

Las morbilidades se obtuvieron del registro de animales enfermos. Este registr6 se
realizo a partir del nacimiento de las becerras hasta los 60 dias de vida de forma
cotidiana. Las diarreas de las crias se clasificaron en mecéanicas e infecciosas, to-
méandose como diarreas infecciosas aquellas que presentaran temperaturas supe-
riores a 39.5°C y que fueron tratadas con antibiético. Para el registro de crias enfer-
mas de neumonia se tomaron en cuenta las becerras que tuvieran secrecion nasal,

tos, temperatura superior a 39.5°C y lagrimeo.

4.9 Disefio de la investigacion.

El estudio se realiz6 bajo un disefio experimental completamente al azar. Una vez
gue cada una de las vacas parieron, se obtuvo el calostro, se evalué la calidad del
calostro con el calostrometro y refractometro Grados Brix antes y después del ca-
lentamiento térmico para ser utilizados en la alimentacién de las becerras solo aque-
llos que cumplieran con niveles de 50 a 120 mg de IgG/mL de calostro. Se seleccio-
naron 120 becerras que se distribuyeron de manera aleatoria en cuatro grupos de
30 becerras cada una (Snedecor y Chrocan, 1967). A cada grupo se les asignaron
los tratamientos de igual manera de forma aleatoria, de la siguiente manera: trata-
miento 1 animales que recibieron el calostro sin calentamiento térmico y en base a
el 10% de su PC de 2 a 6 h de nacimiento; tratamiento 2 , animales que recibieron
el calostro calentado térmicamente y en base a el 10% de su PC de 2 a 6 h de
nacimiento; tratamiento 3, animales que recibieron el calostro sin tratamiento téer-
mico con la primer toma en base a el 10% del PC de 2 a 6 h después del nacimiento
y posteriormente dar otras dos tomas dentro de las primeras 24 h de vida de las
crias; y el tratamiento 4, animales que recibieron el 10% PC de calostro con trata-

miento térmico a las 2 a 6 h después de su nacimiento y posteriormente dos tomas
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mas dentro de las 24 h de vida. Al nacer las becerras estas fueron limpiadas, se les
hizo una revision de su estado de salud, se desinfectd el ombligo con yodo al 5%.
Se les administro el calostro de acuerdo con el tratamiento asignado. Se tomaron
muestras de sangre de 5 mL por venopuncién a las 24, 48 h de nacimiento, se
identificaron cada una de las muestras con los siguientes datos: ID del animal, tra-
tamiento, hora de nacidos. Se dejaron las muestras en reposo durante 20 a 30 min
a temperatura ambiente, se centrifugaron a 2500 rpm durante 10 min y se obtuvo el
suero sanguineo y fue depositado en tubos Eppendorf de 1.5 mL, se conservaron
en congelacion a -20° C hasta su uso. Se pesaron y se midieron todas las becerras
al nacimiento y se llevaron a una jaula individual, se identificaron, se les ofrecio
alimento a partir del quinto dia de edad, asi como agua a libre acceso. Se evaluaron
las concentraciones de IgG en los sueros de calostro y en los sueros sanguineos
obtenidos en las diferentes horas de muestreo. Se determinaron los parametros
productivos a los 30 y 60 dias de edad. Se realizaron monitoreos de morbilidad y

mortalidad.

4.10 Andlisis estadistico

Se realizo la recopilacion de los datos obtenidos bajo un disefio completamente al
azar y mediciones repetidas, estos datos fueron ingresados y ordenados en la base
de datos de Excel (Microsoft Office 365). Los datos se sometieron a un andlisis de
varianza con el software Statistical Analysis System (SAS, 1999), para posterior-
mente someterlas a un analisis de comparacion de las medias de los tratamientos
con la prueba de rango multiple de Tukey, con un nivel de significancia P<0.05, para
las correlaciones entre las concentraciones de IgG (g/L) mientras que los pesos,
estaturas y ganancias de peso fueron sometidas a pruebas HSU’s MCB de compa-

raciones multiples con GraphPad 6 y Minitab21.1.1.0 Statistical Softwa
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5. RESULTADOS

5.1 Efecto del tratamiento térmico del calostro sobre la calidad y concentra-
cion de IgG en calostro.

En la figura 8, se muestran los resultados obtenidos por los tres métodos utilizados
(calostrometria, Refractometria grados Brix y espectrofotometria), tanto del calostro
siny con el tratamiento térmico. Donde se puede observar que, con los tres métodos
utilizados el comportamiento de las concentraciones de IgG en el calostro (mg/mL),
fueron diferentes, donde existié una disminucién del 6%, con una media de por mé-
todo de espectrofotometria (P<0,05) con una media de 128+ 20 (mg/mL) para el
calostro sin tratamiento térmico y 119.6 + 10 (mg/mL) para el calostro tratado térmi-
camente en el caso de la viscosidad y densidad existié una disminucion significativa
(P<0,05), en el calostro tratado térmicamente. Por otra parte, con este estudio nos
permite proponer que de los tres métodos que se utilizaron en este estudio para
hacer las determinaciones de las concentraciones de IgG en suero de calostro y con
base en los resultados que la técnica espectrofotométrica sea la utilizada o reco-
mendada para evaluar la calidad del calostro, tanto en calostros tratados o no trata-
dos con el tratamiento térmico (P<0.05).
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Figura 8. Concentraciones de IgG (mg/mL) en suero de calostro con y sin tratamiento térmico.

Calostro sin tratamiento térmico (CSTT) y calostro con tratamiento térmico (CCTT), n= 30. Literales diferentes
indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre las técnicas de calostrometria, refractometria y

espectrofotometria.
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5.2 Concentraciones de IgG en suero sanguineo

5.2.1 Técnica de espectrofotometria.

Las concentraciones de IgG, obtenidas de los sueros sanguineos de las 120 bece-
rras incluidas en el estudio y que fueron distribuidas en los cuatro tratamientos en
esta investigacion, se muestran en la Figura 9. Donde se muestra que los grupos
de animales que recibieron el calostro tratado térmicamente, con una y tres admi-
nistraciones de calostros (T2 y T4), las concentraciones de IgG (mg/mL) fueron ma-
yores con respecto a los grupos de becerras que recibieron calostro no tratado tér-
micamente (T1 y T3) (P<0.05). Por otra parte, se puede observar que las concen-
traciones de IgG fueron mas elevadas en los animales que recibieron el tratamiento
cuatro (becerras que consumieron tres tomas de calostro de primera calidad tratado
térmicamente) con un promedio de 44.40 + 1.9 mg de IgG/mL a las 24 h de edad y
de 50.50 £ 1.9 mg de IgG/mL a las 48 h, con respecto al grupo de becerras del
tratamiento tres las cuales recibieron tres tomas de calostro pero sin el tratamiento
térmico (37.33 £ 1.73 mg de IgG/mL a las 24 hy 41.75 £ 1.95 mg de IgG/mL a las
48 h respectivamente) (P<0.05). Asi mismo, es importante mencionar que de las 24
a las 48 h de edad se observé un incremento del valor de la IgG en los cuatro trata-
mientos del 11.17%, 9.62%, 11.8% y 13.9%, respectivamente, todo esto mencio-

nado mediante la técnica de espectrofotometria.
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Figura 9. Concentraciones de IgG (mg/mL) en sueros sanguineos de becerras por método de espectro-
fotometria.

Tratamiento 1 (T1) Becerras alimentadas con una toma de calostro sin tratamiento térmico a las 24 y 48 h
(n=30); Tratamiento 2 (T2) Becerras alimentadas con una toma de calostro con tratamiento térmico a las 24 y
48 h (n=30); Tratamiento 3 (T3) Becerras alimentadas con tres tomas de calostro sin tratamiento térmico a las

24y 48 h (n=30); Tratamiento 4 (T4) Becerras alimentadas con tres tomas de calostros con tratamiento térmico

alas 24y 48 h (n=30). Literales diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
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5.2.2 Concentraciéon de Proteinas Totales en suero sanguineo

Las concentraciones de Proteinas Totales (g/dL), obtenidas de los sueros sangui-
neos de las becerras incluidas y que fueron distribuidas en los cuatro tratamientos
en esta investigacion, se muestran en la Figura 10. Donde se muestra que el (T4),
O0sea que las becerras que consumieron calostro tratado térmicamente y 3 tomas,
las concentraciones de las PT, fueron mas elevadas con respecto a los demas gru-
pos de becerras que recibieron los demas tratamientos (T1, T2 y T3), con un pro-
medio de 7.73 £ 0.10 g/dL a las 24 h de edad y de 6.88 = 0.11 g/dL a las 48 h
(P<0.05). Mientras que, entre los T1, T2 y T3 no se observaron diferencias en las
concentraciones de las PT, ni por efecto del tiempo (24 y 48 h de muestreo)
(P>0.05). Sin embargo, observamos que en el T4 se mostrd un efecto en el tiempo
(24 y 48 h de vida), caracterizandose con una disminucion de la concentracion en
las PT del 12.3 %.
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Figura 10. Concentraciones de Proteinas Totales (g/dL) en sueros sanguineos de becerras.

Tratamiento 1 (T1) Becerras alimentadas con una toma de calostro sin tratamiento térmico a las 24 y 48 h
(n=30); Tratamiento 2 (T2) Becerras alimentadas con una toma de calostro con tratamiento térmico a las 24 y
48 h (n=30); Tratamiento 3 (T3) Becerras alimentadas con tres tomas de calostro sin tratamiento térmico a las
24y 48 h (n=30); Tratamiento 4 (T4) Becerras alimentadas con tres tomas de calostros con tratamiento térmico
alas 24 y 48 h (n=30). Literales diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
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5.2.3 Refractometria Grados Brix en suero sanguineo.

Para las muestras de suero analizadas con Refractometria grados Brix (n=30 bece-
rras por tratamiento) las concentraciones medias a las 24 horas de 10.1 £ 0.10y a
las 48 horas 10.31+0.12 como tal, es claro que las crias recibieron una buena trans-
ferencia de inmunidad pasiva y estos datos de campo no son significativos (p<0.05)
en los 4 tratamientos, tampoco hubo significancia entre el muestreo a las 24 y a las
48 horas, es decir no tuvo influencia en tiempo de muestreo , asi como las tomas
de calostro ni el tratamiento térmico de este.
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Figura 11. Concentraciones de IgG (mg/mL) mediante método de grados brix

Tratamiento 1(T1) Becerras alimentadas con una toma de calostro sin tratamiento térmico a las 24
y 48 h (n=30); Tratamiento 2 (T2) Becerras alimentadas con una toma de calostro con tratamiento
térmico a las 24 y 48 h (n=30); Tratamiento 3 (T3) Becerras alimentadas con tres tomas de calostro
sin tratamiento térmico a las 24 y 48 h (n=30); Tratamiento 4(T4) Becerras alimentadas con tres
tomas de calostros con tratamiento térmico a las 24 y 48 h (n=30). Literales diferentes indican dife-
rencias estadisticas significativas (P<0.05)
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5.3 Eficiencia Aparente de Absorcion

La Eficiencia Aparente de Absorcion del Calostro (g/dL), obtenidas de las becerras
incluidas y que fueron distribuidas en los cuatro tratamientos en esta investigacion,
se muestran en la Figura 12. Donde se muestra que el grupo de animales que reci-
bieron las tres tomas del calostro con tratamiento térmico (T4), la Eficiencia Apa-
rente de Absorcion fueron mas elevadas tanto a las 24 h como a las 48 h de su
evaluacion, con un promedio de 38.52 + 2.38 % y de 43.74 £ 2.63 % respectiva-
mente (P<0.05). Mientras que, entre los grupos de becerras que recibieron los tra-
tamientos (T1, T2, T3y T4), se observaron diferencias estadisticas entre ellos tanto
alas 24 h como a las 48 h (P<0.05), siendo la Eficiencia Aparente de Absorcion de
menor a mayor T1, T2, T3y T4, con 16.51 £ 0.74, 22.61 + 1.01, 27.92 + 1.45y 38.52
+238alas24 hyde 18.74 £ 0.63, 24.78 + 1.07, 31.47 + 1.66 y 43.74 + 2.63 a las
48 h respectivamente.
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Figura 12. Eficiencia Aparente de Absorcion del Calostro (%)

Tratamiento 1 (T1) Becerras alimentadas con una toma de calostro sin tratamiento térmico a las 24 y
48 h (n=30); Tratamiento 2 (T2) Becerras alimentadas con una toma de calostro con tratamiento tér-
mico a las 24 y 48 h (n=30); Tratamiento 3 (T3) Becerras alimentadas con tres tomas de calostro sin
tratamiento térmico a las 24 y 48 h (n=30); Tratamiento 4(T4) Becerras alimentadas con tres tomas
de calostros con tratamiento térmico a las 24 y 48 h (n=30). Literales diferentes indican diferencias

estadisticas significativas (P<0.05)
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5.4 Actividad enziméatica de la GGT.

La actividad enzimatica de la enzima Gamma Glutamil Transferasa aumento esta-
disticamente en el tratamiento 4 es decir las becerras que consumieron el calostro
tratado térmicamente y con tres tomas, también existio diferencia entre las becerras
gue consumieron tres tomas de calostro, respecto a las que solo se les ofrecié una
toma.

Hubo diferencia altamente significativa (P<0.05) aumentando su actividad en el
suero sanguineo y disminuyendo aproximadamente el 40% a las 48 horas.

También se observa que la actividad enzimatica de la GGT aumenta cuando las
becerras consumen calostro con tratamiento térmico.
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Figura 13. Actividad enzimatica de la enzima Gamma Glutamil Transfera (GGT) (UL) en suero
sanguineo de becerras

Tratamiento 1 (T1) Becerras alimentadas con una toma de calostro sin tratamiento térmico a las 24
y 48 h (n=30); Tratamiento 2 (T2) Becerras alimentadas con una toma de calostro con tratamiento
térmico a las 24 y 48 h (n=30); Tratamiento 3 (T3) Becerras alimentadas con tres tomas de calostro
sin tratamiento térmico a las 24 y 48 h (n=30); Tratamiento 4 (T4) Becerras alimentadas con tres
tomas de calostros con tratamiento térmico a las 24 y 48 h (n=30). Literales diferentes indican dife-
rencias estadisticas significativas (P<0.05.
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5.5 Correlacion entre las concentraciones de IgG, Proteina Total, Grados
brix y actividad GGT

Podemos observar que en el (T1) Becerras alimentadas con una toma de calostro
sin tratamiento térmico existe una relacion lineal entre las concentraciones de
IgG(g/L) a las 24 h (figura 12 a r=0.84) asi como a las 48 h (figura 14 d r=0.80) y
grados brix de igual manera, Proteina total a las 24 h (figura 12b) y 48 h (figura 12e
r=0.81) sin embargo; no existe relacion entre la actividad de la GGT y concentracion
de 1gG (g/L)
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Figura 14.. Gréficas de dispersion de las relaciones entre las concentraciones de IgG en
suero sanguineo, grados brix, proteina total y actividad de GGT del T1.

Tratamiento 1 (T1) Becerras alimentadas con una toma de calostro sin tratamiento térmico a las 24 y 48
h(n=30) concentraciones de proteina total (n=30), porcentaje Brix (n=30) y actividad gamma-glutamil transfe-
rasa (GGT) (n=30).

55



En esta grafica se puede ver que en el (T2) Becerras alimentadas con una toma de
calostro con tratamiento térmico existe una relacion lineal entre las concentraciones
de IgG(g/L) a las 24 h (figura 159 r=0.78) asi como a las 48 h (figural5j r=0.83), y
Proteina total a las 24 h (figura 15h r=0.70) y 48 h (figura 15k r=0.74) sin embargo;
existe relacion con tendencia curvilinea entre la actividad de la GGT y concentracion
de IgG (g/L) (figura 15i,l r=0.57)
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Figura 15. Gréficas de dispersién de las relaciones entre las concentraciones de IgG en suero sangui-
neo, grados brix, proteina total y actividad de GGT del T2.

Tratamiento 2 (T2) Becerras alimentadas con una toma de calostro con tratamiento térmico a las 24 y 48
h(n=30) concentraciones de proteina total (n=30), porcentaje Brix (n=30) y actividad gamma-glutamil transfe-
rasa (GGT) (n=30).
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En la siguiente grafica se observa que en el (T3) Becerras alimentadas con tres
tomas de calostro sin tratamiento térmico existe una relacion lineal entre las con-
centraciones de IgG(g/L) a las 48 h (figura 16p r=0.79), y Proteina total a las 48 h
(figura 169 r=0.65) sin embargo; no existe relacion entre la actividad de la GGT y
concentracion de 1gG (g/L) (figura 160,r)
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Figura 16. Graficas de dispersion de las relaciones entre las concentraciones de IgG en suero sangui-
neo, grados brix, proteina total y actividad de GGT del T3.

Tratamiento 3 (T3) Becerras alimentadas con tres tomas de calostro sin tratamiento térmico a las 24y 48 h
(n=30) concentraciones de proteina total (n=30), porcentaje Brix (n=30) y actividad gamma-glutamil transfe-

rasa (GGT) (n=30).
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En la gréfica 17 se observa que en el (T4) Becerras alimentadas con tres tomas de
calostro con tratamiento térmico; existe una relacion lineal entre las concentraciones
de 1gG(g/L) a las 24 h (figura 17s r=0.72) con respecto a grados brix y a las 48 h
(figura 17v r=0.65) existe relacion lineal, y Proteina total existe relacion lineal 24 h
(figural7t r=60) y a las 48 h (figura 17w r=60). sin embargo; no existe relacion entre
la actividad de la GGT y concentracion de IgG (g/L) (figura 17u, X)
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Figura 17. Gréficas de dispersién de las relaciones entre las concentraciones de IgG en suero sangui-
neo, grados brix, proteina total y actividad de GGT del T4

Tratamiento 4 (T4). Becerras alimentadas con tres tomas de calostros con tratamiento térmico a las 24y 48 h

(n=30) concentraciones de proteina total (n=30), porcentaje Brix (n=30) y actividad gamma-glutamil transfe-
rasa (GGT) (n=30).
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5.6 Parametros Productivos.

5.6.1 Peso, estaturay Ganancia diaria de peso alos 0,30,60 dias de naci-
das.

Se distribuyeron de manera al azar 120 becerras en los 4 tratamientos; el peso al
nacimiento no fue diferente estadisticamente (P<0,05) entre las becerras, tampoco
se encontraron diferencias estadisticas (P<0,05) en la altura al nacimiento de las
becerras en los 4 tratamientos.

El ofrecer el calostro con tratamiento térmico del calostro y tres tomas se obtuvo
diferencias estadisticas (P<0,05) sobre la ganancia de peso y la altura a los 60
dias de nacimiento.

Cuadro 4. Pesos, estaturas y GDP a los 0,30,60 dias de vida de becerras.

Tratamiento

Variable
T1 T2 T3 T4
Peso (kg)
Al nacimiento 37.5+2.52 38.01+3.12 36.76+1.62 36.56+1.75°2
30 dias de nacimiento 46.50+4.52 51.2+7.32  47.20+52  53.70+5.5°
60 dias de nacimiento(destete)  77.3+62 78+7.22 82+6.5° 86+4.6°
Altura (cm)
Al nacimiento 73.5+3.22 75.8+42 75.15+2.52 76.16+22
30 dias de nacimiento 79+2.52 79.5+3.62 78+5? 80.5+6°
60 dias de nacimiento(destete)  82.5+2.52 83.6+22 85+32 86.5+2P
Ganancia diaria de peso (g/dia)
0-30 dias 250+2212 320+£1802 430+2302 459+2692
30-60 dias 500+1802 490+115% 635+163° 615+118°
0-60 dias (destete) 570+772 595+902 640+84° 655+25.8°

Literales iguales significan diferencia significativa (P<0.05)
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5.6.2 Morbilidades.

En cada uno de los tratamientos se presentaron diarreas tanto mecanicas como
infecciosas, observando que el tratamiento 4 0sea las becerras que se les ofrecio
tres tomas de calostro tratado térmicamente, hubo diferencia estadistica con me-
nos presencia de diarreas infecciosas.

Se puede observar que en el tratamiento 1 hubo mayor incidencia de diarreas y
también de neumonias teniendo valores significativos (P<0,05).

Cuadro 5. Morbilidades (%).

Morbilidad (%)
T1 T2 T3 T4
CSTT-1 TOMA CCTT-1 TOMA CSTT-3 TOMAS CCTT-3 TOMAS
Diarrea Infecciosas 864 76° 66° 402
Neumonias 10° 0?2 3?2 0?2
Otros 02 32 02 02

Diferente literal por columna indica diferencia estadistica (P<0.05)

Porcentaje de enfermedades respiratorias, diarreas y otras, en el periodo lactante (60
dias) por tratamiento (T1) becerras alimentadas con una toma de calostro tratado térmica-
mente(n=30) ;(T2) becerras alimentadas con una toma de calostro sin tratamiento térmico;
(T3) becerras alimentadas con 3 tomas de calostro sin tratamiento térmico;(T4) becerras
alimentadas con 3 tomas de calostro con tratamiento térmico.
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5.6.3 Mortalidades.
Existi6 una mayor mortalidad en el tratamiento 1, donde las becerras fueron alimentadas
con una sola toma de calostro sin tratamiento térmico, mientras que en los demas trata-
mientos no murié ninguna becerra con diarreas y enfermedades respiratorias (P<0.05),
esto nos dice que mientras exista una adecuada transferencia de inmunidad y se alimen-
ten las becerras con calostro tratado térmicamente hay menos posibilidad de tener morta-
lidades en etapa de lactantes.

Cuadro 6. Mortalidades (%) Porcentaje de mortalidad en becerras en periodo lactante (60 dias)
por tratamiento (T1) becerras alimentadas con una toma de calostro tratado térmicamente(n=30);
(T2) becerras alimentadas con una toma de calostro sin tratamiento térmico; (T3) becerras alimen-
tadas con 3 tomas de calostro sin tratamiento térmico;(T4) becerras alimentadas con 3 tomas de
calostro con tratamiento térmico

Mortalidad (%)

T1 T2 T3 T4

CSTT-1 TOMA CCTT-1 TOMA CSTT-3 TOMAS CCTT-3 TOMAS
Diarreas By 0? 0° 0°
Neumonias B 0? 0? 0°
Otros 0? 3? 0? 0?

* Diferente literal por columna indica diferencia estadistica (P < 0,05)
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6.DISCUSIONES

6.1 Efecto del tratamiento térmico del calostro sobre la concentracion de IgG
en el calostro y en suero sanguineo.
Se demostro en estudios que la pasteurizacion provoca desnaturalizacion del 12 al

30% de las inmunoglobulinas G presentes en el calostro, ademéas afecta la visco-
sidad (Godden et al., 2003); también un estudio realizado por Elizondo et al.,
(2007), determinaron el efecto del tratamiento térmico del calostro sobre el nivel de
inmunoglobulinas G quienes demostraron una reduccion de 13, 32 y 14% en los
niveles de 1IgG1, IgG2 e IgG totales, respectivamente, pero por estudios mas re-
cientes han demostrado que existe una disminucion sobre la calidad del calostro
con el tratamiento térmico (Elizondo Salazar et al., 2010) (Goden et al 2006) estu-
diaron los tiempos y temperaturas para reducir las bacterias y conservar los niveles
de 1gG y viscosidad del calostro, concluyendo que 60°c y 60 min eran éptimos para
el calentamiento del calostro.

El tratamiento térmico del calostro a 60°c por 60 min redujo las concentraciones de
inmunoglobulinas un 5% (Heinrichs et al., 2019), siendo esta una disminucion baja
(p>0.05) asi como la viscosidad y densidad del calostro (Elizondo-Salazar et al.,
2010). Teniendo calores muy similares a los de esta investigacion reduciendo un
5% la concentracion de IgG.

La pasteurizacion a baja temperatura durante una hora (60°C/60 min), es un método
gue mataria el contenido patégeno del calostro, minimizando la desnaturalizacion de
los componentes nutricionales o las inmunoglobulinas en el mismo (Donahue et al.,
2012) .

6.2 Concentracion de IgG, grados brix y Proteinas Totales en suero sanguineo.
Se observo que los niveles de IgG en la sangre mejoraron notablemente al admi-

nistrar el calostro tratado térmicamente (Elizondo-Salazar y Heinrichs,2009) y al
ofrecer distintas tomas del calostro (Jaster et al., 2005).

En cuanto a la Refractometria grados brix se esta de acuerdo en que este método
es econdémico y rapido y requiere equipo y capacitacion minima. Se recomienda
que, cuando se utilice la Refractometria Brix, se considere un 24 % Brix como punto
de quiebre para MC de alta calidad (>50 g de IgG/L) (Cortese et al., 2020) .En cuanto
a la calidad del calostro (alta) (Quigley et al., 2013) ya que ademas de contener
grasa, proteina, vitaminas y minerales, esta extensamente formado por azucares
gue le permiten complementar la nutricion de la becerra a lo largo de sus primeras
horas de vida. Dichos azucares son considerados firmes solubles que tiene la posi-
bilidad de ser medidos por un refractdmetro grados Brix (Hernandez et al., 2016).
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Estudios actuales sugieren que el refractdmetro Brix puede utilizarse para estimar
la concentracion de IgG en el suero de sangre de terneras con el propésito de de-
cidir la transferencia de inmunidad pasiva (Deelen et al., 2014; Hernandez et al.,
2016).

Las mediciones del refractometro Brix fueron altamente correlacionadas con la IgG
sérica. Una medicidn de lo cual posibilita a los productores usar el mismo refracto-
metro digital para estimar la concentracion de 1gG en el calostro materno y el suero
de las crias, monitoreando de esta forma la calidad del calostro y el triunfo de la
transferencia pasiva (Deelen et al.,2014).

Otro estudio también analiz6 el tratamiento térmico y sus efectos en la reduccién de
las proteinas relacionadas con la inmunidad en becerras (Gelsinger y Heinrichs,
2017).

Para este estudio se tomo en cuenta una FTIP cuando la concentracion de PST es
menor a 6,0 g/dl (Davis y Drackley, 1998), por lo que en este caso no se arrojé una
FTIP ya que estos valores fueron mayores.

Se observo que existié una interaccion entre la calidad del calostro y el tratamiento
térmico del calostro, en la que se observo que el tratamiento térmico del calostro y
administrar 3 tomas de calostro mejoro la concentracion de PST (Weaver et al.,
2000), por lo que, terneras con mayor concentracion de PST se espera que tengan
una mayor concentracion de IgG.

El éxito en la transferencia de inmunidad pasiva se correlaciona con la lectura de
proteina total con IgG en suero con refractometro Optico o digital en grados Brix,
(Deelen et al., 2014)

6.3 Eficiencia Aparente de Absorcion

La absorcion de inmunoglobulinas a través del epitelio intestinal es mayor y mas
optimo durante las primeras horas después del parto, se recomienda dar la primer
toma del calostro después de las primeras 2 horas de vida y después esta absorcion
va disminuyendo (Olivera-angel, 2020) ya que el calostro no solo contiene inmuno-
globulinas sino también otros componentes como factores del crecimiento, hormo-
nas, enzimas, citoquinas, factores antimicrobianos, agua asi como nutrientes (Tizard
2018).

Se observé que dar mas tomas de calostro durante las primeras horas de vida au-
mentd su absorcion de inmunoglobulinas difiriendo en un estudio realizado por
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Elizondo-Salazar y Heinrichs (2008), donde dar mas tomas después de las primeras
6 horas de vida no se observo mayor transferencia de inmunidad pasiva.

Existen estudios realizados con calostro tratado térmicamente demostraron que el
tratamiento térmico aumentar los niveles de IgG en sangre y por lo tanto la eficiencia
aparente de absorcion (Gelsinger y Heinrichs, 2017). El administrar calostro tratado
térmicamente, las crias recién nacidas, aumento significativamente la eficiencia
aparente de absorcidén(Salazar, 2007). En este estudio se observo que ofrecer ca-
lostro tratado térmicamente aumento las concentraciones de 1gG (g/L) en sangre.

6.4 Actividad Enzimética de la GGT

Después de la ingestion del calostro, la concentracién de la enzima GGT, es alta,
es absorbida por el intestino y esta presente en el suero de las becerras. Esta en-
zima se absorbe a través de la barrera intestinal en los primeros dias de vida (Johns-
ton et al., 1997)

En un estudio realizado por (Cuttance et al., 2017) se estudiaron muestras de suero
sanguineo en becerras para determinar la actividad de GGT y concentraciones de
IgG donde se arrojo que la concentracion de 1gG disminuyé a medida que aumento
el tiempo de muestreo de las crias. En este estudio se observa que hubo una rela-
cion lineal entre las concentraciones de TP e IgG, y Brix e IgG pero, existié una
relacion curvilinea entre la actividad de GGT y las concentraciones de IgG ya que
los valores de GGT disminuyen segun la edad de la cria a el muestreo teniendo
actividad de GGT de 250 UI/L para becerras muestreadas <5 dias de edad.
(Cuttance et al., 2017), coincidiendo con este estudio en que existe una correlacion
entre las concentraciones de IgG (g/L), proteinas totales y grados brix pero no exis-
tio una relacion con la GGT tanto a las 24 h como a las 48 h en ninguno de los
tratamientos.

Por otro lado si los niveles de 1gG en sangre son elevados de igual manera lo es la
actividad enzimética de GGT en las primeras horas de vida(Carrasco, 2000). La
actividad enzimatica de la GGT es alta a lo largo de las primeras 12 y 24 horas
después del nacimiento. Esto se debe a que en el calostro existe una gran concen-
tracion de Ac’s o Ig's y actividad de la GGT y es una enzima de membrana que esta
en las células del tejido alveolar y al instante del parto es vertida en el calostro (Zan-
ker et al., 2001). Los valores obtenidos de la actividad enzimética de la GGT son
similares a los reportados por Gungor et al., (2004) (>1047 U/L), y una disminucion
después de las 48 h de muestreo.
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6.5 Parametros Productivos.
6.5.1 Pesos y estaturas y GDP a los 0,30,60 dias

Una adecuada transferencia de inmunidad pasiva mejora el rendimiento en el desa-
rrollo de las becerras (Godden et al., 2009). Las buenas practicas que se tiene en
campo como la adecuada pasteurizacion (60° a 60 min), el calostro inocuo, el tiempo
de administracion y volumen son manejos que pueden mejorar la salud de las be-
cerras (Kehoe et al., 2007). En el presente estudio se determiné que la alimentacion
con calostro pasteurizado tiene efecto negativo en el desarrollo, éste es muy similar
en todos los tratamientos. Elizondo-Salazar y Heinrichs (2009) refieren una ganan-
cia diaria de peso de 0,457 g entre animales alimentados con calostro pasteurizado
a 60 °C por 30 min.

6.5.2 Morbilidad y mortalidad.

Las enfermedades y mortalidades en las becerras se les atribuye principalmente a
las enfermedades infecciosas, las dos patologias mas comunes son las diarreas y
neumonias antes del destete con un 7.8% y con el 50% a mortalidades por proble-
mas digestivos (Azizzadeh et al., 2012). Por cierto, las becerras que muestran una
idonea TIP poseen menor morbilidad, menor mortalidad y menor nimero de trata-
mientos (Uetake et al., 2013) por lo que en este estudio se pueden justificar las
mortalidades puesto que a todos los tratamientos se les administro calostro de pri-
mera calidad dentro de las primeras horas de vida, el 10% de su peso vivo y un
adecuado manejo del calostro. En un estudio Gonzalez et al (2012) reporté mortali-
dades del 0,0% con valores, esto debido a una adecuada transferencia de inmuni-
dad pasiva y valores por encima de 6.0 g/dL de proteina seria, es decir similares a
los resultados obtenidos en esta investigacion.
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7.0 CONCLUSIONES

El tratamiento térmico del calostro a 60°C por 60 min redujo las concentraciones de
inmunoglobulinas un 6%, la densidad del calostro con respecto al calostro sin trata-
miento térmico redujo significativamente, a pesar del efecto negativo del tratamiento
térmico del calostro en los grupos de animales a los que se les administro tuvieron
valores mas elevados de la concentracion de IgG en suero sanguineo.

De igual manera el tratamiento térmico del calostro mejoro la eficiencia aparente de
absorcion en los grupos de animales a los que se les administro, principalmente los
que recibieron tres tomas ya que mostraron valores mas elevados de la concentra-
cion de IgG en suero sanguineo asi como también las tomas de calostro ofrecidas
a las crias con 3 tomas nos sugieren gque existié una mayor transferencia de inmu-
nidad pasiva aumentando la eficiencia aparente de absorcion y concentraciones de
IgG en sangre

Por otro lado, la actividad de la enzima gamma Glutamil transferasa es una alterna-
tiva de método para evaluar la transferencia de inmunidad pasiva, ya que nos indica
si la cria consumié calostro por su alta actividad sérica en los primeros dias de vida,
el tiempo Optimo para realizar la lectura de GGT es a las 24 h, ya que estos valores
nos dicen si se obtuvo una adecuada TIP. Existe poca informacion sobre el efecto
de la pasteurizacion con la actividad de la GGT

Se observé incremento en el crecimiento de las becerras a las cuales se les sumi-
nistraron diferentes cantidades de calostro tratado térmicamente y se observaron
diferencias estadisticas sobre los parametros productivos como ganancia diaria de
peso, altura, peso al destete.

El ofrecer y administrar calostro tratado térmicamente es un protocolo que nos
ayuda a la reduccion de enfermedades y mortalidad en animales durante su etapa
de crianza.
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ANEXO 1.
METODOLOGIA DE TURBIDEZ CON SULFATO DE ZINC

1.

S L R L

8.
9.

Preparacion del reactivo.

1.1 Hervir 500 mL de agua en Autoclave.

1.2Pesar 104 mg de Sulfato de Zinc heptahidratado KARAL® en una Balanza
Analitica ADAM®.

1.3Dejar enfriar los 500 mL de agua y agregar el Sulfato de Zinc heptahidra-
tado KARAL®.

1.4Mezclar y vaciar en un frasco ambar y cubrir la boquilla con PARAFILM®.

1.5Mantener en refrigeracion.

Pipetear 6 mL del reactivo preparado en un tubo de ensaye.

Agregar 100 pl de muestra.

Mezclar en un VORTEX GENIE7® de 15 a 20 segundos.

Incubar a temperatura ambiente durante 1 hora.

Encender el espectrofotometro CARY 100 BIO VARIAN® 15 minutos antes

de su uso.

6.1 Encender la computadora y seleccionar el programa CARY, elegir el icono
de grafica de barras.

6.2 Seleccionar la longitud de onda 600 nm.

6.3 Ajustar el espectrofotometro a cero, colocando una cubeta al frente y atras
con agua destilada, dar clic en el boton ZERO.

Al concluir la incubacion del reactivo + muestra, mezclar nuevamente en un

VORTEX GENIE7® de 15 a 20 segundos.

Vaciar en una cubeta para espectrofotometro.

Colocar al frente del espectrofotometro CARY 100 BIO VARIAN®.

10. Leer Absorbancia presionando el botén START.

11.Realizar el siguiente calculo para obtener el resultado de IgG en mg/mL.

Absorbancia — a = IgG en
mg/mL.
B
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ANEXO 2

Cantidad de calostro

(LTS/10%) CALIDAD DE CALOSTRO PARAMETROS PRODUCTIVOS MUESTRA DE SANGRE
Calostrémetro densidad Grados brix (IgG Altura cruz /grupa
(IlgG mg/ml) mg/ml) DIAS PESO Grados Brix| Optico
Fecha
de No. ler 2da 3er 24 48 24 48

parto | hora |ID Madre| Parto | ID | toma | toma | toma | tomal [toma2|toma 3|toma 1|toma 2[toma 3[Al nacer| 30 | 60 |Al nacer|] 30 [ 60 | HRS | hrs | hrs | hrs
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ANEXO 3

e iS00

L TRABAC T FOETIS

EUBCITAMES

Crpnenm

0.0 so0
FECERmRAS I [e— PeA  |CALOSTROPASTEURIZADK FRESCT Mo ocgii & TH 3i BR) 4 Livog anas o 3 s P YR
FODO &l T% TOPICA Dririinbucrion da ombigs
2 |24 Mo TEW-3 UNIDOSIE (Foute) WAL CER IP (WD) PTRAMASAL | EA y P Olecune intseneal)
EXSOLUTION (ETLEKD) dal Sa 1 al dia 30 BOWAKE ECOLLTER (Elnca) CRAL E Coll, Cieridvinis parffingns C
3 |3 Borrmnice (21 i PASTA DESCORMADORA TOREA Drewcrerm
4 |8 Sarrunich (1.8 siskiaek| OHE SHOT Foslah CHCE Pt WS SUBCUTANEA | Pagierally & Hssrwoti
] Py — - [Pk EYE SBHELD XT4 [Elasen) BACFRAK (Hiona) Rekeres @ lon 18 digs NTRALILSCULAR
CRUAON [2OETIS) |Trmpo i Lirdss) PUPREUD MSDY BUBCUTANEA  |leisltods Meumonka
B |90 Semenas (2.5 meses) [Dusiete) Pra CESTETE
T | 12 Burmanas (3 masas) [CATTLE MASTER: & » LS (Zuatin} WIAASHIELD 8 LS HB |Elnco) SUBCUTAMEA | viras musrin IBR. OV, PII, Lepazics Hardia bovie
B |74 Semenas | 1.5 mases) [Retuerac) (CATTLE MASTER & + LS (Foutis) BUBCUTAMEA | virss musrin IBR. DV, PI, Lepmagics Hardia bavin
3 | o8 Barmarens. ph masaf Pk WIRASHIELD 8 LS HE |Elincn) Rafusrns BUBCUTAMEA. | vires susrin B8R, DV, LI, Lepfoazics Hardja bovin
T — BRUCELOSIS RE 51 BECERRAS (Tawal) BUBCLTAMEA | Brucalls abortu
: . RABAL 7 BUBCUTANEA | Cia
19]24 Semanas |6 mass) FeA COnERH MEDY LLTRABAL 7 (Zowtia UBCUTAMEA aulridi
11|28 Barmi & med LLTRABAC T BUBCUTAMEA | Coiridiu
s |B. &) [Feahuares | - o [r2 ) m
12]38 Sarmarus {3 m s} L. FEPROST AR IE kgl LEPTTI0 H (40 SUBCUTANES |Lepicspr
1344 Barmani |11 mues| |BRUCEL La S 51 (M0 Dk b BRLUCELOSIS AB 51 BECERRAS (Tamal) SUBCUTANES | Brecils dotica
1448 Sarnanas (12 muses) CATTLE MASTER & + LS (Foalis WIRASHIELD 8 LS HE {Elnco) BUBCLTAMEA | irss musrto IR, D43, PO, Leptoagics Harsya bavis
15)aa L i Pristes (190 DEC) [EANCRADT PARA BRUCELLA Mzratzrea de Breels
[BRUCEL LA RS 51 (M5S0 (Dt S BRUCELOSIS AB 51 BECERRAS |Tammi Brucuils dbortue
18] 72 sermaras (15 meses) : = J A
COWERM (MED) LLTRABAL T (Folia SUBCLITANES | Clstridum
| B FEPROSTAR IElwnc) LEPTAVED H WS SUBCLTANES |Lsctoacis
2 |56 Do COVER (MSDY LLTRABAC T (EOETIS) BUBCUTAMEA | Ciowiridiurm
(CATTLE MASTER & + LS (Zistin WIRASHIELD 8 LS HE IEgnes SUBCTAME Ef. OVE PO Lecicsues
3 | 210 DCE (M imcaeis) BRUCEL LA REl 51 (MED Dk binciena) BFCEL(ISIS R 51 BECERRAS (Toman BUBCUTANES | Brurul shomes
VACAS ¥ WACURLAS & [spee BLOUR GUARD 3 o) ROTAVEC COROKA, MEDY BUBCUTANEA | Conmininus, Fistinius
BT ARTWA L [Hior ER LA COR [ it SUBCITAMES TE oo Steohvioocos i
& | 240 Do SCOURGLSAD 3 (Eowtt) ROTAVES CORDIS, RS04 SLBCLTANES T Bolnng
ETARTVAL (Hgra) EN FLACDR |2 ot | BUBCUTAMEA |E ool
B | Al porar @ Flals BAMCRADD DE BRUCELLA lorvicewn de Broceie eboius
0o pLE]
= 5 [ D BAUCELLS Morvicren by Bty whorice
2 |1 ER Semana Post Panc PRUEES CALIFORNA b ¥ Jr—
VIENTRER 3 |7 DEL EBAMCRADD DE BRUCELLA leritome o Brasild sbertics
4 [Mersuskraniu SAMCAADS MASH'D DE BRUCELLA lloritcren ch Brucalls abotis
5 |40 DEL [ETARTVAL (Higra) R RACTR [FOETIE] BUBCUTANES |E o s
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T FIT]
1[4 o i |ELEC‘TR:I:IIJT133 CRAL b
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POSTERIOREENTE SE INCORPORAN AL CALENOARID DE VACURACION DE ACUERDO A SU ETAPA
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