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RESUMEN 

ROCHA PEREZ ALLENDE, LUZ MARIA. Titulación de Inmunoglobulinas 

Séricas por medio de las pruebas de Turbidez de Sulfato de Zinc y -

Precipitación de Sulfito de Sodio en becerras Holstein-Friesian,na

cidad de madres inmunizadas con antígeno K99 de Escherichia coli -

(bajo la dirección de: Mario Medina Cruz y José Sagardia Rui'z). 

Se obtuvieron 35 becerras en experimentación y 12 becerras tes 

tigo a las cuales se les determinó el nivel de inmunoglobulinas sé

ricas a las 72 horas de vida por l~s pruebas de Turbidez de Sulfato 

de Zinc (TSZ) y Precipitación de Sulfito de Sodio (PSS!, con el fin 

de conocer si la prueba de PSS es útil como indicador de los niveles 

de inmunoglobulinas séricas.Asímismo, se estudio el comportamiento -

{ganancia de peso y la presentación de enfermedades) de las becerras 

durante la etapa de lactancia en el Centro de Recria del C.A.I.T., -

confirmandose la importancia de las inmunoglobulinas calostra·les en

la protección contra las enfermedades neonatales.La prueba de TSZ e~ 

tableció una diferencia en el contenido de anticuerpos séricos entre 

los grupos experimental y testigo, no así en la prueba de PSS. Por -

lo cual ésta última, no es un método confiable para la selecctón de

animales en un Centro de Recria con relación a la prueba estándar de 

TSZ. 
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INTRODUCCION 

Uno de los graves problemas que se plantean a nivel mundial es el 

abastecimiento de alimentos de origen animal para satisfacer las nece

sidades que demanda la humanidad debido al incremento de la población

(3). 

En México, no obstante sus recursos naturales, su tradición gana

dera y una creciente demanda de productos de origen animal, la activi

dad pecuaria no se ha desarrollado de acuerdo al crecimiento demogrHi 

co,ni tampoco al mismo ritmo que otras __ actividades económicas.Uno de -

los problemas en nuestro pafs es sin duda la insuficiente producción -

de leche, que día a día se acentúa en forma alarmante, lo que trae en

consecuencia un déficit en la alimentaci6n y una necesidad de importar 

grandes cantidades de leche en polvo descremada (15,28), 

Esto,da la pauta para tomar las medidas necesarias para incremen

tar la producción láctea en nuestro pais.Una de las formas para lograr 

ésto,es mediante el establecimiento de "Centros de Crianza de Becerras 

de Raza Especializada en la Producci6n Láctea'1,que tiene como fin ga -

rantizar el abastecimiento de vaqaillas de buena calidad genética para 

la reposición y el incremento de la población de los hatos lecheros (3). 

Uno de los factores limitantes en la producción de leche en México, 

es la falta de vaquillas de reemplazo debido a la alta mortalidad de b~ 

cerras durante los primeros dias de vida durante la etapa de crecimien

to (4,7). 

La mortalidad de becerras ha causado el fracaso económico de muchos 

ganaderos,ya que éstos son dependientes para el mantenimiento y crecí -

miento de sus hatos lecheros de la importaci6n de l-0s Estados Unidos y -

Canada de vaquillas pr6ximas al parto (ll,15).. 
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En el transcurso de los Oltimos años se han desarrollado trabajos -

tendientes a obtener infonnaci6n referente al comportamiento de las bec~ 

rras durante su desarrollo, en particular en el área de las enfennedades 

neonatales y el nivel de inmunoglobulinas.En 1972 Boyd encontró una corr~ 

lación entre los niveles bajos de tnmunoglobulinas y la elevada inciden -

cia de enfennedades neonatales (1,8). 

En 1965 Gay y colaboradores encontraron una correlaci6n entre los ni 

veles de inmunoglobulinas séricas determ·inadas en becerras de 48 horas de 

vida y la incidencia de enfermedades en las dos primeras semanas de vida. 

Posteriormente Selman y colaboradores en 1971 encontraron que habia una -

correlación entre los niveles de inmunoglobulinas séricas y la cantidad -

de calostro ingerido, concluyendo que era necesario administrar el 10 % -

del peso vivo del animal en calostro para lograr altos tftulos de anti -

cuerpos (1,8). 

Estudios realizados en México por Malag6n en 1976 demostraron que los 

niveles séricos de inmunoglob.ulinas tienen una influencia directa y deter

minante en la protección contra las enfermedades más comunes de las bece -

rras recién nacidas, concluyendo que los niveles óptimos recomendables de

inmunoglobulinas séricas para disminuir los problemas en la crianza de be

cerras es de 20 Unidades de Turbjdez de Sulfato de Zinc (U.T.S.Z.l en ade

lante (15). 

Es necesario hacer notar,que el bovino neonato depende para su pro -

tección contra las enfermedades tnfecciosas durante_las primeras cuatros~ 

manas de vida,de la inmunidad pasiva que obttene por medio del calostro -

después del nacimiento (2,4,29).Esto se debe a que durante la vida fetal.

las inmunoglobulinas que son proteínas de alto peso molecular no son capa

ces de atravesar la placenta epiteliocorial que constituye el órgar,o de i.!!. 

tercambio entre la vaca y el becerro (15,23,30,32). 
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De ésto se concluye que los becerros al nacimiento y previo a. la -

ingestión de calostro son agamaglobulinémicos, siempre y cuando el bect 

rro durante su estado fetal no haya estado en contacto con un agente i!!, 

feccioso.Por lo tanto,están desprotegidos contra las enfermedades infe.f_ 

ciosas existentes en su medio, además de la inmadurez de su sistema in

munológico por lo cual, la importancia del calostro es conferir inmuni

dad pasiva contra agentes antigénicos específicos (2,4,11,23,29,31). 

El calostro representa las secreciones acumuladas en la glándula -

mamaria en las últimas semanas de gestaci6n,así como las proteínas pro

cedentes de la corriente sanguínea por el efecto de los estrógenos y la 

progesterona l23,32}.Debido a @sto, es rico en inmunoglobulinas (5.5-6.8 

g/100 g},además tiene un elevado contenido en protefnas totales (14.6g/ 

lOOg},así como de vitaminas ltposolu'bles, minerales sobresaliendo el cal 

cio,fósforo y el sodio, carbohidratos y grasas altamente digeribles por

el becerro recién nacido l2,4,9,23,25,32}. 

Dentro de 1.os tipos de inmunoglobulinas que se encuentran en el ca

lostro se han.identificado cuatro clases: IgG,IgA,IgE e lQM (2,..14,16,23, 

24,32).Normalmente el calostro bovino contiene de 50-150mg/ml de inmuno

globulinas, de las cuales la IgG abarca aproximadamente el 85 % de las -

inmunoglobulinas, la IgM el 7 % y la lgA cerca del 5 % (12,16), 

En los rumiantes se encuentran dos subtipos de inmunoglobulinas: la 

IgG¡ y la IgG2. De éstas, la IgG1 es la más abundante en el bovino tanto 

en el suero como en el calostro, mientras que la IgG2 no es transferida

por el suero materno al calostro debido al grado de selectividad secret.Q_ 

ria que ejerce la glándula mamaria, por lo que no se hace aparente en el 

suero del becerro (2,12,14,16,24,29,32}. 

La totalidad de las IgG, la mayor parte de las IgM y casi la mitad-
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de las IgA del calostro provienen del suero de la vaca (32).Las canti

dades de IgG¡, IgM e IgA del calostro son superiores a los que contie

ne la leche y el suero sanguíneo (25). El calostro contiene también -

componente secretor, tanto en forma libre como unido a la I~ (32). 

Se ha visto que la lgM tiende a ser de gran· importancia en la pr~ 

vención de la septicemia pues evita la invasión sistémica a partir del 

intestino. Las IgG protegen contra las endotoxinas absorbidas y la IgA 

previenen contra la adherencia de microorganismos a la pared del inte~ 

tino o inhiben de alguna manera su multiplicación dentro del mismo (22, 

33). 

Así las inmunoglobulinas tienen gran importancia en la P,rotección 

sistémica y a nivel de las mucosas del becerro recién nacido l2,4,24). 

La ingestión de calostro durante las sets primeras horas de vida

del becerro es de gran trascendencia (15,16,29}. Durante éste período

los anticuerpos se absorben al máximo no selecttvamente por la células 

columnares de tipo fetal de la mucosa del intestino delgado del recién 

nacido (2,4,5,11,l6,l7,23,32}. 

Las inmunoglobulinas absorbidas son transferidas a trav~s de las

células columnares del epitelio en vacuolas y liberadas en los vasos -

linfáticos. Esto es un proceso rápido y las inmunoglobulinas pueden ser 

detectadas en el conducto toráxico de 80 a 120 minutos después de la i!!_ 

troducción en el duodeno. Las células mucosas de tipo fetal son rápida

mente reemplazadas a las 24 horas de vida del becerro por células inca

paces de absorber inmunoglobulinas l2,4,5,16,17,23). 

Se menciona que la abosrción de inmunoglobulinas por las células -

epiteliales del intestino delgado del becerro empieza 10 minutos después 

de la administración oral del calostro l16l. 
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En las primeras 24 horas, la concentración de anticuerpos absorbidos a -

través del intestino delgado del becerro recién nacido es superior o - -

igual al valor de anticuerpos presentes en la madre. Se ha demostrado -

una variación individual en el tiempo de absorción en las diferentes cl2,. 

ses de inmunoglobulinas, así tenemos que la IgM se absorbe durante 16 hQ. 

ras, la IgA durante 22 y la lgG durante 27, y su tasa de absorción es -

del 59,48 y 90 % respectivamente. Sin embargo, mientras más temprano in

giera el becerro el calostro después del nacimiento, mayor será la pro -

porción de inmunoglobulinas absorbidas a partir del intestino (4,16,23). 

La concentración pasiva de anticuerpos desciende rápidamente después 

del nacimiento y de ordinario desaparece hacta los 7 meses de edad (4,16). 

Existen en el mercado productos btol6gicos que tienen como finalidad 

estimular el sistema tnmunocompetente en la vaca gestante, de ésta forma

el animal podrá transferir un nivel adecuado de anticuerpo a sus crías. -

Este es el caso de la bacterina de Escherichia coli..1. que es aplicada a -

las vacas por via subcutánea l6,10L 

La determinaci6n de tnmunoglobultnas séricas en el becerro recién n~ 

cido es un método para conocer las posibilidades de supervivencia durante 

sus primeras semanas de vida l2,4l. 

Existen diferentes pruebas para la detectidn de anticuerpos, las cu!_ 

les destacan la prueba de Turbidez de Sulfato de Zinc (TSZ} y se ha pro -

puesto otra prueba alternativa denominada Precipitación de Sulfito de SQ. 

dio lPSSl que podría ser Qtil en la determinación de inmunoglobulinas sé

ricas en grandes poblaciones de neonatos (19,26,31). 

La prueba de TSZ ha sido utilizada anteriormente en México, mientras 

que la prueba de PSS no ha sido reportada antes aquí. 
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La prueba de TSZ mide la concentración de inmunoglobulinas en el

suero sanguíneo a través de las Unidades de Turbidez de Sulfato de Zinc 

(U.T.S.A.), con base a las cuales se han calculado las posibilidades de 

supervivencia del becerro neonato (4,13,18,19). 

A) Menos de 10 U.T.S.Z. (equivale a menos de 10 mg de lg/ml de sangre), 

el 60 % de los animales mueren. 

B) De 10-20 U.T.S.Z. (equivale de 10-20 mg de lg/ml de sangre} son ni

veles insuficientes para una protección adecuada, ya que el 20 % de

los becerros sucumben a causa de diarreas. 

C) Más de 20 U.T.S.Z. (equivale a más de 20 mg de lg/ml de sangre) sien 

do el nivel mínimo necesario para lograr una buena lactancia en el -

becerro. 

La prueba de PSS requiere de un equipo mínimo de laboratorio, lo -

cual la hace atractiva para su posible aplicación en el campo. En esta

prueba se utilizan tres soluciones de sulfito de sodio al 14,16 y 18 %, 

y su interpretación se realiza de acuerdo al nOmero de tubos que mues -

tran turbidez o bien una precipitación (27,311. 

A) Si la precipitación ocurre en el tubo con 18 % de Na2S03, el becerro 

tiene menos de 5 mg de lg/ml de sangre y las posibilidades de super

vivencia so~ mínimas. 

B) Si la precipitación ocurre en los tubos con 16 y 18 % de Na2S03, el

becerro ha absorbido de 5-15 mg de lg/ml de sangre, siendo los nive

les insuficientes para una buena protección. 

C) Si la precipitación ocurre en los tubos con 14,16 y 18 % de Na2SOJ,-

el nivel de inmunoglobulinas séricas será mayor de 15 mg de lg/ml de 

sangre, en la que los animales en caso de desarrollar diarrea respon

den favorablemente al tratamiento y son los mejores candidatos para la 

crianza. 
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Es importante señalar que la incidencia de enfermedades y la mort-ª

lidad varían no solamente en función a la titulación de inmunoglobulinas 

sino en otros factores como son: la especificidad de los anticuerpos en

el calostro, concentración de patógenos ambientales, alimentación, etc., 

por lo que los porcentajes en la incidencia de enfermedades y mortalidad 

varían de lugar a lugar (4,16,19). 

Los objetivos del presente trabajo fueron: 

A) Evaluar el uso de la prueba de PSS como indicador de niveles de inmunQ_ 

globulinas séricas en el bovtno neonató. 

B) Comparar los resultados obtenidos en la prueba de PSS con los de la -

prueba de TSZ conociendo a través de éstos, los niveles de inmunoglob.!!_ 

linas séricas en becerras procedentes de madres inmunizadas como de no 

inmunizadas. 

C) Determinar la relación entre los resultados obtenidos en ambas pruebas 

y la presentación de enfermedades, así como la ganancia de peso en las 

becerras durante la etapa de lactancia, 
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MATERIAL Y METODOS 

El estudio se realizó en el Complejo Agropecuario Industrial de Tj_ 

zayuca, Hgo. (C.A.I.T.), ubicado en el Km 57 de la carretera federal M~ 

xico-Pachuca, en donde la producción de leche se lleva a cabo en condi

ciones de alojamiento, manejo y alimentación intensivos. 

Se localiza geográficamente entre los paralelos 19050 1 y 20020 1 de 

Latitud Norte y ·98048' y 99°00 1 de Longitud Oeste a 2200 metros sobre -

el nivel del mar, con una prectpitación pluvial media anual de 624 mm y 

una temperatura media anual promedto de 16.30C. 

El material biológico que se utilizo para.éste estudio constó de -

un grupo de 88 vacas gestantes no lactantes tomadas al azar, de la raza 

Holstein-Friesian con 1 a 8 partos, pertenecientes a 9 establos difere!!_ 

tes ubicados en el C.A.I.T. de Tizayuca, Hgo. 

Se estimó la fecha probable de parto para cada animal de acuerdo a 

la fecha del servicio con el que se logró la gestación. 22 vacas (25 %) 

fueron tomadas como testigo (no tratadas}, mientras que las 66 vacas re~ 

tantes fueron bacterinizadas a las 6 y 3 semanas antes de la fecha esti

mada de parto, aplicandose 5 ml de bacterina comercial de Escherichia co 

li* por vía subcutánea. 

Una vez que empezaron a presentarse los partos en ambos grupos, el

manejo del recién nacido fué el ya establecido por el ganadero en el es

tablo en particular, por lo que las condiciones para cada establo estu -

diado fueron diferentes entre si. De las 66 vacas del grupo bacteriniza

do se obtuvieron 35 partos con producto hembra, 30 partos con producto -

macho y 1 parto gemelar con productos hembra-macho.De las 22 vacas testi 

go se obtuvieron 12 partos con producto hembra, 9 partos con producto -

*Vicogen, Laboratorios Sanfer. 
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macho y 1 parto gemelar con productos macho-macho. En ambos grupos, los 

machos de parto único o gemelar y las hembras nacidas de parto gemelar

con macho fueron enviadas al rastro inmediatamente después de nacer. 

A las 72 horas de vida, se estimaron los niveles de inmunoglobuli

nas séricas en todas las becerras por medio de las pruebas de TSZ des -

critas por Me Ewan (18} y por.la prueba de PSS descrita por Pfeiffer (28). 

A los 4 días de edad fueron recogidas de cada uno de los 9 establos 

y alojadas en la etapa de lactancia del Centro de Recría del C.A.LT. al 

llegar a ésta, las becerras fueron alojadas en corrales individuales de!!. 

tro de las salas de crianza; su alimentar.ión constó de 3 litros de leche 

en cubeta en una sola toma a las 11 a.m., posterionnente la administra -

ción del concentrado también en cubeta, iniciando con 100 ge incremen -

tándose éste de acuerdo al consumo·de cada animal, alfalfa achicalada.a

libre acceso misma que fué gradualmente aumentada de acuerdo al incremen 

to del concentrado y agua fresca a libre acceso. 

La determinación de anticuerpos se hizo en una muestra de sangre de 

10 ml obtenida de la vena yugular con tubos al vacío, utiliza.ndo agujas

del calibre 20 X 1.5". Se dejaron reposar las muestras por 24 horas a -

temperatura ambiente, se separó el coágulo del suero y con éste se lleva 

ron a cabo las pruebas. 

En los dos grupos de becerras (procedentes de madres inmunizadas CQ 

mo de no inmunizadas}, se registró la incidencia de diarreas y neumonías 

durante el periodo de lactancia, así como el peso de los animales al in.i_ 

cio.al término de ésta, con el objeto de relacionar éstos resultados con 

los obtenidos en la titulación de inmunoglobulinas séricas. 

Con el objeto de comparar los dos grupos se cakularon las medidas y 
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desviaciones estándar de los resultados obtenidos en los títulos de an

ticuerpos por las pruebas de TSZ y PSS, y se realizó una prueba de t de 

Student, después de comparar la homogeneidad de varianzas. Para campa -

rar los métodos, se calcularon los Coeficientes de Correlación Simple -

entre los títulos obtenidos por los diferentes método para el conjunto

de observaciones y dentro de cada grupo. 
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RESULTADOS 

De las 35 becerras del grupo experimental originalmente en el estu

dio, una fué rechazada por el Centro de Recria debido a su bajo peso cor. 

poral (parto prematuro} y una más murta a los pocos dfas de haber ingre

sado a éste, a causa de timpanismo.Quedando 33 becerras en estudio. 

De las 12 becerras del grupo testigo ortginalmente en el estudio,dos 

fueron rechazadas por el Centro de Recria debido a problemas en articula

ciones y dos más murieron durante el período de lactancia a causa de dia

rrea y neumonía respecttvamente.Querlando 8 becerras en el estudio. 

En el cuadro No.1, los resultados de la media y desvtación estándar

para la prueba de TSZ en el grupo expertmental muestran un mayor título -

de anticuerpos que en el grupo testigo (P (0.05)., _mientras que los valo -

res obtenidos en la prueba de PSS no se encontró diferencia _estadística -

en los niveles de inmunoglobulinas (P<0.05)., El rango de unidades de TSZ 

es menor y sus valores muestran una tendencia ascendente en el grupo exp!. 

rimental en comparación con los valores del grupo testigo, cuyo rango es-· 

mayor pero con valores menores. Los rangos para los valores de PSS son m!. 

nores en el grupo experimental que ~n el grupo testigo, lo que indica me

nores niveles de inmunoglobultnas en éste Olttmo grupo. 

En el cuadro No. 2, el número de animales enfermos por diarrea fue -

menor en el grupo experimental que para el grupo testigo, mientras que el 

número de animales que enfermaron por neumonía fue mayor en el grupos ex

perimental que en el grupo testigo.Los días con diarrea fueron menores en 

el grupo experimental que en el grupo testigo,no así para los días con ne.!!_ 

manías que fueron mayores para el grupo experimental.De las becerras expe

rimentales que enfermaron de neumonía,el 70% de éstas padecieron anterior

mente de diarrea, mientras que las becerras testigo que presentaron neumo-
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nía, el 100 % de éstas tuvieron problemas diarreicos con anterioridad. 

En los cuadros No. 3 y 5 se pudo observar que las correlaciones entre 

los niveles de inmunoglobulinas séricas por la prueba de TSZ con respecto-

ª las variables estudiadas fueron bajas y no significativas estadísticame!!_ 

te.No se consideraron las correlaciones entre la prueba de PSS con las va

riables estudiadas, debido al reducido rango de los resultados de ésta pru~ 

ba, lo cual no permite una comparaci6n válida.Por otra parte, en el cuadro

No. 5 existió una correlaci6n importante entre la prueba de TSZ y la ganan

cia diaria de peso sin emb.argo, ésta·se basa en un número reducido de obser. 

vaciones. 

En el cuadro No.4, se muestra el comportamiento de las becerras de am

bos grupos referido como peso a la recolección, peso al traspaso,ganancia -

diaria de peso y días en lactancia.En las cuales no se observó diferencias

significativas entre ambos grupos. 
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DISCUSION 

Los resultados obtenidos, demostraron que la prueba estándar de TSZ, 

sí estableció una diferencia en el contenido de anticuerpos entre los gr_!! 

pos experimental y testigo.Debido a que ésta a d'iferencia de la prueba de 

PSS, es más sensible y exacta para la determinación de inmunoglobulinas -

totales en el suero bovino; además, sus resultados corresponden en forma

casi exacta a la minima canttdad de un miligramo de inmunoglobulinas po.r

mililitro de sangre, por lo que ªstos pueden expresarse desde cero hasta

cincuenta o más U.T.S.Z. l18,20,26). Mientras que los valores en los re -

sultados de la prueba de PSS, se consideran en rangos de inmunoglobulinas 

más amplios que en la prueba de TSZ y por lo mismo éstos se expresan des

de cero hasta tres unicamente (21,27,31). 

Las pruebas de TSZ y PSS miden el contenido total de inmunoglobulinas 

en el suero y no exclusivamente aquellas producidas en respuesta a la inm_!! 

nización con antígeno K99, arrojando así resultados globales y no especí -

firos contra Escherichia coli (21,26,27,31}_. Sin embargo, los resultados de 

ambas ¡iruebas indicaron una tendencia de mayores niveles en anticuerpos en

las becerras del grupo experimental que en las del grupo testigo. 

~l alto título de anticuerpos registrados por la prueba de TSZ en el -

grupo experimental, pudo deberse a la inmunización de las madres con anti -

geno K99 de Escherichia coli, dando como resultado un mayor contenido de i.!!. 

munoglobulinas en el calostro, siendo así transferidas a la becerra recién

nacida (6,10). Además, las vacas del grupo experimental tuvieron un promedio 

de 3.05 lactancias, mientras que las vacas del grupo testigo tuvieron 2 lac

tancias en promedio. Esto es, que a mayor nOmero de parto la vaca está expue~ 

ta a una mayor variedad de antígenos, por lo que la cantidad y el tipo de - -
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éstos en el calostro tienden a aumentar l4,ll}. 

Por otra parte, se observ6 que la incidencia y la prevalencia de di! 

rreas fueron menores en el grupo experimental que en el grupo testigo; -

mientras que la incidencia y prevalencia de neumonfas fueron menores en -

el grupo testigo que en el grupo experimental.Existen varios factores que 

pueden explicar la razón de la _presentación de éstas enfermedades en las

becerras durante la lactancia, como lo es el cambio del medto ambiente o

currido a1 transportarlas del establo donde nacieron a las salas de lac -

tancia, pasando el animal por un estado de "tensión" l3,4l. El tipo,cali

dad,cantidad y el horario de alimentaci6n que recibieron durante su esta.!!_ 

cia en el establo varió con respecto al manejo y alimentación que recibi~ 

ron en las salas de lactnacia (16,22}, La inadecuada ventilaci6n en las -

salas de lactancia, es un factor que influye significativamente en la pr~ 

sentación de enfermedades principalmente del aparato respiratorio (3,4).

Por otra parte, las defensas adquiridas a través del calostro por la bec~ 

rra, en contra de las infecciones entéricas son de gran importancia.Así -

tenemos,que la IgA es la principal inmunoglobulina activa en la superfi -

cie de la mucosa intestinal mientras que la lgM, es la inmunoglobulina -

responsable en la protección contra la septicemia (16,29,32).A medida que 

va aumentando la capacidad digestiva del intestino en el becerro recién -

nacido, se llega a una fase en la cual solamente se conserva intacta la -

IgA, debido a que ésta se encuentra protegida por un componente o pieza -

secretoria (SlgA}, subsistiendo.de esta manera constante en el lumen in -

testinal de los animales jóvenes, previniendolos de la diarrea pero no -

así de la septicemia;mientras que las fracciones IgG e IgM proveen altos

niveles séricos que protegen contra la septicemia más no de la diarrea -

lll,16,29,32). 
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Los niveles de inmunoglobulinas circulantes y el total de proteí -

nas del suero aparecen disminuidas en los becerros con diarrea.Estaba

ja que ocurre a consecuencia de la infecci6n, puede ser de tal magnitud 

que el animal puede tender a una hipogamaglobulinemia y a una subsecuen 

te predisposición a septicemias (29). 

Por otra parte, la protección conferida por las inmunoglobulinas -

calostrales al becerro en contra de las enfermedades respiratorias pue

de no atribuirse directamente a un anttcuerpo pastvo,stno como resulta

do indirecto a una menor susceptibilidad de los animales a la colibaci

losis, reduciendo la "tensión" causad por ésta.Esto es, que la neumonía 

es una enfermedad que se ha visto asociada a colibacilosis o bién des -

pués. del debilitamiento ocasionado por una infección (4,8,291.De esta -

manera puede explicarse el hecho de que un alto porcentaje de becerras

enfermas de neumonía en los dos grupo,padecteron anteriormente diárrea. 

La.mortalidad registrada durante la lactancia para el grupo experi 

mental fue de una becerra a causa de ttmpanismo,mientras que para el grg 

po testigo murieron dos becerras a causa de problemas neumoentéricos.Es

importante hacer notar que éstas becerras,presentaron los niveles más b! 

jos de inmunoglobulinas séricas.Esto quiere decir, que los animales con

bajos niveles de anticuerpos circulantes tienen una menor protección en

contra de 1as enfermedades neonatales (l,8,15,16,29}.Además de la defi -

ciencia inmune, el medio ambiente contaminado y una alimentación defi 

ciente o inadecuada contribuyen también a una alta mortalida~ l22}. 

Se pudo observar que los niveles de inmunoglobulinas séricas no ti~ 

nen influencia significativa con las variables estudiadas.Aunque se sabe 

que los animales con altos títulos de anticuerpo presenta~ una mejor co!!_ 

dición física al destete de aquellos con bajos niveles de inmunoglobuli

nas séricas (15}. 
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CUADRO No. 1 

PRUEBA DE TSZ Y PSS EN BECERRAS A LAS 
72 HORAS DE VIDA PARA LOS GRUPOS EXPf 

RIMENTAL Y TESTIGO 

P R U E B A E X P E R I M E N T A L T E S T I G O 

N.A. X (D.E.) RANGO N.A. x (O.E.) 
--

TSZ 

TSS 

N.A.= Número de animales 
D.E.= Desviación estándar 

35 

35 

26.94(:!:_9.41)* 

2.86(:t_0.35) 

*(P(0.06) valores dtferentes estadísticamente 

11.88-41.17 12 18.63(:!:_10.99)* 

2-3 12 2.42(:t_00.79) 

RANGO 

3.94-38.2 1 
N ...... 
1 

1-3 



D I A R R E A 

EXPERIMENTAL 

AE/TA(%) 29/33(87.8%) 

DE/TO(%) 6.3/42.1(14.9 %) 

CUADRO No.2 

NUMERO DE ANIMALES CON DIARREA Y NEUMONIA Y 
DIAS DE ENFERMEDAD PARA LOS GRUPOS 

EXPERIMENTAL Y TESTIGO 

TESTIGO EXPERIMENTAL 

N E U M O N I A 

8/8 (100.0 %) 

8.6/40.8 (21.2 %) 

10/33 (30.3 %) 

5.4/42.1 (12.8 %) 

AE/TA= Animales enfermos/total de animales 
DE/TD~ Días con enfermedad/total de días 

TESTIGO 

2/8 (25.0 %) 

4/40.8 (9.8 %) 

1 
N 
N 
1 



V A R I A B L E 

DIARREAS 

NEUMONIAS 

CUADRO No.3 

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LA PRUEBA DE TSZ Y 
LA INCIDENCIA D~ DIARREAS Y NEUMONIAS PARA LOS GRUPOS 

EXPERIMENTAL,TESTIGO Y GENERAL 

E X P E R I M E N T A L 

N.A. 

29 

10 

T.S.Z. 

r 

-0.0005 

-0.024 

T E S T I G O 

N.A. 

8 

2 

T.S:Z. 

r 

0.010 

0.042 

N.A.= Número de animales 

r= Coeficiente de correlación 

G E N E R A L 

T.S.Z. 

...!!±__ 

37 

12 

r 

0.0009 

-0.012 

1 
N 
w 
1 



V A R I A B L E 

PESO A LA RECOLECCION (KG) 

PESO AL TRASPADO (KG) 

CU A ORO No. 4 

PESO A LA RECOLECCION,PESO AL TRASPASO,GANANCIA 

DIARIA DE PESO Y OIAS EN LACTANCIA PARA 

LOS GRUPOS EXPERIMENTAL Y TESTIGO 

E X P E R I M E N T A L 

N.A. X (O.E.) 
-- --

33 33.06 (~ 3.36) 

33 48.85 (~ 6.61) 

GANANCIA DIARIA DE PESO (KG) 33 00. 33 (~ O .12) 

OIAS EN LACTANCIA 

N.A.=Número de animales 

O.E.=Oesviación estándar 

33 42.10 (~ 3.12) 

T E S T I G O 

N.A. X (O.E.) 

8 

8 

32.00 (~ l. 77) 

44.88 (~ 1.89) 

8 00.33 (~ 0.03) 

8 40.75 (~ 1.28) 

1 
N 
~ 
1 
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