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RESUMEN

ALVAREZ MARTINEZ, JESUS AMNTONIO., Inmunidad humoral en la
snaplasmosis y babesiosis bovirnas en becerros mantenidos en una
zona &ndémica (Bsjo la direccidn de Carlus A. Vega y Murguia

Germinal J. Cantd Alarcédn)

Los objotiQos de este estudio fueron conocer la relacidn entre
1a ingestion de calostro caon antlcuirpol anti-Anaplassa
marginale, anti-Dabesia spp. y la procedencia geogriéica de los
becerros, con la presentacidn de anaplasmosis y babesiosis, y
estudiar 1a variacion de los anticuerpos hacta los & meses de
edad. Se utilizaran hecerros Holstein Friesian recien naci{das,
se distribuverorn de acuerdo a &u proced2ncia en! animales del
altiplanc (A), del tropico (T), v por el suministro de calostro,
con (+) y sin (-) anticuerpos jntl-A. marginale, anti-Babesia
spps formandose 4 grupos! T+, A+, T- y A- que fueron mantenidos
en una reqidn endemica de anaplasnosis y babesiosis. Los
indicadores c!{nycol: frecuencias cardiaca y respiratoria y
temperatura rectal no refllejaraon adaptacion de los animales al
clima tropical. La henatologia que Inglu,e conteo de 9gldbulos
rojos v hematocrito nostro valares ﬁodoradomqnto interjiores a lo
normaly el conteo de globulos blancos estuvo ligeramente

_aumentado pero no se atrlbuyd ni a Anaplasma marginale ni a



Babesia spp. Se demostrd la  transferencia de  inmunoglobulinas

calostrales a las 24 horsw posingestidn  de caluatro, 14
especificaments con la prueba de ELISA se detectaron anticuerpos
contra A, wmarginale &n e! arupo T+, Por medio de ia prueba de
Inmunofluorescencia Indirecta (IFD) ase dtﬁostraron anticuerpos
angi-laboill Spp. 2 los 90 dias. En el grupo T- we detecto un
caso de babesiosis. Se ob:orvé‘di(oroncia estadistica ( P < 0,08
) en los titulos de anticuerpos anti-A. marginale entre el grupo
T¢ ve Io! arupos A+, T- y A=, Mediante la prueba de ELISA, a lo®
180 dias seroconvirtieron todos los becerros estudiados| en el
migmo tiempo,madiante rri el 36 % fueron reactores positivos. Se
cpncluyo que los anticuerpos ne  indican protecctén a la
presencia de anaplasmosis y/a- biboslnsis, y los t(tu!ol de
anticuerpos aumentan al exponer gradusimente a los becerrcs &
las microorganisnas, independizntemente de la procedencia de los

ariimales y de los anticuerpos recibidos par via calostral,
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1.- IMTRODUCCION.
A. Presentacion del Problema.

Se conoce ¢] hecho de que el nacimiento es un cambio
dréstico de un estado homeostético tranquilo en el dtord a un
ambiente hostill este acontecimiento puede inducir en el recién
nacido un sindrome general de alarma con incrementa de la
actividad pituitaria adrenal (79). Al primer dia de nacfdo el
becerro puede estar sujeto a las amplias variaciones de la
tomperatura ambiental, la disponibilidad de agua y alimentol
ademas de l1a loparactén de £u madre, al manejo excesivo y la

exposicion a un gran nimero de organismos patdgenos.

En 108 becerros neonatos, la principal causa de mortalidad
son las enfermedades, las que pueden estar determinadas por
diversos factores entre los que destacan! el tamado del hato,
1a calidad de alimentacién, el grado de conocimiento del
encargado de los becerros, el tipo de instalaciones o
alojamiento y la época del aio en que ocurren las paricionss.
Uno de los factores que se involucra en la supervivencia y buen
desarrollo de los becerros es lav ingestion oportuna del
éllostru, debido a que es la forna por la cual los anticuerpos
maternos contra agentes extranos pueden circular en el

organisma, v canstitulr proteccidn especifica inmediata y
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olnult‘nonnonto aportar roquor}mentol nutricionales adecuados
62, 79). '

En nuestro Pais, las regiones tropicales y subtropicaies,
otrecen un gran potencial para la produceidn ganadera,
actupimente se efectia una continua introduccidn de ganado de
ragas puras, altamente especializadas oﬁ la produccién de leche
y carne. Este proceso ha hecho notar el efecto de éstas
‘onOanodldol. con la presencia de brates severos de
ansplasmosis y/é,blbfutnusl en el g‘n;do de reciente ingreso a
las regdiones endémicas. Dentro de 1a gama de ‘entermedades que
atectan al ganado bovino en condiciones de tropice, son
especialmente importantes por ‘u- magnitud las caussadas por
honoparilitop como Anaplasma marginale y Babesia [ T-7- 19
responsables de la anaplasmosis y babesiosis respectivamente.

.

Actualmente para la prevencion y contral de  estas
Jod#prnodldon e dispone de la premunicidn, que es una infeccidn
7 inducidas o bien se ha intentado la aplicacitdn de inmundgencs
.IOI cusles no han mostrado la eficacia desedada;, ni una
apltccclon préctica en condiciones de campd. debida a loOm
excesivas cuidados que se requieren para su manejo, y la débil

proteccidn que confieren (6%).



Como una contribucion al entendimiento de la relacion que
‘oxllto entre la ingestion de calostern con anticuerpos
especificos contra Anaplasma marginale y contra Babesia spp.,
se diseho el presente estudio para conocer la importancia que
tiene o] calostro de madres inmunes en becerros susceptibles,
mantenidos en ccnd}diones que +favorecen la presentacidn de

anaplasmosis v/o babesiosis.

B. Revision de 1a literatura.

B.1 Sistema inmune del bovino.
B.1.1 Tejidos comporentern del sistema inmune.

Los tejidos linfiticos en los mnh(ferou se agrupan en dos
tipos: los organos linfcides primarios que regulan la
produccitn y diferernciacion de linfocitos son la médula osea y
el timo, Su origen son las uniones ectodermicas, que se
desarrollan desde la vida embrionaria y parsisten hasta despude
de la pubertad (83). Los tejidos lintaticos secundarios

incluyen a los ganglios linfaticos, el bazo y los ganglice
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linéoides en la submucosa de los aparatos respiratorio vy
g.ltrothtonttnal,‘ donde hay " un . desarrollo linfoide

antigeno-dependiente (54, 63),

3.2 Organos 1infoides prlmdrlo-.'
. 9.2.1 Médula Geea.

Es o} fugnr‘do origen de pnd:urlcreo de todas las células
laﬁgulnolll en las animales adultos su papel es ﬁroporctcnlr
:lﬂl leugcocitos, eritrocitos y trambo:itoi de i. sangre. También
‘:ilrvo como ambiente protector en el cual llll ‘celulas inmunes
atraviesan  por diterentes etapas de proliteracion
intlgono-dopondionto. Los agregados de la médula Gsea en la

mayoria de los mamiferos sor iguales que los del higado.

" La médula duea se compone de senos venosos centrales .y
Ehatide; que separan compartimentos nenatupoyéticos. Las
células ondotollnl?s del seno tienen numercsas vesiculas
pinociticas y pocos lisosomas. La funcién del endotelio ee ha
deacrito éume fagocitosis, y es lgonoralmonto VOJOCUQICI por
macrofagos dentro  del intersticio, El complejo
ondntollo-ldvﬁﬁttcta _Se cree que regula los niveles de

Iddcocf!o- circulantes, ya gque sdlo las células maduras son



capaces de cruzar esa barrera. El tejido hénatopoy‘tlco
contiene células indiferenciadas, ceélulas precursoras,
eritrocitos maduros, granulocitos, linfocitos, megacariocitom,

monocitos, macréfagos y ceélulas cebadas (54),

En el desarrnlloe mor(oldgico de los sistemas linfoides, los
elementos formadares de 1a sangre aparecen inicialmente en el
saco vitelinoj posteriormente en el higado fetal. En @l adulto,
fa principal fuente de células linfoides o la médula Osea, por
lo tento, tiene dos {unciones, como drgano formador de ceélulas
de la sangre que incluye lsh‘ocltos y como eliminador de
élr!l:ulil antigénicas en 12 sangre circulante, debido a la

gran cantidad de fagocitos mononucleares que contiene (48, 83).

B.2.2 Timo.

Se desarrolla del endodermo ). deriva de la tercera y cuarta
bolsas faringeas.

€] timo parece ser el Organo  central del desarrollo 'y
$uncion del sistema inmune, aungut'ﬁo participa directamente en
reacciones inmunes] ocupa la regidn anterior del mediasting,
llcﬂnza su tamafc méximo en 1a pubertad, e involucions
posteriormente. Durante la embriogénesis es el primer oArgano

_que inicia la produccidn de lintocitos y es donde hay la wmayor
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tasa de pruducccién celular del cuerpo (7, 22, S4, 63). €n la
mayoria de las especies de mamifercs estd desarrollado casi
cdlplotlmongo antes del nacimiento, su maduracién precede s la

de otros tejidos linfoides secundarios como los ganglios

" 1infaticos, el bagza y los tejidos linfoides de mucosas (54),

€1 timo esta formado por ldbulos, cada uno poseéd una capa
externa o corteza cocn gran infiltracion de linfocitos, y una
interna o medula con menas linfocitos, En esta ultims existen
los corpusculos timicos o de Hassall, cdya funcion se dolcono:o'

(7, %4, 83), La irrigacion del timo proviene de arterias que

_ atraviesan el tejido conjuntivo como artericlas y recarren 1a

union corteza-médula, de éstas nacen los capilares, que tienen
una membrana basal y una capa externa de celulas epiteliales
constituye una barrera a los antigenos circulantes, que les

lnpldo penetrar al timo (2, 23),

En @) animal recién nacido este coraanc &8 la  fuente de
gran numero de linfocitos de la sangre circulante, a los gue se
les denomina celulas T. Estos linfocitos proceden de la médula

dsea como precursores, se mueven en &l flujo sanguineo a travds

" de las paredes d2 l0s vasos dentro de! timo, estas ci{ulll

praliferan répidamente con una actividad mitética 10 veces
superior a la observada en ganglios linfaticos, y se duplica en

24-35 horas, Muchos linfocitos, apruxinadamente el 2?5% mueren
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in situ] el 25% restante emigran, para colonizar de células T,
los drganos secundarios en 4dande funcionan coma células T
tnmunocompetentes, Esta diferenciacicn es independiente de 1la

presencia de anti{geno (7, 84, 82).

3.2.3 iol-u de Fabricio,

€ un drgano linfoepitelial que existe en las aves, o
posible que no exista ningun oqutvglonto en los mamfferas y en
estos animales las funciones de la bolsa pedrian efectuarse por
1a médula csea. No obstante, durante algin ttoubo se nenciond
al tejido linfoide presente en el intestino, en particular la

Placas de Ppyor. como su equivalente (83).

5.3 Organos linfoidonAsocundarlbl.,

8; érlglnqn on el mesoderma, del que se forman al final de
la o!cpj fetal y persisten durante toda la vida) responden a la
presencia de antigencs. La extirpacion de estas , no adecta
fundamentalmente a la capacidad inmunitaria de un animal. Esta

clase de drganos comprende el bnzo. los ganglias linfaticos y



nédulas lintoides del tubo digestive, vias respiratorias Yy

aparato genitourinario (7, %4, 83),

Dentro de algunos drganos coﬁu el bazo, los ganqalios
linfaticos y ocasionalmente el timo, se efectia l|>nlyor parte
de 1a captacién y modificacion de los -nntlgoneo.' que son
lultlnc;al que pueden desencadenar una respuesta inwune, Las
células que dan origen a 1a respuesta son los linfocitos, cuya
principal +4uncidn es la produccidn de anticuerpos, o la
egpecializacidn en celulas efectoras en premencia de intlgono
(?;, 58, ©3). Las variaciones en I;WDQtructura y localizacion de
estos tejidos linfaticos organizados, parecen representar
adaptaciones especiéicas del hospedador para ia movilizacitn de
r;ipuoltnl inmunes en |kt}ul diltﬂ;t0| par el flujo sanguinen y

en Las wenbranas mucosas (54), K

5.3.1 @anglips lintiticos.

1:80n $iltros que interrumpen la corriente aterente de linda
-quo drena regicnes especificas dol cuerpo, y la ¢uerzan a
¢iltrarse a través de Aun retfculo que contiene células
linfotdes, antes de pasar a los canales eferentes., Los ganglios

se dividen en corteza y médula, por la densidad de lintocitam,
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Las :6lulqs de 1a corteza son principalmente lintocitos de tipo
P, pero Qxiltcn de tipo T{ mientras no haya exposicidn a los
antigencs se les llama +foliculos primarias, cuando hay
estimulacicn las células de esos foliculos originan formsciones
que se llaman centras germinativas y se convierten en taliculas
locundar}oo. En ¢l drea paracortical los linfacitas T estan
dispuestos en nodulos mal delimitados que se denaminan
toliculas terciarios, y se considera como dependiente del timo,
porque al ser oktlrpndo al nacimiento o por #alta cangenita, la
20na carece de células. En las células de 1a médula se incluyen
linfecitos B, macrdéagom, ceélulas reticulares y cédlulas

plasmaticas (7).,

De las células que entran al parénquima a traves de la
pared por vénulas especializadas de la corteza, son
generalmente en la proporcion de un 75% de :jiulnc Ty un 285%
de células B, Una estimulacion antigénica o tratamiento con
adyuvante sumenta el trifico de esas celulas a la sangre o al

sitio de inyeccidn (84).

J La respuesta de los ganglios linfaticos a los antigenos,
pusde ser por dos tipos de ¢ijacion o de captacidni en el
primero recurren a mnacréfagos presentes en la médula del

ganglio, ya que estas células pueden actuar en ausencia de
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ln(i:uorpoi. El otro aistema la  componen las celulas
dendriticas, que se localizan en la corteza y sobre todo en los
toliculos secundarios. Forman una red gue depende de ia
 prq|oncl| de nnt!cuirpos para que e} antigeno quede adherido a
las prolongaciones celulares; los macrdésgos cargados de
antigeno emigran a los +folficulos corticales, ah{ oxtstin
celulas sensibles & los ant{genos, cuya descendencia producird
anticuerpos. Despuss de iniciada 1a produceidn de anticuerpos
on.la médula, aparecen los centros gorminativﬁo en  la corteza

(84, &, 03).
.-'302 £! bazo.

Es @] organo linfoide mas grande, actia como +filtro del
flujo_ sanguinen 1o que le permite aliminar particules

antigénicas y celulas sanguineas maduras (7).

8¢ divide en dos compartimentos, uno de almacenamiento de
6r!tro:itul. captacion de antigenos y eritropoyesis que 8e
denamina pulpa roja, y otro donde gse efectian respuestas

inmunes o pulpa blanca (7, 54, 83),

Cuando se aplican antigenns por via endovencss, en gran
parte son captados pbr‘dl bazo y fagocitados por los macrcéagos

de ]a zona warginal en los stnusctdil de la pulpa roja. tit.l
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células transportan los antigenos a la pulpa blanca, en donde
se presenta 1a migracicn de células productoras de anticuerpas.
Cuando los antigencs entran al bazo o sanglios lin‘iti:ﬂl.“li
inicia la captacion de linfocitos, esto permite concentrar
células sensibles a los antigenos cerca de los focas e
acumulacicon de antfgenos » se aumenta la eficacia d‘ i1a
respuesta inmune (54, 03).

.

B.5.3 Sistema inmune d’.lll mucouan;
Estd formado por nddulos lintoides no oneupuuludél y de
lnilgtrldol llnfot(is:bl. esparcidos en la submucoss do‘ los
‘trlctoll rolplrltorlo. intestinal y genitourinarie. Estas
'oliructdrll son un sitie inicial de ataque al aﬂtlgono para la
ilntonli' local y el tr;nlportd selectivo de anticuerpos
secretores, tipo lgA, a las secreciones externas. P}omovlondo
asf{ la iamunidad local de patdgenos ; prateinas extrafas (7f.
‘ yn;lccién de OIQQ sistema inmune see combina con procesos
ﬁé;nll.l como secrecidon de moco, movimiento ciliar, descamacidn
;oluilr y ﬁotllldnd intestinaly de manera que se evita la

colonizacicn bacteriana en pulman y en intestino (54),
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5.4 Respuesta inmune especifica.

La respuesta inmune corresponde al reconocimiento de
extraheza en una alta capacidad discriminatoriaj los rpnulta!og
de la subsecuente reaccion entre el | hospedador y‘ la
contiguracian ajena - denominada comd antigena) dependen dok las
propiedades de 1a sustancia como tamafo, estructura, cantidad y
de propiedades de! hospedador como edad, constitucidn genstica,
ete.

‘Eu!ltoﬁ dou mecanismos efectores que median la respuesta
inmune especitica, uno es por intermediacion de lintocitos
lonllbt!lzndoi espec{ficamente, conocido como inmunidad colqlnr
q-htporlonllbllldad retardada, y el otro es por intermedio de un
producto colﬁlar de los tejidos linfoides identificadus come

anticuerpos y ecanocido como inmunidad humoral (2),
0.4, Inmunidad celular,

Este mecanismo parece estar controlado por el timo y mediado
- por los tejidos linforeticulares o élmo-dopondiontol (2, iS).

Un encuentro inicial con un inmunégéno encabeza eventos que
,qﬁnprondon la captura y el procesamiento, seguidos por una
irlni#.roncla.do informacion, pnql{iornclén "y diferenciacion

celular (2},
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Los aitios .nctém(éol donde se realizan esos procesos, son
los ganglios linfaticos y el bazo. En la regién paracortical del
ganglio linfatico se presentan, la proliferacian y
diterenciacidn de los lindocitos involucrados en la respuesta

celular (50).

En 1a interaccion del i nmuncgeno can lintocitos
sensibilizados acurre la formacidn de productos cclularoi -]
linfocininas. Estos productos incluyen al factor de inhibicidn
de la migracién (MIF), citotoxinas, interferdn y otros

mediadores de !a inmunidad celular (7).

3] reconocimienta del nnttgénb por dn receptor de  ||
superéicie celular de) linfocito-T, et el inicio de la respuesta
edlulurl'o;tln células sensibles a los antigencs, responden
dividiendose repetidas veces y originan una pablacisn de células

de memoria y una de células efectoras. Las Gltimas, son mayores
| on'!lnlha que los linfocitos sin oQtlmdlnrl pueden oioctupr 1a
sintenis y secrecién de varias proteinas activas no especificas
- de} inttgéno. qdo‘ son  las ilnfo:ln;nan. Tambidn pueden dar
orlgon a factores especiéicos del ant{geno, diferentes de las
fnmunoglebulinas que se conocen como factores de tranuioronctn.y

pueden intervenir en las reacciones citotoxicas directas al
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entrar en contacto con células alogendicas (sd. 3.

Las linfocininas son pfotolnco provenientes de las c‘lula; T
y de las células B activadasi en general, na ¢fjan al antléono.
ni son especificas de antigeno, Actdan sebre poblaciones
celulares e inducen cambios +¢uncionales scbre ellas. La
activacion de las células T para producir linfocininas reqguiere
la presencia de pocas macrafagas viables que presenten el
antigenoi en contraste con las B que son activadas para productir
linfocininas par mitogencs de células £, tales como endatoxinas
lipopolisaciéridos, moleculas de polisacaridos grandes
polivalentes. Las linfocininias producidas por células T o B

aparentemente son idénticas (34),

. La funcion de cada linfocinina es reclutar y activar Ilﬁ
_celulas blanco y con esto aumentar las reacciones inflamatorias
y de defensa de! hospedador a organismos invasives, cuerpos
extrahos, aloinjertos de tejidaos, neoplasias inmuncestimulantes
y & antigenos de Srganos especificos en rispuoitns autoinmunes

(43, 34, 83).

Ejemplos de linfocininas son; e] #actor de inhibicidn de la
‘migracidn (MIF) el cual inhibe la migracion de los macréfagos

(38). El1 4actor de Ia activacion de macrofagos (MAF) promueve la
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pullncr!zccjén de la tubulina, activa metaspdlicamente s los
macréfagos a que sean bactericidas y (umortcldns. (54). €1
4actor de inhibicion de la migracion de los leucocitos (LIF)
inhibe 1la movilided de los neutrdfilos. Las factores
quimioticticos (CTX) atraen leucocitos. K1 +actor de
linéotoxinas (LT) tiene efecto citastitico y citolitico pars
células blanco no leucocitos (54, ©3), E1 +factor de
permeabi)idad vascular (VPF) incrementa la formacién de edema
extravascular, el +actor de activacidn de los osteoclastos (GAF)
incrementa la reabsorcidn de asteoclastos del huesoc (34), Entre
“los $actores que pueden inhibir las respuestas inmunes ee
encuentran los efectos suprescres y el interéerdn, este . Ultimo
qud o8 una proteina antiviral y'tiono uni influencia moduladora

scbre las respuestas inmunes (58).
D.4.2 Inmunidad humoral,

Este procese inmunoléaico es efectiada onzrtiatnente por los
snticuerpos que son proteinas ainteti-s41~ dantro de células
oiﬂotlaiiildns de tejidos reticulares, 103 producen las celulas
pll-mitlcas, aunoue también los linfocitos son capaces de

sintetizarios (7Y,

Exjaten diferentes clases de anticuerpos o imnupoglabulinas)

1gA, 1IgD, 19E, 156 e 1lgM, cada una coOn sus propl.i



T
caracteristicas (7, 84, %8, 83,
Cuando se presentan las condiciones adecuadas o) antigeno se
7 fija a la tnmnoglobulina receptora de la superticie de la célula
B, desencadena procesas gue terminan con Ja aparicibn de células
productoras de lntlcuirpnl y de células de memoria. Luego de
varias generaciones la célula inicial se separa en dos
poblaciones morfolagica vy flslolégiclnonto distintas, Una
desarrolla ho(lcqlo endoplasmico, son capaces de sintetizar
-lnuunogldbultnlq y se denominan celulas plasmiéticas (83). GEste
vtjpo de células puede sintetizar hasta 300 moléculas de
anticuerpos cada segundo} estos anticuerpos tienen la wmisma
especificidad que el receptor de antigeno inicial de la celula l
pragenitora. Estas células duran 3-¢ dias (7, 39, 03), La otra
‘1a constituyen 1as ceélulas de memoria, po;oon receptores que son
inmunoglobulinas con la misma especificidad de las células B
progonléoras. La ﬁayor parte de las células B sin estimular
tlihon en su |upir0£cio IgMi en una _rpspuos&c' inmune estas
cilulcn empiezan & producir prlﬁoro IgM y mas tarde 196G, I9A o
.19E, ‘1o cual es regulado por las celulas T, en ausencia d.‘.|tll

Gltimas no se produce cambio (7, S4, 58, @3),
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§.4.2.1 Anticuerpos o inmunoglobulinas.

Son glicoproteinas compuestas de 82-9¢% de polipeptidos Yy
4-108% de glucidos) son producidos por las células plasmiticas
come resultado de la snt?rnccién entre los antigenos especiticos
y los ‘lintocitos B sensibles a los mismos,. Comprenden

aproximadamente al 20% de las proteinas totales del plasma (34),

. Los anticuerpos son moléculas blfunclon&lq.l por un lado se-
unen especificamente con un antigeno y por ,oi otro {inician
varios fendmencs secundarios, como la Oljlclén‘dol complemento o
1a Jiberacion de histamina por las células cebadas, esta Gltims
Odnclén os ingopondlonto de su especificidad para el ant{geno

{(34),

Las moléculas de los anticuerpos se pusden clasificar por su .
solubilidad en soluciones salinas =oh¢ontr.dll. peso molecular,
carga electrostatica y por su estructura antigénica. Las
prih:lpllo' clases de inmunoglobulinas con estos métodos won:
A, D, €, G y M (Cuadro No. 1). En los rumiantes no se conoce la

glgb.;La.Ounclén de lo0s anticuerpos se eofectua. en una de 3
: 4ornan:_l) actuando directamente sobre el antigeno, causandole
Ajldttni:lén! proctpttlcién, neutralizacién} 2) por activacidn
&91 sistema de complemento, que 8On enzimas inactives en el

~plasma que a la unién antigenc-anticuerpo se activan, y pueden
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equinr aglutinacion, neutralizacion, lisis o bien opsonizacién,
esto Gltimo debido a que alteran 1a superticie del antigeno para
facilitar la fagocitosis, o por su Ounclén quimiotacticaj 3) por
la activacicn  del mecanismo anafilactico por las
irmunoglicbulinas de la clase 19E y alguras de la clase 190 en

mamiteros (24, 1),

CUADRO ) : .
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LAS  PRINCIPALES CLASES DE
INMUNOOLOBULINAS EN LOS MAMIFEROS.

Clases de Inmunoglobulinas

IgM 146 I9A 1gE gD
" Caediciente de
Sedimentacion 19 7 11 8 [ ]
) {s)
Peso Molecular 900,000 180,000 360,000 200,000 180,000
Movilidad
Electroforetica beta gamma beta beta

gamma gamma

Tomado de Goodman, 1980 (34) y Tizard, 1983 (83),

La inwmunaglobulina 6 o 190, es la clase predominante en el
suero sanguineo (Cuadro Np. 2), por su tamaho puede atravesar
varias barreras ‘vns:ulnros e interviene on la detensa de
ospnclou tisulares y superticies corporales. El aqtl:uorpo sole,

no es capaz de controlar las infecciones porque 1a union del
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lnileuorpo & un microorganiswmo, no atecta en s{ la viabilidad de
este (34, 34). La 196G puede opsonizar, aglutinar y precipitar a
1os antigenos, puede activar al sistema de complemento, ei hay
on la superéicie del antfgeno un nimero suficiente de wmoléculas
on disposticidn corrictl. Algunas subclases de 190 pueden tijarse
a las células cebadas, induciendo la lfbornclén de histamina. Ei
tiewpo medio en o1 plasma es de 20-21 dias (7, 16, 33, 34, 83,
7).

Cuadro No. 2
CONCENTRACIONES DE INMUNOGLOBULINAS EN EL SUERO OF -
ANIMALES DOMESTICOS (g/1),

SOIRSIERSANEPuUNEREER aman na assea
Clases de inmunaglobulinas

ESPECIE _ Ig6 IgM IgA 1gk

Equino $-20 0.8-2.0 0.6-3.9 --

Bovine 12-22 2.5-4.0 0.1-0.% .-

Ovino 17-20 t.9-2.8 0.1-0.83 L

Suino 17-29 1,0-5,0 0.8-8,0 --

Cenino 8=-17 0.7-2.7 0.2-1.2 0.023-.42
Humano 8-16 0.5-2.0 1.9-4,0 0,00002-0,0008

Tizard, 1983 (83)

" La inmunoglobulina A, o IgA es la principal en las
secreciones externas del cuerpo, a diderencia de la 16 e 19N,
que son secretadas en 1os nodulos linfoides y bazo y liberadas a

. la circulacién, las malécufau de IgA son secretadas cerca do‘lnn



-20~

celulas epiteliales, donde son prontamente oxcrotydlu a través
de éstas células al ambiente externo. La 19A o8  fundamental en
1a proteccién del tubo digestive, vias respiratorias, aparato
senitourinario, ubre y ojos, contra 1la invasion ml:rcbianil
'iupquo a0 activa al complemento, ni actia come opsonina, puede
aglutinar partl:anl antigenicas y neutralizar virus (7, 34, 34,
03). Adini-, o8 una Ig'modiitcadn. que consiste de 2 wmoléculas
- de .19A unidas por una cadena J y contiene un componoéto secretor

enrollado en las porciones Fe (7).

La inmunoglobulina E, o I9E ee encuentra en concentraciones
muy bajas en el suero de algunas especies, interviene en
reacciones de tipo alérgico y anatitaxia, vy esta ro}lcionudl con
la respuesta inmune en infestaciones causadas por helmintos.
E-tni pueden ¢ijarse a las celulas cebadas y a los basééilos,
ah{ en unidn ¢§l antigeno inducen la liberacion de sustancias

* vasomotoras (7, 4).

. Las lnnunoglobullhai con base en  sus caracteristicas
antigenicas y nobilidad electroforética se pueden subdividir en
subclases o i-ottpnp. La importancia se debe al hoeho. de Que
tienen ncttyldadoo'bioléglcas diterentes, De la 190 en bovinogs,

_hay 2 subclases; 1gG1 e 1362. La 1961 se desplaza mas rapido que
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la‘!§02 en la electroforesis, pero la 1902 aglutina mejor los
antigenos que la 1961 (24, 83). Se .'ha establecido la
heterogenicidad entre las subclases de 196G de los rumiantes, asf
como la homologia de 1904 e 19602 entre bavinos, oviros y
v:uprlnol (27, 41, 5,

En rumiantes 06 ha podido clasiticar una‘tor:orn lubél;oo de
';xgo por criterio ¢isico-quimicol esta posed una pnllcién.
ln;ornodﬁ. en la o];cién de 1961 [ ] 1g02, . durante la
crumnﬁo,rh‘(. de intercambio iérico, y se le conoce como 1g6 2b

(s,

3.4.2,2 Complementa.

Es ¢1 sistema humoral primaric mediador de las reacciones
lntigono-lntlcqo?poi consiste de al menos 20 prateinas sericas
 quimica e inmunoldgicamente distintas. La secuela biolégica de

la a:tivn:;éﬁ de este sistema puede ser la lisis de grado
"variable, en diferentes tipos de célulql. Individualmente estas
proteinas, estdn presentes en la circulacion, come precursares
inactivaos, juntas comprenden el 135% de las 9ibbulinlp del plaswma

(12).



5.5 Cambios en ¢! sistema inmune de la madre.
B3.5.1 Placentacion.

La placenta puede ser considerada como un homoinjerto, esta
{ntimamente unida con e! tejido materno y no es rechazada sino
hasta el parto, tedricamente debiera ser rlchllldl‘l las dos o

tres semanas (33),

Para el gontrol'db) rochnzo‘lnmuno del feto se han sugerido
varios mecanismos) primero se pensd que las celulas epiteliales
de la placenta constitufan una barrera ¢isica para el paso de
" antigenos fetales y que poseia una .superficie inmunoidgltlnonto
inerte. Pero se mostrd que las ceiulas del gnniol no pasefan
antigenos de hlcto:onpgtiblltdnd. y oraﬁ . tnﬁunolégtcnnonto
inertes & la madre (3;._58’. Se pensd que las ¢etoproteinas,
ionuitadd del dolurrallo.doi higado Ootgl protegian al ¢eto de
lou'liniocltos maternos que le podrian ser dahinon. Empleanda la
transformacion de lintocitos in vitro algunos autores han
propdo:to que los lintocitos fatales podrian tener una pbblnclén
doycélulnl supresoras que inhiben la witosis de los linfocitos
waternos. En el bovine se ha evidenciado 1a reducida respuesta
do.lln{octtoi maternos & mitogenos como la ¢itohemaglutinina, al

termino de ia 9oita:idn y en el 'poriodu inmediato al parto.



Tambien los corticosteroides del plasma se incrementan al
momento del parto y esto tiene un eéecto inhibitorip esobre Ila

estimulacidn de linfocitas (38).

f_Para el ﬁuntontmiontp de 1a prehez y para o) proeolé del
nlélllontn leh no:o:irlns hormonas. Durante la prehez las
hormonas exceden sus niveles por ;.rgo.' periodos, i.
progesterona, cortisona y sus derivados son inuﬁnonuprqtorol
(321, 38). Niveles elevados de ontréiono- en el asistema wmaterno

se han asociado con d!tm{nucién on_.l sistema do la propordlﬁl

. (9). Niveles a{(al, de eatrogenos en el sistema materno,

4acilitan @1 transporte selectivo de inmunoglobulinas de ttpo‘

190 y de complementc en las secreciones calostrales (57, é61),.

La placenta tléno coma $uncidn general 1. intercambio
+isi0léglco, en 1 bovino incluye & 3 mewbranas, el corion,
Alunioldo' y amnios y un vestigio de saco v{tollno._Li, relacion

de los vasps sanguineos del feto y de la madre dependen de -la

especie animal y del tipo de placenta. En los bovinos hay

porciones de la plqcontn fetal llamados cot:lodcnoj los cuales,
te_unen a proyeccionea de la chéld uterina a las qui se

dencmina carinculss, las dos forman lnl'plncontohll.'ln_la vaca

'vnilun en cantidad de 70-120 placentomas (3%), Microscapicamente

1as placentas se clasifican por el numero de capas que separan &

la circulacion ¢etal de la matorni. nombrandose en orden materno
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y luego fetal. En la vaca es epiteliccorial, de modo que el
. epitelio del utero de la madre esta en contacto directo con el
del corion de! feto (31, 35), Las funciones de la placenta son
de multicrgano, puesto que sustituye al tracto gastrointestinal,
pulmén, rindn, higedo y glandulas endocrinas, manteniendo

separado al feto de la madre (31).

La sangre del feto y de la madre nunca estan on contacto
directo, pero existe una cercania suficiente del corion y del
endometrio, que permite al oxigenn y los nutrientes el paso de
la llngﬁo,lntorhn a i. sangre fetal y iul desechos en direccién
opuesta. De los glucidos, la fructulq :amproﬁdo del 70-60% de
los azucares en la sangre tetal, mientras que la glucosa
‘prqdomlna en la sangre materna, La placenta es permeble a 108
acidos grasos y glicerol} las vitaminas A, D, y E son impedidas
"plll pasar por la placenta, sin embarge hay pormoublllQnd a las

hormonas (3%).

Las proteinas noc son transferidas como tales, sino como.
amincacidas y pasan centra un grudtqnto de concentraciéni en el
caso de las lnnunoglobuﬁtnnu. en e} humano es posible el paso al
{feto, de las de la clase 139G, porque hay contacto directo de la
llnéro materna con el cérion del feto, 1a placentacion es de
tipa hemocorial. Pero no es posible el paso de las de las clases

IQH. I9A ni IgE. En los rumiantes, o3 imposibie el pasc de
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. cualquier inmunoglobulina a traves de la placenta, los becerros

deben recibir los anticuerpos maternos por el calostro (33, 83). .

 5,9.2 Olinduls mamaria de 1a vaca durante la prehez.
En este poriudu ecurre una extension del sistema de
:ondu:tbl y una aparicion de los alveolos. Al 40.-5a. mes, los
lobulillow glandulares estan bien vformadbl ° lp:renontan su
tamaho con la formacion de nuevos #lvoolo| c por hipertrotia de
las existentes, hay distencion de los alveolos con el inicio de
1a letjvldnd‘.o:rotnra. DQrunto ‘ol quinto mes la secrecién

presenta lobulos de gilon (18,

Las hormonas ovarices son grandemente responsables del
‘crecimionto wamario, ldl..ltrégtnbi se -.ééian con el desarrallo
.<doi nll;ona de conductos en cada periodo estral y a traviés de la
‘prehez. La progesterona actda con los estrogencs para el

.croclulonto completn de los alveolos (31).

‘Durante la prenez los niveles de praolactine son variables
‘pero en gonorui buqu;. Al poipaﬁio los niveles cambian, el
.‘OItrldlol y la prdgoltqronn aparecen en bajas concentracianes,
los estercides adrenales Sajdnipnco.Apéro la prolactina esta on

altas concentraciones (18, 31).
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Al tiempo del parto la gldndula mamaria cambia del
erecimiontd activo de sus tejidos al inicio de una lactacion
copiasal primerc la secrecion es calostro, el cual representa
las secreciones acumuladas en Jas Ultimas semanas de gestacion. ;
El calostro se caracteriza porque poses niveles altos de grass,
proteinas, inmunoglobulinas y es bajo en lactosa. Estas
concentraciones varian eon lo qﬁe se encuentran en la leche
(Cuadro No., 3). A los 4 disw de lactacion ja composicion de la
secrecidn canbia de calostro a leche normal, hasta que =se
presenta ¢l secado, aproximademente a las cuarenta semanas

posteriores al parto (3%),

Cuadro 3
COMPONENTES DBL CALOSTRO Y DE LA LECHE
Dt BOVINOD (971},

COMPONENTES CALOSTRO LECHE

AOUA 733 - 973
LIP1DOS 1 37
LACTOSA 22 a8
PROTEINA 176 33
MINERALES 10 .-

LI T P R P Y P P L R RS P LY L Ty

- Hatez, 1974 (35)1 Frandsom, 1981 (31},
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h l}‘ Dollrrollo del nlltoua:innqnb *h el becerro nanato.
© Be6st Duracidn de la gestacidn,

La gestacién se extiende desce l1a fertilizacién hasta el
'naeinioﬁté. estd calculado :omo’oltsntOrvilo del servicio fértil
al parto. La duracian esta gonittcinonto determinada, aungue
puido aodl#lenrni,bor factores nntofno-.‘fotuios o ambientales)
‘ aollol nltornoq‘so ﬁuodo.lonnlar la edad de la vaca. Las vacas
jevenes conciben oﬁ un periodo. ligeramente mas corto que las
vacas viejas, Lnl~~0nct;ro| Goﬁi}ol_.incluyon ontrg otros el
tannho'dol foto, fetos mdltiﬁl.l, el sexo del feto, se menciona
- que en Ioi machos tardan i-2 dias: mis que las hombrni. Los
"iléterol ambientales se noncioﬁl Qu. -ia épcc; del aho 5uolo_
_ atectar lndlko:t;nontp con un retraso, por gl tipo de alimento
jdq(up(i calldn& bn.éﬁocai de uoqd}n}"gl periodo de gestacion de
lii vacat Holstein Ff{ontnn es de 262-3%9 dlan.'cdn'un. wedia de

279 dias (39),



B.6.2 Ontogenia del sistema inmune.

Organogénesis. La primera formecicn de la mayoria de los
érgancs y partes del cuerpo ocurre entre la 2a-6a memana,
durante este poribdo el tracto digestive, ~pulmones, higado y
pancress se ionlrrollnn a pcrtir del intestino primitive., Los
sistenas nui:ullr. esqualético, nervieso y urogenital tambien ya
estin establecidos; sl dia 2! el corazdn comienza a latir y se

inicia la circulacion (23, 35, S6).

Los organos linfoides primarias y secundarios del becerro se
encuentran bien desarrollados antes del nacimiento] el timo,
bazo, ganglios lintaticos y las placas de Peyer a los 42, 88, 40

y 7?5 diss respectivamente (83),

~ Los elewentos farmldohos de sangre aparecen primero en el
saco vitelino, luege ‘on el embridn 'y en el periodo fetal

' temprano en el higado (41),

Los linfocitos se han abservado en foidi-do bovinos & los 43
- dias, en geraral los ¢etos de bovinos no muot(ran 196 ni IgA

(38, 83).

'th‘!a etapa fetal 6xlqtq 1a ‘C|pncldad de respuests a la

'pltlnulpéién untigénted; aunque. no éodos los antigenos tienen
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. tgual'eapi:idnd‘do oiilmulnr 1a POllu;ltl on el feto, ademas la
respuesta de ciertos antigenos es adtoribr a otros. EI ‘pdtrén
locuonétpl de respuesta conacido en fetos de bévlnos. indica que
s los 192 diao responde & la presencia de Leptospira saxkoeling,
a los 140 dias a Ansplasma nlrgin.ii. aproximadamente & los 130

~dias al virus de Parnin#luonzn-s,'aproxlmadlnonto a los 203 dias
ll'vlruq de 1a disrrea viral bovina, Yy aproximadamente de
240-260 ¢£.| & Cawpylobacter $etus, Chlamydia y !lcnorlchti cali
(se, 95)._51n Qm$argn, algunos microorganismas solo estimulan la
roopdonto inmune hasta ¢l nacimiento comp uonv los cuués on

'bo:ornpl. con el virus de lengua azul y con la bacteria Brucelia

abortus (%@).

En el bbqorro fetal se observa que la actividad del
coﬂﬂlomonto hemolitico .Iti- presente desde el dia 90 de
qoitlcldn_(azb; pero otros invbitigidoroQ indican su presencia
ﬁlntu los 120 dias (83), La actividad hemolitica de]l complemento
oen ¢! +eto de boviné‘a los 90, 150 y 270 dias tiene 20, 50 y 84%
de 1a actividad de suero de un adulto..Los valuril del adulto se

consideran a los observados despues de los 6 meses de edad (32).

A lqi 70-80 dias de gestacion se ha encontrado svidencia de
qﬁo e! suero fetal bpsoé cierta uctividndb bactericida cantra
Escherichia coli; sunque ¢! grado de o#ictonciu en el +{eto se

desconoce (&). En los fetos las mas de la veces la respuesta
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celular estid compuesta primariamente de monocitos y macrdéagos,
mientras que en el adulto la respuesta inducida es
primordialmente una reaccidn de leucocitos polimoréonucleares.
Se ha hipotetizado que e8to representa e)] mecanismo mas temprano
-y,pMnttNo de detensa y es una respuesta inespecifica a la
| lﬁién del tejido (2%,
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5.7 El bovino recien nacida.

: l;7;l Nacimiento del becerro..

' .;llvoltudlo de 1a {inmunided en los rumiantes ha tenido
_sucesos y obsrvaciones trascendentes, oﬁtro las que destacan las
ostudios de Smith y Little en 1922, en los cuales se mostrd que
. tadas los bo:onrdo privados d§ calostro morian per inteccidn
bictorlana. de esto no oxlitln duda .para los ganaderos desde
mucho tiiﬁpn atris. Pero en esa época fué primordial "porquo se
llﬁll~q00.nilﬂl privados de c.lontro..no morfan y podian crecer
iln,praglomnl alimentados con leche de vaca o sustitutos: de

leche (73),

. En la actualidad se sabe que los  rumiante al nacer son
agammaglobulinémicos y llegan a un‘lmblontc donde abundan Jos
_lniljon;q. luego de haberse desarroilado dentro del utero gque ep
pr‘ctlc.nonto estéril (70), Lns crias al nacer son capaces de
presentar respuesta inmune, g ue ®e caracteriza por ser una
respuesta primaria eqn baja cqncon(rl:lén de anticuerpos, por io
qqoloilnocoinril unlvlyuda inmunolégica que se consigue por el
pasp de anticuerpos de la madre mediante la ingestion de

calostro (83},
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La {importancia del calostro ha sido repetidamonte
demostradal se ha sugerido gque los becerros deben consumir
inmuncglobul inas calostrales ripidamente despues del nacimiento,
para provenir la hipogammaglobulinemia (46, 47). Se ha estimado
que del 10-40% de los becerrocs puede fallar en adquirir
cantidades adecuadas, 1o cual esta asociado con mortalidad

neonatal (22),

9.7.2 Abgorcion de calostro.

En loe lnlmnloslroclén nacidos que empiezan & alimentarse con
calostro, la actividad proteolitica del tubo digestivo es OI:II;
y disminuye mas porque en ¢! calostro existen inhibidores de la
tripsina, de tal manera que las proteinas de! calostro no se
desdoblan, sino que )legan sin altoracién al intestino delgado
f").

lﬁ el intestinc delgado de los nam{feros neonatales, el
sistema reticulo endotelial tiene la capacidad de ingerir
mlcrdmnllculal por un mecanismo endocitica. Estudios sobre la
ulirio.tructura del epitelio intestinal de beterros recién
nacidos, han mostrade que las células de los vellos del yeyuno

son columnares con bordes bien desarrollados y con

microvellosidadesi el nicleo de esas ceélulas generalmente es



oval y tiene una localizacién apical en e) citoplasma. Adends
presenta una cubierta pelicida o gltcueégtx esparcida sobre las
nouﬁnnnlﬁ microvellosss &ol yeyunol abajo hay un complejo de
tubulos spicales o cumplejo endocitica, Estos se aumentan de
tampho por invaginaciones. Las 'slgutontos oltructuril sen
vacuolas que se conectan directamente con los tubules. Las
células del ileon muestran muchas similitudes con las del
yeyuno, los microvellos de puntas mas cortas y el glicocdlix que

nb os evidente, son las unicas dl#oroﬁctan (22).

Con e! emplec de marcadores como la ferritina, Y
hemncianina y enzimas como la peroxidasa de ridbano picante han
permitido sugerir que en los becerros hay upna cierta
.olo:tivldaa en 1a absarcién basada en el tipo de proteina wmés
que en el peso molecular, ademis se ha sugerido que los
receptores estan en ol yeyuno. Todo esto ha sido resultado de la
) ldﬁlntitrlclén de anti-IgG humana on conejo conjugada a la
400?1!15.. y de ferritina suspendida en suero de calostroj ambas
an pqr:lunou dol’ylyuno e ileon ligadas. Al ser revisadas en
microscopio electrdnico, mostraron que las células del yeyuno
no taman ferritina, pero si hubo ferritina conjugada & la 196 en

el complejo tubular (72),
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9.7.3 Eventos celulares en la absorcion del calostro.

Las células intestinales de los rumiantes recién nacidos
absorben las proteinas del calostro inalteradas en las primeras
horas de vids, esta ocdrro en las celulas abscrbentes del
Intoqtlnn delgado y es transterida a los lintaticos y capilares
sanguineos de las vellosidades. El proceso invojucra primero la
unién de la inmunaglabulina en el borde de las
microvellosidades, pere va seguido por endocitosis del sitio
receptor y de la inmunoglobulina. Posteriormente hay un
n’randlnlonto de 1a membrana endocitada y se forma una vacuola,
que es transportads a las celulas de 1a membrans basal. Al tener
contacto con estas, e! contenido de 1a vacuola entra a la

‘eirculacion partal o bien a los lintaticas (14, 74).

La selectividad y duracién de la etapa de permeabilidad
 colular tiene diterencias en los animsles domésticos: la tasa vy
patron de absorcién de lnmﬁnoglnbullna; calostrales basada en la
concentracion en sueroc  (mg/ml), se ha determinado de la
inclusion de tres factores: 1) edad al inicio de la alimentacicn
con calostre, 2) cantidad de calostro, y 3) tiempo después de la
alimentacion., Todas las clases de inmunoglobulinas, mwuestran
carscteristicas similares de absorcién en las primeras cuatro
haras despues de la alimentacion. Se ha observado que 2 Iits de

calostro son suficientes, as decir de 80-100 g de



inmunoglobulinas para bévlnus Holstein Friesian, pueden ser

dptimos para 1a actividad pino:tttén de las células (78),

Generalmente se ha encontrado que en rumiantes no existe
' pornoabtl!d-dlnoioctlvn. pero se gabo que las inmunoglobulinas
de la clase 1gA se vuolv‘ a excretar, esto no ocurre 'on otras
onpoctoi como los cerdos, buosto que poseen 9ran cantidad del
componente secrretor libr; en ¢l tuﬁo digestivo. Debido a esto
a8l I9A calostral y en noner'grado 1a IgM pueden unirse a este
ccppononto. inhibiendose asi 1a absorcidn (83). Sin embarge, la .
eticiencia de absorcidn de las  diferentes clases de
famuncglabul inas no es cln;a. se ha encontrado que @] 44% de las
&0 1a clase 196G ingeridas han aparecido en @] +lujo sanguineo,
nl propor:ionar el calostro entre las 2-? hrs despues del
-nacimiento (13). En otro estudio se ha mostrado que la
eticiencia de absorcidn de la g6 calostral ¢ue de 4%, .on las

primeras 24 hrs despues del ﬁlcimionta (13),

‘No hay ncuqrdu entre investigadores respecto a la duracion
. del periodo de gb'orblén, se ha encontrado _varl.:ién entre
especies animales| especi{éicamente en becerros se ha determinado
que la 1906 puede ser absorbida hasta las 27 hrs, la IgA hasta
las 21 hrs y la IgM hasta las 16 hrs despues del nacimiento

(9,



. Alqunos lnyouttgndurol mencionan que la IgM es moﬁel
eficiente que la 190 por su gran tamano, y por @l corto pericde
'dd absorcién que puede tener. 8in onbdrgoj se ha demostrado gque
lnllgn incrementa su absorcion cuando la cantidad 1ngortda- s
.;Gllll ‘notandose una ofi:ioncau» de 90% con una centidad
“ingerida de 1-3 g de Ign; Mientras que las de tlpﬁ 196 no
':nnblan sd comportamiento, esto tambien ha vpormttldb proponer
que las IgM son las inmunoglobulinas primarias en los primeros

dias de vida (11},

En vaces que hah amamantado nl. becerrac en las priveras
hufll. la :un:ontrocléﬁ de inmunaglobulinas bxtltonto Qn el
luorb al momento del! parto, decrece hasta en S50% entre las 9-24
hrs posparto (43),

B3.7.4 Unién y transporte de inmunoglabulinas.

La union de las lnhunoglogullnll a los receptores sobre la
superficie de las células intestinales tﬁ#ioro» aglectividad- y
especificidad, esta ya ha @sido probldb al reconacer la
oxiitiﬁcil de receptores en las cilulls absorbentes I‘toltlnaloi
de roedores lactantes, los cuales son especificos para 1960 no
pira otras inmunoglobulinas. La adhesion de la 190 a los
receptores +ué pH-dependiente, ocurrﬁb en un rango de 6.0-6.5

pero no a pH de 7,.4-8,.0., he esta manofa se ha sugerido que la
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. 190 se une a los receptores y es liberada . la superticie

celular al exponerse a un pH cercano a 7.4 (39).

Al tiempo en que ocurre la ‘absorcion lntoltlnil.' los
rumiantes presentan una intensa proteinuria que 0 debe
fundamentaimente a la absorcion do' otras protolnnil eomo‘ ia
lcétoalbﬁmlnc P y algunos pollp‘ptlQos que san poﬁuohoo y pueden

excretarse por el riddn (83),

Cuando en 1a absorcicen de enlo-trb se presenta algn
defecto, las becerros pueden tener poca © ninguna’ cantidad do
inmunoglobul inas en ol-iuoro. olio puede determinar Ja wmayor
" susceptibilidad a la presentacion de 'ln. septicemia  por
Escherichia coli (10, 19, 28), o a neumonias (83), Una
evaluacicn de 1a signiticancia de la proteccion de anticuerpos
contra el nematodo Cooperia oncophors, transteridos por el
calostra, no indicd influencia en el curso de la enfermedad al

ser confrontados con larvas del mismod pardsito (42).



4 D;O' Apgplnlnoiln y babesiosis en bovlnonlroctép nacidos.

_ Ec bien eenoeldo quo la nnaplnlmosll y la babesiosis son
on#ornodldol caulndul pur pnrnuitqn lntraorltraeltl:ol cong soan} -
Anup!anua -nrgin'lo y 'lb.lil SPp.; Que pueden ser transmitidos
‘por artropodes y- poloon una amplia dlltrlbuclon o.poctnlnon!o Qn

’lll roglonon tropicales y |ubtropl:nlo- (3, 82, 68).

En la mayoria de los casos estas enfermedades se asocian con

anemia hemolitica pragréslva. mencs severa en animales jovenes

" que en adultas (32, -44), La severidad de 1a infeccién

generalmente se mide por e! ndmoro de eritrocitos plrllitidbl.

observados al ﬁl:rus:obto en frotis tenidos.

En rolacién a la anap!aumastl cuando se han fnoculado - va:ll
 |0€0| del dia 100 do l1a go:tnclbn se hn anontrado la torma
'i‘cl!nlcn al nqclmlonto, 10 que ha:‘tugofido QA trlnlnlllén
trqsplh:ontlria (30).

En 1o referente a babo-ianlu.r existe una observacion qho
_ vpbdrll‘lndiccr la infe:ciﬂn:pronntnl can iobo.li .b190llnl. con .
- prononta:lon clinica a los 7 dias de odnd, en el cual se notd

unl parasitemia del es (8).



T

ln un intento por rocanocor el ofecto de ia edad en ia
o F.Ill!.ﬂtl‘ del ganndo a lcbo-ln bovis, se encontra en . vacas
adultas una mayor susceptibilidad a infecciones oxporlnontaléu,

que en becerrcs (84).

.Se han logrado -observaciones interesantes como ha .sido el
secuestro de eritrocitos parasitados, en las adrenales en
. becerros Holstein Friesian inoculados experimentalmente con -

 _'|..IiI;§¢le (26) .

- La transmision in ufbro de babesia no se ha logrado inducle,
se ha intentado lnoéulanda lnbclli argentina (sinonim. B, bnvli)
p,vlécl'prohadnil sin Qpblrga. on oio estudio se notd que los
becerros de nndroi‘no lné:uladal tueron severamente afectados al
-lor mantenidas on areas ondomt:as. Esto denuestra Oi plpﬁl

rolovnneo de Ja inmunidad (36).
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‘¢, weoTESIS,

€1 suministro de calostro con nnticuorpos ospoetflenl
contra lnlpllinl -nrglnulo y lnbonla spp. op becerros recién
nneldo.. lnduco una proteccion efectiva durante los primeros

D. OBJIETIVOS.

1- Determinar 1a relaciin existente entre la !néo'tién de
‘ ca!ontro:con anticuerpos intxhhnnplnnnl marginale, anti-Babesis
v'.bu.g y‘ll procedencia de los becerros con la presentacion de

elqﬁl de anaplasmosis y/0 bibollosll. en uha explotacién

localizada en ¢l trdpico,

2- Estudiar ol :amportamlonto de los titulos de anticuerpos,
‘lntl-Anlplalll marginale y antj-Babesia spp. #n becerros durlnto

'Elop primeros seis meses de vida.
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11, MATERIAL Y METODOS.

El desarrollo de algunas pruebas de laboratorio se 1llevd ‘c
cibo en las instalaciones del Prayecto de Hemoprotozoarios del
‘Centro de Investigaciones Votorinliia- del antiguo Instituto
Nuelunll de Investigaciones Pecuarias (INIF) de la SARH} dicho
centro estd ubjicado en e! km 15.5 de la carretera México-Tolucae,
en Cuajimalpa, D.F., con una altura de 2240 msnm, con una
temperatura promedio de 16 C, en un clima templado (80), Tambidn
e of‘:tuaron otras ‘pPUlel en e! Laboratorio de Biologia
Hbloculnr del Departamento de Virologia e Inmunoclegia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.AM., en

México, D.F,

| ..Los ensayos con animales experimentalés en condiciones de
campo, se hicieron en el Campo Experimental (CE) "La Fosta” de

Paso del Tore, Vdrlcru:. tambien perteneciente al INIP.
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A. Dogorminncién de indicadores epidemiologicos.
A.3 C.E. La Posta.
A.1.1 Localizacian,

La situacion geografica es! 1S 50' latitud norte y 96 10'
longitud Oeste, la altura es de 12 msnm, El clima de la region
" segun Kbeppen es tropical subhumedo, tipo Aw con toﬁporatdra
media de 24.1 C, humedad relativa de 80.7 % y precipitacien
anual de 1321 mm (80),

A.1.2 Composicion del hato,

€] hato del CE La Posta esta conformado por 267 bnvipol de
las razas; Holtein Friesian, Suizo Pardo y las cruzas Halutein
Friesian % Cebu y Suizo Pardo X Cebu., Todos estos al agruparli
por edades eran} & menores de 3 meses, B8 de 3-6 nou;l. 97 de .

6~12 meses y 167 mayores de 12 meses de edad.
" MAel.3 Manejo.
El manejo de los animales inl el campo comprende: Al

nacimiento la desinfeccién del ombligo con solucién yodada al

8%. El alojamiento es en corraletas individuales de 1,15 wts,
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cuadrados de superticie, previamente desinfectadas con un
" lechado de Hidréxido de Calcio i(cal apagadal. La corraleta esta
- provista de una cama de aserrin y equipada con cowedero para

concentrado y con bebederon.

Cada becerro fue alimentado diarismente con 4 its de Ip:h"
| entera de vaca, dtvldos en 2 tomas, un; por la mahana y otra por
1a tarde wediante el uso de un biberon o de una cubeta. A partir

~ de ig primera semana se les ofrecid concentrado tnt:ilcor. y;

heno de pasto.

A la tercera semana se les identificod  con tatuaje y con
arete, al mismo tiempo se hizo oi descornade aplicando una
pomads que contiene hidroxido de sodio. ‘

El destete o suspension de) suministro de leche, ve hizo a
los 40 dias de edadi en este momento se cambiaron a corrales
colectivas, agrupados en nimero maximo de 10 animales de peso
‘ semejante. En estos grupo se alimentaban con 2 kg de concentrado
" con 18% de proteina cruda en base seca, gque incluyd 0.3% de wsal
mineralizada vy forraje verde de corte a libertad.

Al eumplir laos S meses de edad se lloviron a un potrero de
zacate Estrella de Africa (éynoddn pfoctoitn:hlul) que se

complemento con 2kg de concentrado diariamente.



A.2 Pruebas seroldgicas.

A.2.1 Anaplasma marginale., Se efectud la prueba de fijacion de:
complemento (FC) para la deteccion de anticuerpos anti-A.
erglnnlo(Apondico 1) utilizando la técnica de microplaca
descrita par e! Dopuriamonto de Agricultura dJde los Estados
Unidos (USDA) (@%), El ant{geno empleado fue proporcionado por el
USDA, Servicios Macionales Veterinarine do Ames, lowa, EE.UU.A.,
a una dilucion de 1:40. El complemento se obtuvo de suerc normal
de cuye, diluido de acuerdo & su previa titulacién. La
hemolisina fue de tiﬁo comzrcial (Cappel Lab. Cochranville, PA.

E.U.A.’. Los eritrocitos de carnero fueron extraidos de un
donador especitice y se estandarizaron al 2% por
espectrofotometria. Los sueros estandar paositivos y negativos se
obtuvieron del banco de sueros del Proyecto Hemaprotozoarios. En
blto estudio se considerd camo suerc positivo aguel que producia

. 25% de hemolisis,

"A./2.2 Babesia spp. Se realizd la técnica de Inmunofluorescencia
Indirecta (IFI) (Apéndice 2), el procedimiento seguido +#ué una
qui#lclcién al descrito por Goldman, Pipano y Rosenberg (1972)
(33), En este, - ¢! antigero se abtuve en el Praoyecto
Hemoprotozoarios del INIP, & partir del cultive in vitro de
Sabesia bovis con‘un porcentaje de eritrocitons parasitados (PEP)
de 10%, El cultivo se desarrollo de acuerdo con las condicianes

descritas por Figuerna et al(29), y Vega et al (86?.
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A.3 Prevalencia.

_.vVSO' colectaron sueros correspondientes al total de la
poblacidn de vbovlnos existentes en el C.E:y para ello se
extrajeron 10 ml de sangre de la vena caudal a cada uno de los
~animales, 1o cual se hizo ascepticamente empleando equipo
Vacutainer (Becton v Dickinson de México). El suero abtenido fue
muntontdo‘l -20 C hasta su uso, Se dbtorminaran las pr!vnltnélnﬂ
de nnticuornol anti-Anaplasma marginale mediante la prueba de
Fijacién de Complemento (FC), y mediante 1a prueba de
inmuno#luorolconcta Indirecta (!F!3‘ s¢ determinaron los
reactaores positivos a anticuerpas nnti-lnhosi‘ upp.] estos
- indicadores se abtuvieron de la expresion:

Prevalencia= No. de reactores positivos en una poblacion, en dn
punto de tiempo entre ¢! No. de animales de esa poblacidn en el

mismo punto de tiempo (71).
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A.4 Probabilidad diaria de infeccion.

E! muestreo sernldgico y la recopilacion de informacion
sobre el ganadoc existente ern el CEP La Posta, permitio
determinarla probabilidad diaria de infeccidon para Babesia spp
sequn Mahoney y Ross (1972) (52). Para lo cual se utilizo la
siguiente formula:

.t
s 1 - e .

En donde:

I= Porcentaje de animales infectados.

e= Base del logaritmo natural.

>
"

Tasa de inoculacion o probabilidad diaria,

te Edad de los aninules (erpresado en dias).
. Por 1o que al despejar, se abtuvo:

h= <lag n (1 - 1) /7 ¢
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B.  ldentiticacién de Hembras Donadoras de Calastro.

8.1 Leealtzacién.

La fdentificacion de las vacas donadoras ds calastrs se hize
on dos entablos lechercs, unu loﬁnltzado en Paso del Taoro, Edo.
de Veratruz por lo que no'ldonti4icé Cunp trépicos el otro |o'
‘lncalizo en Tizayuca, Edo. de Hidalgo y se designd coma

altiplano.

-~ Bul.! Altiplano. Las vacas de esta region eran de raza purs,
Halstein Friesian, con edad prumedto'do 4 anos. E)} manejo de
f-0|to| animales incluyo estabulacidn permanente y ordeho

.
mecanico.

B.1.2 Trapico. Lau vacas de esla region eran de las cru:nl>
Holp!bln Friesian X Cebu y Suizo Pardo X Cebuj la edad promedio
tue de 3.9 anos. El manejo al que se encantraban sometidas +ue
piltoroo rotacional, con suplementacién y con ordeho mecanico de

tipe portatil,
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3.2 Esquema de muestreo y seleccion de donadoras.

3.2.1 Altiplano., Para reconocer & las vaces que podrian ser
donadoras Vdo calostro sin anticuerpos especificos contra
Anaplasma marginale ni contra Babesia spp., se ejecuto un
muestred que comprendic la seleccidn de 30 vacas €on un mes
antes de 1a fecha probable de parto, A cada una se le extrajeron
10 m] de sangre de la vena caudal, para abtener suero y ejecutar

las pruebas de FC # IF! (Apéndices 1, 2).

B.2.2 Trdpico. De esta region se hizo una seleccidn & partir de
los roglltrol'do las vacas proximas al parto, pero Que {uoron
reactoras seralogicas positivas a la presencia de anticuerpos
anti-A. marginale y anti-Babesia spp. mediante las pruesbas de FC

e IFL (Apeéndices'!, Z2),
23 Rocbloeclén‘do calostros.

Al posparto las vacas |olo;clonldnl_ ¢ueran ordenadas
manualmente, colectando unicamente el primer cllbltro. Se
formaron dos mezclas, unb con calostro de las vacas posiblemente
‘negativas localizadas en Tizayuca, Hge. (-) y la. otra con
calostro positive (+) de las vacas localizadas en Paso del Toro,

Ver.. Kl calostro mezclado se dividid en alicuctas, se
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identi4icd como (+) y (=), y fué mantenido en congelacién a =20

C hastas su uso,

€. Ensayos sobre la :aractbriz.:lén inmunolﬁgic. dql

calostra,.
c.1 Pruebas Generales.

Fstos incluyeron Electroforesis y Turbidez com Suléato deo
Zine, La primera de estas, se realizd con el cbjeta de conocer
lé piéporcibn de las proteinas del suero en el caloestrol es
doclr, albumina, aléa, beta y gammaglobulinas. El esquema fue de
- acuerdo con el! procedimiento descrito por Arriaga vy Ru!s
(3) tApéndice 3). La prueba de turbidez con Sultato de Zinc tuvo
come objeto determinar la concentra:tan ‘de glmnaglobulinal en el
suero dol calostro} el prn:odlmlonto realizado fué el descrito
por Arvea, 1973 (4) (Apéndice 4). La concentracion de proteina se
efectud camo lo describe Ruiz (66) {Apendice S). El calostro con
flntl:uorpos anti-A.airélnnlo y anti-Babesia spp. se designo como

t¢), y aquel sin ese tipo de anticuerpos se designd como (-).
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C.2 Pruebas especiticas.

Estos ensayos se ofectuaron para determinar la ausencia o
presencia de anticuerpos anti-A. marginale y anti-Babesia spp.
en las 2 mezclas de calostro previamente prncolldclf Las prusbas
fueron el Ensayo Inmunoenzimatico (ELISA) y 1la prusba de
Inmunofluorescencia Indirecta (IFI) .,

La prueba ELISA s¢ utilizo'para determinar la presencia de
anticuerpos lnti-A.nlrgtnnlo.‘ El procedimiento +$ué como lo
describe Tello et al (81), (Apéndico 6) moditicacion de la

tecnica instrumentada por Slundorl (62),
l.a técnica de IF] éue celecionada debido a que posee grados
de sensibilidad y¥ especificidad superiores al 90% (33), el

procedimiento fué o) descrito en e) apendice 2.

'D.  Caracterizacidn de pertiles ¢ “indicadores bioldgicos en

becerros
D.1  Diseho.
D.1.1 Obtencidn de becerros.

Los chorroo se seleccionaron .de la zona tropical vy dol
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altiplana} eran de raza Holstein Friesian y fueron obtenidos al

momento del nacimiento.

Cada 9rupo se identifico dependiendo de la pracedencia ~de
los becerros y del tipb de calostro dup se les suministro!
Procedencis Veracruz, Veracruz (Tropico) se designd como T, y de

Tizayuca, Hidalge (Altiplanal se designp como A.

‘Do euta manera los becerroas consequidos se integraron en 4.

grupos’

PROCEDENCTI A CALOSTRO CON
GRUFO ‘Trépiéo {T) Altiplaro (A} ANTICUERFOS#

1 T +
I LA e
mo T -
o A -

" % Anticuerpos! anti-Anaplaswa marginale y -

"y anti-Babesia 3pp.
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D.1.2 Disefo experinental.

En este trabajoc se aplicé un diseho en blogues
. aleatorizados, cada blogue carrespondio a los diterentes tiempos
on que se registraban las obuervaciones y los tratamientos
constituyeron un aconodamiento factorial de 2 » 2, siendo los
factores la procedencia y tipo de calostro con & niveles cada
uno de ellos, A, T y +, - rospectivamerte. Los proeodlmionton se

hicieron iogdn los lineamientos de Sokal (74).

D.1.3 Distribucidn en grupos.

La ac)gnncién de los becerros a los diterentes tratamientos
%® hizo al azar. El calostro gque correspondia a cada becerrd,
"4#ue desconaeisdo & temperatura ambiente y we suministraren 280
ml. en uns sola ocasion, en un poitadq no mayor de 1S hrs
ﬁoinaeintonto. InmoQiatJm;nto ¢ueron trasladados al  Campo
Experimental, excepto un becerro que fué llevado a los 7 dfas de
odaq; Uns vaz lngroildol.ll campo, se sometioron al pragrama de
prpduccién propio de la crianza de becerros que ahi se etectia

(_;," 60).



D.2 Indicadores clinicas.

Estos couprondﬁoron lpu registros diarios de tonporntuf.
rectal, frecuencias cardiaca y respiratoria, Los registros se
hicieron de las 24 hrs & los 180 dias de edad con intervalos de
30 diasl o1 entudio estadistico de estas observaciones tue
wediante una an‘lills de varianza, segin los lineamientos de

Sokal (1979) (?4).
0.3 Indicadores hematolégicoas.

Para determinar estos parametros, se efectut un muestreo QAO“
cdnillilé on‘la extraccicnde 10 ml de sangre con heparina :oﬁo.
aﬁttconjullntol las pruebas de hematologia se realizaron
y semanalmente. Cuando se observaron alteraciones que luqirlrlor‘n
.'ln presentacicn clinica de anaplasmasis y/o babesicsis intoncon :
" 1as pruebas se efectuaron diariamente. '
’ La hematolagis ln:lugél conteo de glébules rojos (10 /ud),
vcontoo de glébulos blances (10 /ul) y microhematocrito (%), Las
_‘téentcal fuiron 610:utndan confdrno & lo descrito por
- Bentinck-Smith (8), La revisién de +¢rdtis sanguinecs y la
kdotormthpcién de! paorcentaje de pnrilttomtn (PEP), se realizareon
diariamente cuando hubo sigros clinicos alterades, luéootlvo- de

anaptasmosis f/o babesiosis en alguno de los becerroas.
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D.4 1Indicadores seroldgicus.

Para realjzar los ensayus requeridos 8 cada becerro se le
extrajeron 10 ml de sangre sin anticoagulante, este
procedimiento fué previoc al suministro de calostro. €1 muestreo
se repitié a las 24 hra posingesticn del calostro y mis adelante
ceda 30 dias. Las pruehas serologicas que se efectuaron

dependieron de 1a edad de los becerros:
bo‘-’ D. 0‘24 hf‘.l

De los becerros de esta edad se obtuvieron dos muestras de
‘suera uno preingesticn de calostro y ¢! segundo posingestion a
las 24 hrs. Se realizaron las tdcnicas de electroforesis
(Apendice 3)} precipitacidn de las inmunoglobulinas con Sulfato
de Zinc (Apendice 4), esta fue pars reconocer €] nivel -de
lnnqnoqlobullnan en el suero de los becerrcs una ves que habian

ingerido calostro.

anblbn se efectuaron pruebas especificas para determinar la
presencia de lﬂtiéu.rnou contra A. hnrglnal0 para 1o cusl se
; ejecutaron las l.iguiontog pruebas: Aglutinacién en TYarjeta
(PATA) (Apéndice 5) segun procedimiento descrito por Amerault vy
» Roby (1968) (2), modificado por Ramos et al (63), ésta prueba se.

incluyd como adicional concciendo su alta concordancia con la



L prueba dé ELISA en zonas de alta prevalencia, cercana al 0%
‘ (63). Ademis se desarrollaron 1a prueda de Fijacidn de
‘Complemento (Apéndice 1), y la prueba de ELISA (Apendice &), el
esquema de esta ultima se hizo de acuerdo a lo descrito per
Tollﬁ et al (8)), wodificacion do( procbdtnlonta previamente
descrito por Saunders (67),
Por otra parte para la detegcion de anticuerpos contra
Pabesia ®pp. se realizd la prueba de Inmunotluorescencia

Indirecta (IFI) (Apéndice 2).
D.‘.ZD. 1—190 di.. de edad.

.'flrn contormar la curva de anticuerpos y detectar
lofoconvqulén que indicara la oxppltcldn con intervalos de 30
dias., Con los sueros de los becerras de esta edad,  primerc se
Ihizo un escrutinio para geleccionar IAIOI reactaores positivos en
las dl#or;nto' prusbas, y posteriormente se titularon wmediante
dtiuclonol seriadas, Las diluc}onol iniciales de las pruebas
rpprolégQ:AI +ueraoni en la prueba de PATA il suero si empleo @#in
'dllulv[ en la prueba de FC se trabajo con la dilucl&n 1:5) en
las pruebas de ELISA ¢ IFI las diluciones iniciales +fueren

1190,
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I111. RESULTADOS.

A. Indicadores epidemioldgicom en el C.E, La Posta,
A.1 Prevalencia en ¢! C.E.

Del muestrec realizado en esta explotacicn se determinaron
las pvonlonciat de anaplasmosis y babesiosis, este indicador se

determing en el mes de abril,

La prevalencia de boviros reactcres & la pr.lonetlv de
anticuerpos anti-A, marginale fue de 81.1%,

La prevalencia d¢ reactores positivos a la presencia de
anticuerpos anti-Babesia spp. fué 82.0%5 en ambos casos e
considerd a la poblacion total de bovinos existentes en el
cahpo, 1o que inciuy6 todas las etapas reproductivas.

i

. A.f Tasa o probabilidad diaria de infeccion (PD1).

Este indicador se determindo para la poblacidn complets y
paéc'lni becerros de hasta 9 meses de edad, abteniendose O.0008

v 0,013 respectivamente.
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B. Vacas donadoras de calostro en Hidalgo y en Veracrus.

Del establo lechero localizado en Tizayuca, Hgo. +ueron’
seleccionadas 4 vacas, las cuales mostraron ausencia de
anticuerpos especificos contra A, marginale y contra Babesia

Del C.E.P. La Posta de Pasoc de)l Toro, Edo. de Ver. +ueron
seleccionadas é vscas, en las cuales se demostro la presencia de
anti:uorpul contra A.marginale y contra Bebesia epp.. Los
* titulos detectados fueron a la dilucién 1:80 mediante las
pruebas de FC para anaplasmaj notandose respuesta a . la nmisma
‘dilucion mediante IF! para babesia. La distribucidn de las vacas

donadoras de calostro se resume @n él cuadro 4,
C. Caracterizacion del calastro.
C.1 Prusbas generales

Al reslizar la electroforesis en ia mezcla de calostras (+)
quo}contonln anticuerpos contra A, marginale y contra Babesia
wpp., ! total de proteinas séricas fue de 4.82 9/100 ml. En la
mezclia de calostre gue no contenia esos tipos de nngtcuorpol. el
tota! de proteinas siricas fue de 4,58 9/100 ml. La cantidad o

proporcién mayor de globulinas se cbtuvo en el calostro de las
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vacas de Veracruz (Cuadro 8).

Mediante la prueba de Turbidez con Sultato de Zinc se
encontraron 23.7 unidades de turbidez (UTSZ) en el calostro del
ajtiplanoi mientras gue en el calostro del trdpico +¢ueron 26.9

UT82 (Cuadrno 9).
C.2 Pruebas especiticas.,
C.2.1 Anaplauma marginale,.

Para identiticar la presencia de anticuerpas anti-A,
marginale se ejecuto la prueba de ELISA. En la mezcla de
calostro de las vacas localizadas en Veracruz (¢) se encontrd
reaccion positiva en la dilucidn 1:320, Se corrobord la ausencia

de los mismos en la mezcla de calostros de las vacas de Nidalgo.
C.2.2 Pabesia spp.

Se utilizéd la técnica de inmunofluorescencia indirecta., EI
calostro de las vacas del altiplano +ué negativo a la prouoncil
de lpti:uorpol anti-Babesia spp.} sin embargo en ¢! calostro de

" las vacas de) tropica hubo reaccidn ﬁonitivn a la dilucidn 1:80.
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D. Indicadores bioldgicos en los becerros experimentales.

D.1 Distribucion de los becerrne, Se utilizaron en ﬁotll 13
becerrns de la raza Holstein Friesian, 10 de los cuales
procedian d¢ uns explotacidn lechera localizada an Veracruz,
Ver.i los S becerrus restantes procedian dé  un  establo
"localizado en Tizayuca, Heo. La asignacicon a los diferentes

grupos quedo de la siguiente maneral

Distribucion de los becerrus on los grupes 0 tiatamientas,

. RS E IR S E R E I RS SN I RIS RAB SRS ETASSSSEERR

Calostro ‘Procedencia de los Becerros
Trepito (T) Altiplano {A) Total
+) 6 2 ‘ 8
(=) 4 3 7
Total .10 5 1S

" Calostro con (¢) o sin (-} " anticuerpos antl-h. larglnllo y
anti-Basbesia spp.

P.2 Indicadores clinicos,

Las observaciones correspondientes a los registros de

#rohuonc!an cardiacas mostraron una diferencia moderada entre
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los grupos de becerros. Las medias fueron para el grupa T+ 01
latidos/min., para el A+ 105, para el T- 38 y para el A- fueron.

100 latidos/min. (Cuadro No. &),

De la misma manera las medias de  las frecuencias
respiratorias tampoco mostraron cambios importantes, las valores
" medios fueron 47, 83, S0 y S! respiraciones/min., para las grupos

T¢, A+, T~ y A~ respactivarmente (Cuadra No. 7).

'AEn rolaclén,a'la tompc#atura ro:tal;'so abservaron valores
‘similares en los becerras de los 4 tratamientos . Las medias
fueron 39.0 C para lés'do los grupes T+ y A+, En los grupos
vroitantol T- y A- las medias ;uoronl . 38.9 y 39.2 c

respectivamente (Cuadro No. 8).
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D.3 Hematologia.

Los conteos de alobulos rojos (GR) promediados por cada 30
dias de estudio, permitieron notar inicialmente un mayor numero
de GR/ul en los animales que procedian del altiplaro en
comparacién loe del trdpica. En e! primer dia, @) nimero minimo
correspondio al grupo T+ con 4.627 millones de GR/ul, y el
mayor conteo se encontrd er @] grupo A+ con B8.750 millanes de
GR/ul, En el periodo de 90-120 dies, los conteos ¢$ueron
simil;ros entre los 4 gruposi encontrandose a los 120 dias el
conteo mas alto en e]l grupo A- y el meror ¢n el g9rupo T- con
7.180 y 8,01 millanes de GR/ul respectivamente. Al ¢inalizar el
estudio o] conteo mas alto fué de! Irupo A- y el mas bajo del
grupo T¢ coun 6.647 y 4,223 millones de GR/ul. Las medias de cada
grupo fueron?! T¢ 5.0233 A+ 7.470; T- 6.057, y el A- 7,461

millones de OR/ul. (Cuadro 9),

En el hematocrito (Ht) se observe una situacidn analoga & la
“anterior] el valar medio inicial fue mayar en un  grupo
procedente dolvaltiplano. correspondio al grupo A+ (38%) y leos
menores fueron de los grupos T+ y A- ambos con 20%5 el grupo T-

tuvo un valor intermedio de 30%. En los 4 grupos los vuloril
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del Ht disminuyeron a lo largo del estudio) Oinalionto a lus 100

dlqﬁ lo‘tgualcron los porcertajes entre los grupos Te y A- éon

22%, y entre los grupos A+, T- con 19%. Las medias generales

- mastraren nayores porcentajes entre los becerros de nltiplnﬂé
(A+ 33%, A- 28%), que los de los del trdpico (T+ 26%, T- 24%)
t(Cuadra No, 10).

Del total de aninales experimentales dniclﬁoqto un becerro
' pro-onté la 4orma clinica de enfermedad. Esto ocurrio al dia 114
"qo edsd en un becerro cuys procedencia $ud el trépico, el cual
habia :lngorllb calostrn 6sin anticuerpos (T =), El animal
presentd decremento en o) Hematq:r!to a un minino de (3%, la
temperatura rectal tuvo un valor miximo ‘40 40.3 Cy & Ia
_auscultacion hubo atonia ruminhl,:oniiipncién y palidez de las
mucaosas ocular y bucal. El diagndstico confirmative del agente
cousal +4ué mediante la elaboracicn de ¢ratis de sangre
ﬁoriidrlcd, tehido con Geimsa] esto permitio la kdontiflcnclén
‘de Babesta bigewina, 1a parasitemia alcanzada fue de 0.5%. El
tratamiento _. aplicado fue Diaceturato de
'4,,_4-d|uo.minodx_éonzamidina (Squibb de Méxice), del cual e

administraron .2%0 g por via intramuscular como dosis unica.

En los conteos de glébulos blancos (GE) se encontrd que
durlhtq los primeras 30 dias se rebasaran los 10 mil GB/ul en

los grupos A+ y A-, En e] periodo de 90 dias hubo un incremento
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en los grupos T+, A+ y T- en cuentas superiores a los 12 wmil
0B/ul, e} grupo A- se mantuvo con un conteo medio de 2730 Gllul.
A los 120 dfas e! Unico 9rupo que aumentd ¢ue el T-, alcanzando
1463§ GB/ul}i en @l periodo de los 150-190 dias se hamogenei zaron
los 4 grupés. La media general fué de 10714 para el Te¢, 1013
plri el A+, 11356 para ol T- y de 9243 para el A~ (Cuadro 1),
Las medias Jenerales se notaron mayores en los grupos T que .on

los grupos A, -
D.4 Serologia.
D.4.1 -OCOPPOI de 0-24 hrs de edad,

Considerando a los 4 grupol‘+urmaaOI antes de .la ingestidn
de calostro se observaron, nediante la prueba de turbidez con
Suléato de 2inc, 3.8, 4.3, 4.1 y 3.5 UTSZ para los 4grupes T¢,
A+, T- y A- respectivamente. Mientras que & las 24 hrs
posingestion del calostro las UTSZ fueron 23.1, 19.9, 12.2 vy
19.8 UTS2 en @] mismo orden de mode que los valores fu‘ron

mayores en los grupes (+) que en los grupes (=) (Cuadro 12).

Con ninguna de las diferentes pruesbas empleadas para la
deteccion de anticuerpos anti-Anaplasma marginale y
anti-Babesiaspp. (PATA, FC, ELISA, IFD) hubo reactores

positivos antes da recibir calostro.
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A las 24 hrs pnnttngqstlén de]l calostro se detectaron
anticuerpos anti-A. marginalemediante las pruebas de PATA vy
ELISAS esto ocurridé en los becerras d‘l grupo T+} es decir, en
los que procodiaﬁ del trépico.y que habian recibide calostro con
anticuerpos, en los gruéei A+, T- y A- la respuesta ¢ué negativa

(Cuadro No.13).

Por otro lado, ton ls prueha de IFI no ee observd ningin
" reactor positive a las 24 hrs posingesticn del calostra (Cuadro

i4).



" Di4.2 Becerros de 1-180 flas,

ELISA,

_ " Les becerros del arupo T+ en los “primeros ‘30 dfas fueron
positivos, el t{tulo minima fué de 11320 y el méximo de 1:9120.
LA media aritmética general de @éste grupo fué de 1:999, la

geamétrica fue de 2.438 (Cuadra 19).

En ol grupo A+ hasta ¢l lapso de 40-90 dias en uno de los
becerros se¢ detectaran articuerpos anti-A.marginale a la
dilucidn 1:201 posteriormente eh 2l periodo de loa 190-180 dles
se abservarcon resultados positivos en los dos animales. La modilb

aritmetica fue de 1:257 y la geométrice de 1.29% (Cuadro 1&). .

_ Un becerro de) grupo T- en el periodo de 30-60 dias

. aparecid positivo, en los siguientes 30 dias aparecid otro
reactor pasitivol al siguiente periodo de 30  dias hubo otro
‘reactor positive. El cuarto animal identificado como 3-4 murld.
el dlaghéstico clinico e histopatologico fue neumonia. Las
medias qQencoralee de vwate grupo Cu;ron 12542 v 1.703, aritmética,

y gecmetrica respectivanerte (Cuadeo i7).
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Entre los becerros del arupo A- hube un reactor positivo
hasta los 90-3201dilll mostrandose positivos los 3 animales de
este grupo entre los 150-180 dias del estudio. Las medias

generales fueron 1:706 y 1.4%9 (Cuadro 18),

Conjuntando las medias Jeometricas de 108 4 grupos, los
valores mas altos correspondieron al jrupo T¢ desde el inicio
del estudio} alcanzando en el periodo de 1%0-180 dias un titulo
de 3.092 (antilpg 1:1230), En los grupos T- y A- las medias
consideradas positivas se encontraron a lqs 90-120 diaw,
Mientras que en @l grupo A+ la media positiva se observd a los

180 dias (Cuadro 19,

Al revisar los titulos en sus valores medios absolutos, esto
es sin transformar; desde las 24 hrs posingestian de calostro
hasta los 60 dias, Gnicemente en @1 grupo T+ hubo reactores
positivos alcanzando la dilucion 1:1333. Hasta los 180 dias 1la
totalidad de los grupos se prosohtaron como reactores positivos

{(Cuadro No. 20),
Prueba de Aglutinacidn en Tarjeta (PATA),
Mediante enta prueba se notd que solo en el grupe T+ hubo

resctores positivos en el lapso comprendido de 0-90 dias. E!

grupo A+ se mantuvo con respuesta negativa del nacimiento a los
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120 dias de edad de los becerrns, En e]l lapso de los 120-180
diss en los 4 g3Jrupos se detectaron reactoros positivas.
: l}nllnonto no se detecto como positives & la totalidad de los
animales de los diferentes grupoi; de tal manera que’
permanecieron seranegativos 2 bocorﬁés uha en @) grupo A+ y otro

en el grupo T- {(Cuadro No.2!).
Prueba de fijacidn de complementa (FC).

A los 30 diss de edad por medio de la prueba de FC se
deteactaron solo 3 becerros positivos a anticuerpos Iht"ﬂr‘
nlrgtndlc. 1 del 3rupu A+ y 2 del grupo T+, Hasta los 120 diam,
in lo8 4 grupos, a! menos un becerro fue reactor positivo., A los
130 dias todos los bogorrol fueron Ioropalttlyﬁl excepto uno en
el grupo T+, A los 180 dias todos fueron seropositivos (CQIdro

22).,
Prueba de inmunofluorescencia indirecta (IFI).

Con el usc de eata prueba se demostro la presencia de
anticuerpos anti-Babesia spp. hasta los 90 dias en 2 becerros, |
del grupo T+ y otro del Ao. A los 150 dias habia reactores
positivos en los 4 grupén. y & los 180 {uercon swropositivos Jos
becerros de los grupos T¢ y A+, no seroconvirtiendo 2 becerros

uno del grupo T- y otro det A- {(Cuadro 23).



IV. DISCUSION.

En este estudio se pudieron observar diferencias en el
comportamiento  inmunologico de becerros con  diterentes
brocodoncios (Altiplano v Tropico), que recibieron calaostro con
O sin anticuerpos anti-A. marginale ;y anti-Babesia spp.. Las
primeras observacianes +fueron las «levadas prevalencias de
reactores positivos a la presencia de anticuerpos contra
ﬁnopllnnn marginale y contra Babesia spp, con ®l.1 y 82.0%
respectivamente} lo cual coincide een egstudiaos efectuados en
explotaciones localizadas ern '  regiones tropicaloi. y
subtropicales, en donde se han registrado prevalencias de
anticuerpos anti-A, marginale hasta d¢ 85% como ke oOcurrideo en
Vega de Alltorre; Veracruz y hasta de 96.15% de reactores
positivos a la presencia de anticuerpos anti-BDabesia spp en
riglonol como Sar Jose Acateno, FPuebla (1), Las tasas indicadas
coinciden tamb;én conn Jo observado por Ramas ot‘.l (63), quienes
encontraron unllprovaloncia de reactores a la presancia de
nnftcuofpns anti-Anaplasma marginale de 86.7% e¢r Paso del Tore,

Veracruz.

‘La prababilidad disria de inteccion con Babesia spp., tanto
para la poblaéién conpleta como para el bardmotrn ajustado a los

? meses de edad, ubicaban al hato del Campo Experimental La
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‘Pasta, fuera de la zona de miximo riesgo de brote} basado en las
tasas de inoculacion comprendidas entre 0.000%3-0.008 (Oriigca
1), segun Mahoney, 1972 (52). Bajo condiciones do‘tréplco se ha
considerado ;co ajuste porgue se considera gue entre el 12-75%
de los becerros aparecen infa:tndos antes de los 9 wmeses de
edad) debiendo considerar a 1a tasa de inoculacidn, come una
expresidén de 1a probabilidad diaria de que un animal sea mordido
par una garrapata infectada (S1). De manera que en el ambiente
endemico, la Babesia persiste porque siempre hay qarrapatas aue
reemplazan a cada generacion de organismos infectados, con la
sucesion de al menos uno del mismo tamano (%2), Con  estas
observaciones se puede inferir que existe una entabilidad en ¢l
Campo fxporinontnll Hall en 1960 (36). mencinrd que los becerros
reciben una infeccicn inicial an e] periads de 2lta resistencia
a 1a enfermedad clinica. que rardura hasta los ? meses de edad,
81 consideramos cue los animales de 180 dias estaban positivas
el 65% (Cusrdro 22), esto resulta indicativo de oxpoll:lén al
agente ¥ coincide con una zona de bajo riesgo de brote. Sin
embargo, es necesario reconocer si este procese presenta

variaciones estacicnales para la posible prediccicon de brotes.

De acuerdo con lo nntorlbr en este estudio, se encontro que
durante los primeros 60 dias los becerros experimentales al ser
considerados como hato, mostraron tasas de inoculacion con

valores inferiores a }0005 lo que los ubicaban fuera de la zona .
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de maximp r!ongo &o brote. mientras que en los dos siguiente
periodos del estutio (70-120 dias) las  tasac de inoculacicn
aumentaron a .002 y .003 rospe:tivamqnttl o cual vlignif!:é
epidemioldégicamente una posible condicion de brote en ¢l mes de
octubre, y coincidio con la presentacion del unico caso élﬂnl:o
de babesiosis &n un becerrc de! 3grupo T- al dia 114. Esto dltimo
pudo ser una respuesta tndiviQunl de susceptibilidad al agente.
A partir ‘del periodo 4 los 150 dfas de zstudic las tasas fueron
de .00” .y .01 can 1o que <! hato de bezerras  se de1nio comu
fuera de la 20ra de naximo rizsgo de brote de acuerdu con la
‘griflca de prediccicn propuesta por Mahdney en 1972 (%2), De
todo esto 1o 1nt§rolanto fqével hecho d& encontrar gue las talai
de inaculacion quz ubican a! hato fuera de la zona de maximo
riongd, se alcanzaron desde los S meses (Grafica 1)y 1o cual
sugiere Que en 20nas endenicas de babasicsis da Néxi:o, no es
necesario ajustar la pﬂ;ditCidn a los 7 weses de edad, porque la
mayor prcporcién de hacerros seropositivos se ancontrd antes de
lo|:9 m‘los, presentandose | caso clinico de la  enfermedad en

dicho periode

- De acuerdo ton los resultados obtenidog, los valores de
prntoingo en los sueros J; calostroe‘ de Hidalge (-) y de
Veracruz (+), compa}ados con.laa valores nornales de proteinas
totales del suero de vaca rormal fueron aceptables (4.53 y 4.82

ve 6.91 g/100ml). Las diferencias fueronAmis notorias éen las
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concentraciones relativas, debido & que la albumina presento
valores menores @n los calostros que en 21 suero de la vaca
normal (12.2 y 3,7 ve 46.5%) . Entre las globulinas destacaron
las contentraciones relativas mas elevadas de gammaglabulinas
en los 2 tipos de calostro que en el suero de vaca normal (46:7
y 47.8 vs 26.4%) (4%) (Cuadrc 24). Esta bien establecida que
cuando los niveles de gammaglobulinas son los apropiados en oi
.calostro, lp importante para los becerros la ingestion de este a
tiempo y en cantidades adecuados (12, &1). El nivel aceptable de
gammaglabulinas pudo notarse con la observacion clinica de los
becerros, los cuales no mostraron entermedades de tipo
neuno-enterico severas dupante los primeros dias de vida. Gueda
entendido que tanto en Hidalago como en Veracruz, la proporcion

de gammaglobulinas es igual,

Al rqaltzar la prueba de turbidez con Suifatn de Zinc,los
resultados en - los calostros de Hidalgo (-} y de Veracruz
(0)(25.7 y 26,9 UTS52Z) respectivamente, mostrando uﬁc variacidn
moderada en relacicn cﬁn lag 30 UTS2Z s2haladas como parametro
6p§tno'(4). Sobre lc cusl se ha sugerido que altos valores de
Uf821pltin asociados con la resistencia a enfermedades, por

_@jemplo en 1a prevencidn de lopii:emla por Escherichia coli en
‘donde se ha demcstradn tal efecta (28, 46). En el caso de
Anaplasma marginale y'llbostl |pp; se descaonoce tal relacién vy

on este estudio se sugiere protundizar en el tems, debido a que
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las observacianes se registraron en solsmente dos tipos de
'ccloitros. y limitan inferir sobre los  niveles » de
inmunoglobul inas  expresadss en UTSZ .y la resistencia a

anaplasmosis y babesiasis bovina,

€En los _bo:owron.'oxporlmontalil‘ las ﬁodlnn de las
4rocuonéill :urdsncgs.paru los 4 tEaéAmlontos 80 ubicaron dentro
. 4@ lo narmal que es dobloa lat{dos pér mtnhto (23). Excepto o!
' gfupuvA§ que moltr5 ura media ligeramente mayor (308 latidos)
V(Gdddro"d). La homogeneidad de este pardmetra entre los becerros
'omplfndon,‘no. mostro uﬁ periodo de i adaptaciaon aparonto.‘
,‘.piciqlnonto en lus procedentes del alliplino tGratica 2)[ los
_cu;io- fngnocarpn a un gmbiontt e @l que normalmente no se

wantiene a este tipo de ‘ganada.

LAQ,modiai de las ?focuencxas:ronplfatorial de los 4 grupos
se encontraran entre 47-33 respiracicnes por minuto, resultados
similares se obtuvieron en estudios realizados con ganado
Holstein Friesian criadoc en el tropico en el que se registrs
éqﬁﬁ nﬁrmhlol ‘53 respiraciones por minuto (20, 9S8)3 en otro
équdiq‘omploundb oi mismo tipo de ginado. pere introducido  al
-tnéptco:iov observaron Arggiltras _do‘ 53-60 respiraciones por
kﬁiputo‘}QO)i nunqud tamﬁtin e ha -mencionado camo normal un

rango de 85-103 respiraciones por minuto (23),
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Los registros menores, tanto de la frecuencia cardiaca como
respiratoria, pueden deberse a 1a altitud en que se Io:gltln el
CE La Posta que es de apenas 12 menmi mientras que el rango
sefialado corresponde a estudios en bovinos localizados en
regiones templadas o +rias generalmens localizadas en altitudes
mayores. Considerando que el estudio duréd varios meses, las
valores obtenidos se clasificaron dentro de los valores
normales. De uodu. que estos parametros no evidenciaron la
presentacion clinica de anaplasmosis y/o babesiosis en los

becerros

La temperatura rectal ¢ué un parimetro . que tnnpé:o mostré
cambios aparentes entre grupos durante el desarrollo del estudio
{Orafica 3), los registros medios tuviercn 'un minimo de 30.9 y
un maximo de 39.2 C) lo cual coincide can el rango aceptado come
normal de 38.0-39.5 C (23). Notandose en los valores registrados
una tendencia a acercarse al timite |up€rtor del rango normall
esto e¢ relaciona con la temperatura ambiental y humedad
relativa 'dol clima tropical subhimedo. Esto Uultimo se.- ha
demostrado con ganado Holstein Friesian criado e introducido al
tropico, con lo cual se obtuvieron registros de 38.5-39,.2 C (20,

40, 8%),

En los parametros antes mencionados se incluye al becerre

del grupo T-, que clinicamente mostrd babesicsis, contirmada
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por la identificacidn del agente en $rotis tehido con Giemsa. De
estas observaciones, se deduce que los becerros no tuvieren un
periodo de adaptacién aparente a las condiciones climatoldgicas)
esto se desprende del hecho de que entre los registras iniciales
y subsecuentes hubo una moderada tendencia & su disminucion,

pero Sin mostrar diferencias entre grupos.

El haber detectado un caso clinica con Babesia bigemina, ol
cual cedid can un solo tratamiento puede indicar la menor
severidad que tiene la babesiosis en los animales jovenes (36,
37, 48). Aunque es sabido que no es facil separar el efecto de
tactores inmunoldgicos especiticos, y no especiticaos (43). En
este estudio apnrontomonti tué la susceptibilidad individual el
ftector mis importante, que determind la afeccién llntonitlc; con.
Babesia bigeminal por otro lado, vale la pena notar gque ol
animal pertenecia al grupo T-, tedricamente no habia Fiéfs}du
anticuerpos, circunstancia que se asocia a la presentacion de la

enfermedad.

En las pruebas de hematologia reslizadas, los conteos
promedio de gldbulos rojos se localizaron entre 5.,023-7,470 x 10
GR/ul, lo que indica que de acuerdo con el rango de 6-8 x 0
6R/ul indica que sorn normales (49)} aunque durante el estudio
los grupas de becerros procedentes del altiplano mostraron los
canteos ;in elevados (Grafica 4). Algunos promedios mensuales

-
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fueraon inferiores al rango normal, esto puede deberse a que los
estudios sobre parametros sanguinecs, generalmente, se han-
efectuado en bovino de explotaciones localizadas en regiones

templadas con mayor altura snm y con ganado adulto.

En el hematocrito los valores medios observados se notaron
entre 24-33%, deé nmodo que dnicamente el grupo A+ se ubicod dentro
del rango normal, lan. demas fueron ligeramente inferiores
(Grafica 5). El rango normal se considera de 30-36% (69), esa
dllminucléﬁ observada no necesariamente indica infeccidn
subclinnica de Anaplasma o Babesia; sino que puede ser debida a
influencia de la altitud, puesto que en regicnes elevadas se
estimula la eritropoyesis, que incluye aumento en el nimerc de
erftrocitos y del homﬁtocrito (49). Mientras que los valores
normales corresponden a aninmales mantenidos on regiones
templadas o #rias, por lo cual los parimetrus e mnuestran mas
elevados que los registrados en esate trabajo. Es importante
tener presente que no se puede determinar si los valores
obtenidos de animales adultos sean significativamente diferentes

a los de los becerros.

En cuanto a los conteos de globulas blancas (GB), hubo un
incremento notoric en e! periodo comprendic de los 60-90 dias

(Grafica &)} que ademas fue el tiempo en que los conteos fueron
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luﬁorioro-, en relacidn con ¢! rango normal de 7-10 x 10 0b/ul
(49). Exceptao en el grupo A-, esto generalmente se atribuiria a
intecciones subclinicas de tipo neumoentérico, que 8son comunes
en becerros jovenes, En este estudio se presentd 1a muerte de un
becerro de! grupo T-, a loa 114 dias, al cual se le diagnosticé.

neumonfa.

De las pruebas de tipo general que se realizaron a los
becerrosi con Ji prueba de turbidez con sulfato de 2zinc wme
encontro que antes de la ingestion de calostrb la media +$ué de
3.565 unidades de turbidez, y el mismo procedimiento a las 24
hrs posingestion de calostro mostro un incremento a 20,0 UTS$2}
natandose laos niveles mas altos en los grupos T+ y A+, Los
valores de los becerros observados en este trabajo quedaron
entre 17.2-23.1 UTSZ2, los cuales de acuerdo con Petrie, (1984)
(61) +$ueron niveles bajoi, debido a que en 100 becerros
asistidos en la ingestidn de calostro observo una concentracidn
media de 27.17 UTSZ, y una correlacion positiva (r=,75), entre
las concentraciones de inmunogicbuliras del suero de calostro y

las inmunoglobulinas absorbidas por los becerros.

Este parsmetro permitio verificar la transferencia de
anticuerpos calostrales & los becerros. Aunque ¢sto no signiéicéd
diferencia estadistica entre grupos (p> .0%), bioldgicamente el

orupo T+ fué e! unico aceptable en su nivel,
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El suministro de calostro efectuado antes de las 15 hrs
pasnacimiento se debic a que de acuerdo con Krusse (1970) (44),
en ese ti;mpo existe la maxima concentracion de inmunoglobulinas
en e! suero sanguineo: aunque Ia habilidad para absorber
inmunoglobulinas calostrales perdura hasta las 24 hrs segun
Stott et al (78), y.ﬁnsta 36 hrs segun Devery (21), Mc Coy et al
(1970) (49) observaron la posible falta de habilidad fisioldgica
para absorber inmunoglobulinas calostrales por estados de estres

durante o poco despues del nacimienta.

En las pruebas especifticas realizadas (PATA, FC, ELISA,
IFI), la respuesta rejativa de todos los becerrcs & la presencia
de anticuerpos anti-A. marginale y/o anti-Babesia spp. antes de
1a ingestion de calostro, se debio a que los bovinos al nacer
son agammaglobulinémicos, porqgue no es posible la transéterencia
de inmunoglobulinas a traves de la placenta (14, 13)., Como era
de esperarse también io comprabd la ausencia de anticuerpos
naturales en becerros de raza Holstein Friesian} asi como la

ausencia de posibles infecciones intrauterinas (89).

Transcurridas 24 hrs posingestion de calostro, los becerros
del! grupo T+ se encontraron como ron:torqs positivos a la

presencia de anticuerpos anti-A. warginale en la prueba de
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EL!SA. notandose que ¢! titulo observado en el calostro $ué
mayor al observadc en los becerras posingestion de calostro
- (13320 vs 1:80}§ no obstante esto demuestra el fencmeno de
absorcion intostfnal de las inmunoglobulinas via de los
enterocitos a la c;rculacidn (13)., La correlacion negativa de
las pruebas de ELISA y FC a las 29 hrs posingestian de calostro,
puede atribuirse a la capacidad de ELISA para detectar
inmunoglobulinas de tipo 139G, debido a que ¢) conjugado empleado
contenia esa especificidad anti-13G} a diferencia de FC en la
que las IgM son mis eficientes en la fijacién del complemento
por sus caracteristicas +¢isico-quimicas (17). Ademas de los
altos gradeos de sensibilidad y especiticidad de ELISA (61). Cabe
aclarar que posiblemente las IgM no sean tan +acilmente
absorbidas por e! becerro neonata, como algunos autores lo

sehalan (13).

Por qtra parte, la respuesta de los becerros del grupo A+
contra 10 esperado no fué andloga a los del grupo T+, ya que &
las 24 hrs de haber ingerido calostre con anticuerpos, no se
demastro su presencia mediante las pruebas utilizadas. Esta
situacién pudo deberse a diferentes factores! la cantjdad
suministrada de calostro, los 250 ml fueron insuficientes, Stott
et al (1979) (?8) consideran necesaria la ingestion de 2000 w)
de calostro para bovinos Holstein Friesian; aunado & esto el

tipo de amamantamiento, Selman et al (1971) (72) determinaron
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que becerros alimentados manualhente presentaban menor
concentracion de alobulinas en el suerc. Debiendo agregar a todo
esto e] efecto del! traslado de los becerros de su lugar de
nacimjento al sitio én que se@ mantuvieron los 180 dias del
estudio de campo. Los becerras nacidos en la rogtén tropical
tuvieren un traslado con duracion menor a | hr, mientras que los
nacidos en e} altiplaro sufrieron un traslado prolongado Que
durd cerca de 10 hrs, el misvo dia de su nacimjente, For otro
lado serfa muy diffcil inferir que pocas cantidades de

anticuerpos en el calostro, sean absorbidas mas eficientemente,

En general la presencia de anticuerpas contra A. marginale
mastro una tendencia al! incremento de los titulos y de los
proporciones de reactores positivos, especialmente en los
periodns comprendidos entre 40-90 y 120-1%50 dias. Estos lapsos
coincidieron con importantes cambios en el manejo de los
becerros que incluysraon: Cesacion del suministro de leche a los
60 diasy cambio de alojanmientc, los becerros. de la corraleta
individual fueron movidos a una corraleta colectiva (& los 40
dias), posteriormente a un potrero a los 130 di{as, en donde
pastoreaban libremente, De tal manera que los becerraos a partir
de] destete, estuvieron plensnente expuestos a los agentes
infecciosos existentes 0 a sus vectores en el ' campo

experimental,
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Al realizar en anidlisis de varianza con las abservaciones
obtenidas mediante la prueba de ELISA, hubo diferencia
significativa (p¢,0%) entre tratimtentu: o grupos{Apéndice B8),
Notandose diferencia del grupo T+ vs los grupos T-, A+ y A=
12.638 ve 1.703, 1.299 y 1.49), Aparentemente no hubo efecto
biologico determinante para la presentacion de anaplasmosisi por
el contrario el Junico caso clinico fue de babesiosis, ¥y
correspondid a un becerro del grupo T-, as{ la significancia de
la procedencia resultd no importante en la presentacién de entas
entermedades, Esto puede sugerir una resistencia innata en Jos
primeros meses de vida, Levy, Clabaugh y Ristic (1982) (49)
mostraron, empleando como modelo el cultive in vitro de Dabesia
bovis que la sangre de animales jovenes contiene factores
responsables de su resistencia a baboqtocts severa, estd
independiente de anticuerpos presentes en el suero} puesto que
notaran la inhibicion en la multiplicacion del parasita., Por su
parte, Trueman y Blight (1978)(84) obse:varan el efecto de la
edad sobre la mayor resistencia del ganado joven a la enfermedad

clinica por B. bovis.

Por su parte Weissman et al (1574) (68) observaron gque
becerros mantenidos en una zo0na de baja endemicidad y
procedentes de vacas positivas mediante IFI a Babesia bigemina,

permanecieron negativos hasta los 30 dias,
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En el presente estudic la asociacion entre titulos de
anticuerpos y la capacidad protectora de los becerros a la
presencia de anaplasmosis y/o babesiosis parecid dopondor_do un
buen manejo pero sobre todo de una exposicion paulatina a los
agentes A. marginale y Babesia spp.. Previamente Mahoney (1967)
(SO! no encontrd correlacidn entre proteccicn y titulos de

anticuerpos mediante la prueba de FC en BDabesia bovis.

€n suma, con este trabajo se sugiere que la presencia de ios
agentes causales de 1a anaplasmosis y babesiosis bovina, pueden
mantenerse en explotaciones del trdpico y no mostrar sus efectos
patdgencs en becerros hasta 1os 6 meses de edad, siempre que
los procedimientos de manejo come san lalnutrt:idn. alojaniento
y las medidas sanitarias sean apropiadas, para que
conjuntamente proporcionen la inmunidad especifica a las

becerros que gradualmente son expuestos a esos agentes.
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VI. APENDICE.

Apendice 1. :
Prueba de Fijacion de Complemento (685). Diagnostico de anticuerpos
anti-Anaplasma marginale. i

Para el desarrnllo de eésta tecnica primero se requiere
estandarizar cada uno de 108 componentes, para conocer [ ['
potencial de reaccion dentro de la prueba.

Para ta prueba diagnostica el suero se debe diluir 1:3 e
inactivar & 56C durante 30 min., en baho Maria. Posteriormente se
agregan los demas componentes componerntes en microplacas de
polivinil, Nunc (Intermed, Denmarck).

Se retiran las microplacas del Baho Maria despues de una
segunda incubacion y se colpcan en refrigeracidn a 4C toda la
noche. El esquena de ia agregacidn de los componentes es el
siguiente: :

Reactivos Pozo | Pozo 2% Incubacian
RN ENSNEEER IR ARSI INRE NS NN AN SRS ICRNTARE

Cuero Problena 02% m}  .02% 1 hr. 372 C

Ant{geno .02% Ml ~---

Complemento 0295 ml ,028

Sol. Amortigua-

dora de Veronal ---- , 023

Sistema

Hemplitico 050 . 050 4% min. 37 C

D I I e R R L L L

% Control del suero,

Para la interpretacion, en los pozos de control del suero gue
no reciben ant{geno debe notarse una hemolisis completa; si alguno
de esto muestra qldbulos rojos sedimentados, se considerara
anticomplenentaric.

En los pozos en los que se coloca el suero problema mas
antigeno, se pusden observar varios grados de reaccion, desde
hemolisis completa (negativos), hasta la ausencia de hemolisis o
tijacion completa (positivos!.
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Apondi:o 2
Prueba de Inmuno(luurosconcil Indirecta para ¢! diagnostico de
Babesia spp. (33).

Desarrollo de la prueba.

1. Las laminillas o0 frotis se desecan introduciendolas en wun
matraz que contenga Cloruro de Calcio, conectado a una bomba de
vacio durante | hora, ‘

2, Se fija ¢l antigeno en acetona durante 30 min, y se dejan
secar al aire inmediatamente.

3. Con lapiz graso se marcan circulos y se colocan los sueros
diluidos (1:80) en una solucidn amortiguadora de fosfatos (PBS) pH
7.2 .

"4, Incubar en camara humeda a 37 L durante 30 min.,
posteriormente se =fectuan 2 lavados con PBS » 1 vez can agua
destilada, y se dejan secar la laminillas.

S. El conjugade ura anti-19G bavina en conejo con lsotiocianato
de fluoresceina (Cappel Lab. Cochranville, PA. EUA), diluida 1:40
can PBS, se aplica en cada uno de los circulos trazados, y se
incuba a 37 C durante 30 min. en cidmara humeda. Luego se lavan las
laminillas con FBS,

4. Se agrega una gota de glicerina fosfatada en cads circuleo vy
se® coloca un cubreojetos, este se ¢ija con barniz para unas.

7. Observacion en microscopio de luz ultraviplets,
8. Interpretacidn, Esta se basa en la observacion de los

cuerpos babesiales fluorescentes en el suero control pnlttivo. su
ausencia en los negativos.
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Apendice 3
Electroforesis (3),

Procedimientol :
1- Se sumergen tiras de Celloge) en una solucion amortiguadora
de veronal sddico,

2- Las tiras s extienden sobre el puente de la camsra de
electroforesis, y se colocan las mnuestras (3.9 ul) con el
aplicador a 2 cm del borde del electrodo (-).

3- Se conecta la fuente aplicando una corriente de 200 voltios
durante 30 min.

4- Las tiras se banan con colorante de Ponceau por 5 min..  Se
pasan 3 veces por un bano con acido acético al S%.

S~ E1 transparentado de las tiras se efetua sumergiendolas en
metanol puro por 30 seqg., luego se colocan en una mezcla de
metanal (8% ml), ac. acetico glacial (14 ml) y 9glicerina (im})
durante 1 min, Se colocan sobre una platina caliente, lo necesario
para au transparentizacion,

6- La lectura se realiza en un densitometra.
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Apéndice 4
Prueba de Turbidez con Sulfatp de Zinc (3).
Esquema de la prueba:

t- Se coloca 0.1 m]l de suero de calostro v sanguineo en un
tubo de ensayo y se agregan 6 m]l de un solucion de sulfato de
zinc.

2- Mantener en incubacion a temperatura ambiente durante
hora. .

3- E] espectrofotometro se calibra a cero, el control es el
tubo que contiene el reactivo de sulfato de zinc, a una longitud
de onda de 440 nm y se mide la densidad optica.

4~ La lectura indica el grado de turbidez, el resultado se
multiplica por 10 y se expresa t&mo &) numnero de unidades de
turbidez del sulfato de zinc (UTS2).
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Apsndice S
Determinacion de Proteinas (66).

El resctivo se prepara disoclviendo 1.5 g de suléato de cobdre
pentahidratado vy 6.0 9 de tartrato de sodio y potasio en 300 ml de
49ud. Se agregan 300 ml de hidrdxido de sodio. al 10% libre de
carbonatos, y se afora a 1000 ml.

Para e} estandar de proteina se disuelven t00 mg de proteina
(albumina sdrica bovina, V), en 10 ml de agua destilada.
Posteriormente en tubos se colocan las siguientes cantidades:

ml solucién ml agua mg/ml

estandard destilada proteina

0.1 0.9 1

0.3 0.7 3

0.3 0.8 3

0.? 0.3 ?

0.9 0.1 9

1.0 0.0 10
Blanco 0.0 1.0 o

Las nuestras problema se diluyen de modo gque contengan de 1-10
mg/ml. De esta dilucion se transfiere | ml & un tubo.

A los tubos que contienen el blanco, estandares y prablemas se
les agregan 4 m]! del reactivo de Biuret y se mezclan. Pasados 30
min. se lee la absorbancia a %60 nm &n espectofotometro. LSe traza
la curva con los estandares y se interpola la densidad odptica de
las muestras problema para conocer su concentracian,
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Apendice &
Prueba de ELISA para el diagnostico de anaplasmosis (81).

El antigeno (A3) es particulado, donado por el USDA} el
conjugado €3 anti-19G bovina en coneyju con  peroxida de rabano
picante (Cappel Lab. Cochranville, FA. EUA}. El sustrato es
peroxido de hidrdgeno al 30% (Merck Darmstandt, F,R., Germany)
adicionado con O-phenilendiamine-dihydrochloride (Sigma Chemical
Co, St. Louis Mo.). Las lecturas se realizan en un lector
espec{fico a una longitud de onda de 405 nm.

Esquema de la prusba!

1- E] ant{geno diluido 1:400 &n una solucion de carbonatos, se
mantiene toda la roche a 4 C, para que efectue la adsorcion. Esto
s@ ejecuta en placas de polivinil Nunc (Intermed, Denmarck).

2- Lavado de las placas con un butter de fosfatos adicionado
con twee-20 (PERST).

3- Bloquen. Se efectua agragando a cads pozo 100 ul) de albumina
serica bovina (Sigma Chemical Co. St. Louis, Mo.) al 4% en PBST .
Se incuba a 37 C por 15 min., y se repite el paso 2.

4- Los sueros diluidos 1:80 se colocan en los pozos, y &8¢
incuban a 37 € por 15 win,, repitiendose nuevamente el paso 2.

S- El conjugado a la dilucion 1:1%00 en PBST, se coloca en los
pozos, se incuba y se efectuan los lavados.

6- A cada pozo se le agregan 100 ul del! sustrato y se incuba a
37 C por 10 min,

7?- E! paro de reaccion se logra agregando la solucién de acide
$luorhidrico al .1 m.

8- Lectura. La coloracidn 4inal de la reaccion es amsrilla
debida al tipo de sustratoc y cromogeno empleados. La lectura se
realiza calibrando ¢) espectocfotometro con una placa linpia,

9- La clasificacion entre reactores positivos y negativos es de
acuerdo & las lecturas on absorbanciaj determinando dos
desviaciones estandard de los sueras controles positivos y
negativos.
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Apeéndice ? ,
Prueba deo Ajlutinacion en Tarjeta (&3),
_Diagndstico de ansplasnosis.

Desarrollo de la prueba:

1= En ura placa de vidrioc se tolucan 20 o] de suero li ie
agregan 20 ul) de antigeno y 20 ul de factor serico bovino.

2= La mercla s¢ homogeniza con un palillo de madera y la placa
se rota suavemente per 4-7 min., & una temperatura entre 20-30 C.

A- La lectura se efectua comparardo los sueros controles
positivas y negativos, considerando la positividad por la
aparicion de agregados , Ja negatividad por ausencia de Jos
‘mismos, :
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Apéndice 8
Andlisis de Varianza.
Prueba de ELISA,

Titulos de anticuerpos anti-Mplisn wyinle en becerros
manternidos en el tropica.

R EE IR R R S S T N T R e A NN T S IR L YN NS NN NSNS N ANEER
Fuente ~ Grados Suma Cuadrado Fe Ft (.0%5)

Variacion Libertad Cuadrados Medio

Bloques < 13,26 2.6%2

Tratamientos 3 6.62 2.207 5.89 3.2

Factor A 1 3,96 3.96 10,56 4.34%

Factor B 1 9997 9997 2,67 4,54

Interaccion AR t 1,56403 1.6603 4,43 4.54

Ervor 18 5,42 . 3729

Total- 23 25,95

Factor A! Procedencia de los becerros {= altiplan} 2=« trépico.
Factar B! Tipo de calostro 1= Cori anticuarpog anti-A, marginale)
2= 8in anticuerpos anti-A. marginale.
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Solucian de Carbonatos:

N.zcoacil.ll.l‘Osq 9
N."COSIIIIQ'.IZI93 g

Aforar a | 1t con agua destilada
Ajuut’r a pH 9.6

solucian de PBS-T:

NaCliveovoosses8.0
KHZPO4II.III|I!°I2
Na2MP04, 12 H20.2.9
Kcllll‘lllillllIOIZ
Tveen 20, 40¢.¢..0.8 ml

Atorar a 1 1t con agua destilada.
Ajustar a pH 7.4

XX X

$olucicon de Sustrato/cramogenc!
Acido citrico 19.2 g
cbp 1 It de agua destilada
“.2"’04.".'0.'!.2 ei“ 9.
cbp 1 It de agua destilada
Selucion de Trabajo!

‘l
z.
3,

Sol.
Sol.

I ciieieeeeas24,.3 ml.
2.""!.!.'25!7 mll

Agua destilada ..25.0 ml

Ajustar pH 8.0

A cada 100 m] de solucion de trabajo agregar:
Orthopheniloediamida .. 40,0 mg ’
H202 al 30 %.cveveeese. 40,0 ul

folucidn de paro de reaccion:
Acido fuorhidrico.....3.43 ml

1.

chp 1 1t

2, EDTA...c0cvvvverers..38.0 9

ebp 1 1t

sol' 1 l.lll.ll!llll.l"ltoio ml
.ol. 2-0I¢Olllill‘..lll.l 0-1..1
Ajustar a pH 3,3
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Solucion Bufer de Fosfatos (PBS).
KHzPoqI.l!lll"ll?'és gl
NaHPO4,.........23.94 g.
NaClesioreorieadl2.?S 9.

Aforar a 3 lts. con agua destilada.

Glicerina fosfatada:
® partes de 3licerina por una de PBS.

Azul) de Evans.........,.25.0 mg
cbp 100 m) agua destilada.
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Cuadro 4,
DISTRIBUCION DE VACAS DONADORAS DE CALOSTRO.
TEEEESSSEEEEERSEEEEES =8 =
LOCALIZACION NUMERO ANTICUERPOS ANTI: VOLUMEN
(Estado) VACAS A. warginale DBabesia spp TOTAL
) CALOSTRO
“rnesmecaas tewcserrcencsnae tite)
HIDALGO L) (-) (=) 19.0
VERACRUZ 6 . (+) (¢} 9.3
Cusdro 9

Electrotoresis y Prueba de Turbidez con sulfato de zinc
-VALORES DE PROTEINAS FLASMATICAS EN CALOSTROS.

. Concentraciones relativas (%) UTSZ
Prot. Total Albumina
(g7100 nl)

Calostroi# ----=-------- T s
Negativo 4.%8 12,2 23.8 8.3 46,7 23,7
Positivo 4,82 3.7 34.4 (2.9 47.98 26.9

# Positivo o negativo a anticuerpos anti-A. marginale y -

anti-Babesia spp.
UT82Z= Unidades de Turbidez de Suléato de Zinc.
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Cuadro 6

Frecuencia Cardiaca en Becerros Mantenidos en el Tropico.#
B SN R I R T I E R R R I T T R T I N NN E R TR E S TN R RN SR RS S N R AN

Grupos Dias
1 30 &0 90 120 180 180 Med.
T ¢+ 98 ?4 7? 79 75 44 7?7 8
A 118 110 120 103 109 89 83 108
T - 108 14-] 84 83 20 a3 96 68
A - 98 100 116 100 9% 96 92 100

# Numero de latidos por min,
Praocedenciat T- tropicol A- altiplanc
Calostro: + Con anticuerpos; - Sin anticuerpos.

Cuadro 7

Frecuencia Respiratoria en Becerros Mantenidos en el Tropico#
AN NN S RS S N R R R I TR R AN R TR N R R RS I N A GRS ENNEEREE S

Grupos Dias
1 30 60 90 120 150 180 Med.

T+ S 48 49 38 q@e 97 91 97
A ¢ 1] Se 60 44 &7 44 492 53
T - 60 48 44 41 53 95 Sé S0
A- 350 48 82 43 53 S0 k1 S1

P L T L L L L R - e = - e amE—— .- .-

# Numero de respiraciones por min.

Procedencia: T- traopico, A- altiplano
Calostro:(+) con anticuerpos; (-) sin anticuerpos
anti-A.marginale y anti-Babesia spp.
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Cuadro 8

Temperatura Rectal en Becerros Mantenidos en e] Tropico.
.s L1 3 BEEAEEINSS ERYNEREN
Grupos Dias

! 30 40 90 120 190 180 Media

T+ . 39,4 39,2 39.1 38.8 3.3 30.9 38.6 39.0
A 39.1 39.0 3%9.0 39.2 39.4 38.5 30.6 39.0
T - 39,0 39.0 38.9 38.7 39.1 38.6 30.8 36.9
A - 39.%5 39,8 39.3 39.2° 38.% 38.7 39.2 39.2

Procedencia! T- tropico} A~ altiplano
Calostro: (¢) con anticuerpos, (~-) sin anticuerpos anti-A,
marginale y anti-Babesia spp.

Cuadro 9
Medias Mensuales de los Conteos de Gldbulos Rojos en

Becerros Mantenidos en el Tropico.
SRS AN R R SR A S RN S E S S NS A S EE AR SRS S AR S A NS ESEERSESENEEEN

GRUPOS DIAS MEDIA
1 20 60 90 120 150 180

(millones/ul)
+ 4.427 8.170 4.717 5.983 5.01 4.732 4.223 35.023
+ &, 750 8.%00 8,400 8.310 6.600 7,110 4.622 7.470

- 4,988 6.400 7.407 6.139 3,838 4.770 5.163 4.097
- 8,000 9,940 4.770 6.620 7,150 B.103 6.647 7.461

Procedencia: T- trdpicol A- altiplano
Calostral(+) con anticuerpost («) sin articuerpos
anti-A,marginale y anti-Babesia spp.
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Cuadro 10
Registros del Hematn:rito de Becerros Mantenidos en e} Troépico.

I EEE R R S e I E A R T R A E S E I T AR S EC KRS EE S C S E P SN GEES RECNEEES

GRUPOS : - DIAS
i 30 460 90 120 130 1860 NMedia
%
T ¢ ‘ 28 29 30 32 21 22 22 26
A ¢ 38 39 37 38 33 30 19 33
T - 30 3! 3 25 24 23 19 24
A - 28 29 3 30 33 28 22 20

Procedencia! T- t»opxcol A- altiplano
Calostro: (+) con anticuerposi (=) sin anticuerpos antf-
A. marginale y Babesia spp.

Cuadro 11
Conteos de Globulos Blancol (GB) en Becerros Mantenidos en el
Trépica, i
SOETENEEEE NN A EEE SN ENESE AT S EC R EERY SRS ESVONSEERER ae
"BGRUPDODS DIl1AS
1 20 &0 90 i20 180 100 Media
(GB/ul)
T ¢ 7908 94354 9456 134663 6430 13219 13662 10714
A e 97%0 11000 12000 13500 6630 72400 10650 10136
T - 1022% 8333 96813 12430 14631 113%2 12700 1135
A - 10000 10300 7650 2?7550 21%0 10033 11617 9243

Procedencia: T- tropicoj A- altiplano
Calostro! (+) con anticuerpas} (-) sin anticuerpos
anti-A. wmarginale y anti-Babesia spp.
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Cuadro 12
Prueba’ de Turbidez con Sulfato de Zinc,

Pro!ngoltlon y Posingestidn de Calaostro
PEFSIGFOINIRSEEERERES

GRUPOS.
T+ A T-  A-

ursz
Preingestidn 3.8 4.3 4.1 3.8
Posingestion 23.1 19.9 17.2 19,08

UTS2+« Unidades Turbidez con Sultato de Zinc.
Procedenciat A= altiplano} T= tropico

(¢) o (-) anticuerpos anti-A.sarginale y
anti-Dabesia spp.

Cuadro 13
Deteccion de Anticuerpos anti-A., warginale a las

Posingestion doACIlo:tro.

24  hrs

GRUPO PRUEBAS SEROLOGICASH

PATA FC ELISA

EENEPESSSESEEEESEEaE
Te 3/6 0/6 é/6
Ad or2 0/2 0/2
T- 0/4 0/4 0/4
A- 0r3 9/3 0/3

A= Altiplanos T= Trépico.

Catostro (¢) con anticuerposi (-) sin anticuerpos
marginale ¥y anti-Dabesia spp.

# No. de positivos/ No, de examinados.

anti-A.
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Cuadro 14
Deteccion de anticuerpos anti-Babesia spp. en Becerros a 24 hrs
posingesticn de Calastro.

Prueba de Inmunoflucrescencia Indirecta.
BES NN E RIS EEE E R E S S rE R ZT R E R AN ENEEANFIBEEES S AEESEEENSAEEINERAD

GRUFOS REACTORES

Te 0/6
A¢+ 0/2
T- 0/4
A- 0/3

Procedencia: T= tropicol A= altiplano.
Calestro: (+) con anticuerposi (=) sin anticuerpos,
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Cuadro 13
Titulos de anticuerpos anti-A. marginale determinados por ELISA
y su valor logaritmico en becerros del grupa Te

DIAS
BECERRO 30 40 90 120 180 180
"
Titulos
Logaritmo
i-1 11440 1:320 11360 1:1232 1:640 11440

2,906 2.%0% 2,204 3.091 2.806 2.006

1-2 1:6440 1:80 1:80 1:1424 1:320 1:2000
2.806 1.903 1.903 J3.134 2.303 3,308

1-3 11320 1:320 1&320 11336 1:320 1:920
2,305 2,503 2.503 2,326 2.905 2,309

1-4 11440 13640 1:80 1:40 1640 1:2400
2.806 2.808 1.903 1,602 2.006 3.320

1-8 115120 115120 1:440 1:80  1:920 111600
3.709 3.709 2.806 1.903 2.505  3.204

1=6 12640 1:60 1:5120 1:40 1:40 112610
2,806 1.903 3.709 1.602 §.602 3.4)17

Media Arit. 1:1333 1£:1093 111067 1:928 1:380 1:1598
Media Geom, 2,906 2.3583 2.50% 2.313 2.435 3.092 2.6430



-107-

Cuadre 16 : ' ‘
Titulos de anticuerpos anti-A. marginale determinados por ELISA

y #au valor logaritmico en Becerros del Grupo A+
SRS SN YRS S S AN SN ENEEAES AN SFSESECRANSEERBESS

DIAS
BECERRO 30 60 90 120 150 180
Ti{tulos
Logaritmo
2-1 1:2 112 1:80 1:40 £:40 112610
0.301 0.301 1.903 1{.602 1.602 3.417
2-2 112 1:2 1:2 1:40  1:40 11227

0,301 0.301 0,301 1.602 4.602 2,386

-------- L L e T P Y P PP Y Y Y Y Y Y]

Med Arit. 1:2

1:2 1:41 1240  1:40 1:1419
Med Geomet 0.30!¢ 0.3

0L 1.102 1.602 1.602 2.807
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Cuadra 1?7 :
Comportamiento de los Titulos de Anticuerpos anti-A. wmarginale

determinados por ELISA en Becerras del Grupo T-
--IIIGIIIIIIIIIHIIIIlIII.Illllll....l.ll.lllllll- SEEESREEESSE SN EaS

DIAS
DECERRO
»
30 e 90 120 130 180
' Titulos
Logaritmo
3-1 112 1:80 1:80  1:200 1:320 1:80%
0.301 1.902 1.903 2.301 2.303 2.906
3-2 1:2 1:2 1:800 1:400 1:320 1:2089
0.304 0,301 2.903 2,602 2.%05 3.320
3-3 112 n2 1:2 1180 1:440 1:560
0,304 0.301 0.301 1.903 2.806 2.748
3-4 112 112 112 RIP
0.301 0.301 0.301 - .- -
' -.‘---..-.----.-----’-------BIGUI---..-------.- L]

Med Aritmet.1:2 1:22 1:22% 1:227 1:427 114181
Med Geomet. 0.301 0.702 1.382 2,272 2.603% 2.99

L L L T Y L L ] L R LI LI L E Y PP PP Y Py T Y

R1P- Becerro muerto, diagndsticoe clinico e histopatoldgice
neumonia,
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Cuadro 18
Titulos de anticuerpos anti-A. wmarginale determinados por ELISA

y sus valores logaritmicos, en Becerro del Grupo A-
BEr e AR R R E N S SN E R S A N AR EE S S E S S SIS SRS UL SN BANERABE Y

DIAS
BECERRO 30 &0 90 120 180 180
Titulos
Logaritmo
4-1 1:2 1:2 1:2 1:40 1:5117 1:S581?
0. 3201 0,301 0.301 1,602 3.70%9 3.709
4-2 1:2 1:2 1:2 1:40 1:40 1:870
0.301 0,301 0.308 1,602 1.602 2.7%6
4-3 1:2 1:2 1:2 1:1279 1:320 1:170
¢.301 0.301 0.301 3,107 2,908 2,230
Med Arit 1:2 1:2 1:2 1:483 1:1826 1:1932
Med Geom, 0.304 0.30f 0.301 2.10 2.61 2.90
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Cuadro 19

Prueba de ELISA.

Medias Geometricas de los T{tulos de anticuerpos anti-A,
marginale determinados por ELISA en Becerrcs Mantenidos en una
Regién Tropical ‘ )

[ T 103 [ F LELL L2 i At 122 2 PR gt dl ]It d gl ittty y Ly Lt}

aQPos. DIAS
0 i 30 60 90 120 180 180 MEDIA
T+ 0.301 1.903 2,906 2,553 2.80% 2.313 2.499 3,092 2.6389
A¢ 0.301 0.30! 0.301 0.301 1,102 1.602 1,602 2.667 1.299
T- 0,301 0.30f 0.301 0,702 1,352 2.27 2.405 2.99 1.703
A= 0.301 0.301 0.301 0.301 0.301 2,10 2.61 2.90 1.49

A Alttplunn {Tizayuca, Hgo.)

T. Tropico (Veracruz, Ver.)

(+)Calostro con cnticuorpnl lntl-h. Ilrginlll
(-)Calostro sin

Cuadro 20
Titulo de Anticuerpos anti-A. marginale determinadaos por ELISA

an Decerros Mantenidos en una Region Tropical.
SO SRS EEE S S E EE SN NS EESICN S S ESELCERERAN CIRIINASEATAAE I ESERAUAEN

GRUFOS ) Dras
30 60 90 120 150 180 MEDIA
Te 1:1333 1:1093 1:1067 1:82%5 1:380 1:1893 1:999
A+ 112 1:2 . 1:4] 1140 1:40 111419 1:29%?
T- 1:2 1122 1:221 1:227 1:427 et 1:342
A- 1:2 1:2 1:2 11453 111826 1:19%2 1:706

T- Trdpico, Veracruz, Ver,; P- Altiplano, Tizayuca, Hgo.
(4) Calostro con »stfzuarpeos anti-A. marginale} (-) 8in
antirnernos
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Cuadro 21

Becerros Reactores Positivos a la Presencia de Anticuerpos
contra A, marginale determinados por la Prusba de Aglutinacidn
en Tarjeta (PATA)

DI1AS
GRUPOS 0 1 30 40 90 120 180 160
T+ 0/6% 3/6é /6 3/6 4/4 S/é b/6 &/6
Ae 072 0/2 0/2 o/2 or2 0/2 172 1/2
T- /4 0/4 0/4 0/4 0/4 1/3 1/3 2/3
A- 0/8 0/3 0/3 o/3 03 1/3 2/3 3/3

# No. de positivos/No. de examinados.

Cuadro 22

Becerros reactores positivos a presencia de anticuerpos anti-A.
marginale determinados por la prueba de Fijacion de Complemento
(FC) : i

DIAS
GRUPOS 0 1 30 60 90 120 180 180
T+ Q/6 # 0/6 2/6 2/6 3/6 S/6 376 6/6
A+ 6/2  0Q/2 1/2 1/2 /2 1/2 /2 2/2
T- o/4 0/4 0/4 1/4 1/4  2/3 3/3 /3
A- 0/3 073 0/3 073 0/3 1/3 3/3 /3

A. Altiplano (Tizayuca, Hgo,)

T. Trdpice (Veracruz, Ver.)

{¢)Calostro con anticuerpos anti-A, marginale

() . sin . " " .
No. de positivos/ No. de examinados.



-112-

Cuadro 23

Becerros Reactores Positivos Babesia 8spp. mantenidos en el
Trdpico determinados por la prueba de Inmunot lucrescencia
Indirecta (IFI)

(R A NN AR AN N NEENNENENEENNNEENEE S ENNENNERENERENNERNNNENEERE NN

DIAS
GRUPOS O ! 30 60 90 120 1850 1180

T+ 0r6#0/6 0/6 0/6 1/6 3/6 6/6 &/6
At 0/2 072 o/2 0/2 1/2 1/2 /2 272

T- 0/4 074 0/4 0/4 O/4 0/3 /3 2/3
A- 0/30/3 0/3 0/3 0/3 0/3 /3 /3

(AN NREERN RN RN NNRNE NN NNNNNENNENEENNENNENNNYRENENENNNNN]

A. Altiplano.
T. Trépice.

(¢)Calostro con anticuerpos anti-Dabesia spp.
(., L] -in [ ] o » "
# No. de positivos/ No. de examinados.

Cuadro 24,
Prueba de Lowry y Electroforesis.
. Valores de Proteinas Plasmiticas en Calaostro,

Pracedencia del Prot.Total Cancent. Relativ. Ret.

Calostro! 9/100 ml Albumina Gammaglob.

vaca Normal 6.91 46.5 26.4  (69)

Altiplano# 4.38 12.2 46.7 presente estudio
Tropicokk 4,082 3.7 47,9 v .

L e L LL L L T B L L L T T T TR F R -

# Altiplano* Tizayuca, Hgo.
##Trdpicos Veracruz, Ver.
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Grafics §
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Grafica 4
CONTEOS DE GLOBULOS ROJOS EN IEOERHOO
MANTENIDOS EN EL TROPICO.

ﬂ(iﬂﬂ

P

-
ON&Q.G

N
N
N
\
N
\
)

DiAS

Grupooe
v, EWA. E3v- ElA-

T « Tropico A = Altiplano
+ » Calostro con Ace,
= o Calodtro oin Ace



-117-

Qrafica §
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