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RESUMEN 

GUZMÁN BARRIOS CUAUHTÉMOC. Efecto de la densidad de calostro de calidad 
superior sobre la concentración de inmunoglobulinas séricas y la presentación de 
enfermedades en becerras durante la lactancia. (Bajo la dirección del MVZ Miguel A. 
Blanco Ochoa y MVZ Sergio Angeles Campos) 

El presente trabajo se realizó con el objetivo de evaluar la concentración de inrnunoglobulinas 

en ei calostro de calidad superior sobre la concentración de inmunoglobulinas séricas y la 

presentación de enfermedades en becerras, durante 60 días de lactancia. Previamente al 

experimento se analizó la calidad del caiostro producido por 111 vacas recién paridas 

mediante la prueba de calostrometría. El calostro que reunió las características de calidad 

superior se proporcionó a 63 becerras Ho!stein-Friesian desde !a primera hora de nacidas y 

una segunda toma a 12 h del nacimiento durante los primeros tres días de vida 

posteriormente se les alimentó con sustituto de leche, dos veces al día (2 I por toma), 

concentrado preiniciador yagua a libre acceso. El calostro de calidad superior fue clasificado 

en tres diferentes grupos: 1 (60 - 90 mg/ml); 2 (91 -115 mg/ml) y 3 (116 -140 mglml), este 

se proporcionó a 24, 24 Y 15 becerras respectivamente. A los tres días de vida se tomaron 

muestras de sangre de ¡as becerras para determinar la concentración de inmunoglobulinas 

séricas drculantes aplicando la prueba de turbidez del sulfato de zinc. Además se registró la 

presentación de diarrea y neumonia en las becerras durante 60 días de lactancia. Los 

resultados de la concentración de inmunoglobulinas séricas se evaluaron por el análisis de 

varianza para un diseño completamente al azar con tres tratamientos. Los resultados de los 

días con presencia de enfermedad se analizaron mediante la prueba de T. El promedio 

general de inmunoglobulinas en el calostro fue de 90.77 ± 27.04 mg/ml; se obtuvieron dos 

vacas (1.8%) con calostro de calidad inferior menos de 20 mg/ml; siete vacas (6.3%) tuvieron 

calostro de calidad moderada, entre 21 y 50 mg/ml y hubo 102 vacas (91.9%) que produjeron 

calostro de calidad superior, >50 mg/ml. En las muestras de suero de las becerras se obtuvo 

un promedio de 22.08 ± 8.18 unidades de turbidez de sulfato de zinc (UTSZ), entre el grupo 1 

(21.85 ± 1.64) y el grupo 2 (20.29 ± 1.64) no existió diferencia (P>0.05); sin embargo, al 

comparar al grupo 3 (25.33 ± 2.08) con los anteriores se observó una diferencia 

estadísticamente significativa (P< 0.05). Con el calostro de calidad superior proporcionado no 

hubo diferencia en el número de dias con enfermedad entre los grupos (P> 0.05). Por lo que 

las becerras que consumieron calostro de calidad superior a 116 mg/ml presentan mayor 

concentración de inmunoglobulinas séricas sin que esto tenga influencia en la presentación de 

enfermedades en los primeros 60 días de vida. 



EFECTO DE LA DENSIDAD DE CALOSTRO DE CALIDAD SUPERIOR SOBRE LA 
CONCENTRACiÓN DE INMUNOGLOBULlNAS SÉRICAS y LA PRESENTACiÓN DE 

ENFERMEDADES EN BECERRAS DURANTE LA LACTANCiA 

INTRODUCCiÓN 

El inventario ganadero de bovinos en México es de 30,293,100 cabezas (ganado 

destinado a la engorda y productor de leche) según cifras de la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) hasta octubre del año 2000 

(1). La producción lechera en nuestro pais según esta misma organización fue de 

9,474,480 (Tm) en el año 2000, la cual ha mostrado un incremento paulatino en los 

últimos años; por este motivo ha adquirido gran importancia seguir incrementando el 

número de cabezas del hato nacional, así como su producción. con el fin de disminuir las 

importaciones de ganado vacuno en pie; ya que para el año de 1998 las importaciones 

fueron de 250,714 cabezas disminuyéndose esta cantidad al año siguiente a un total de 

192,529 cabezas. 

Esta disminución se debe principalmente. a que en los últimos años la ganadería en 

México ya no depende tanto del exterior en cuanto a las importaciones realizadas para 

renovar el hato nacional, ya que la adopción de sistemas de recría ha tomado fuerza e 

importancia asegurando de esta manera el futuro productivo de la empresa. 

Los estudios de transmisión de inmunidad de la madre al producto se realizaron a partir 

de 1892 cuando Paul Ehrlich observó que había transferencia de inmunidad materna a los 

ratones recién nacidos. La importancia del calostro en la protección de los becerros fue 

investigada por Smith y Little en 1922, observando que los becerros que no recibian 

calostro, carecían de una sustancia que los protegía de las bacterias patógenas que 

invadían el intestino y otros órganos del animal yen ningún caso se detectaron aglutininas 
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en estos animales antes de que tomaran el calostro, por lo que era evidente que en los 

bovinos, la transmisión de !a inmunidad a! producto ocurre a través de! catastro (2). 

En becerras la inmunidad pasiva transmitida de la madre a la cría se ve afectada 

principalmente por el tipo de placentación propia de la especie. El bovino es una especie 

doméstica que cuenta con una placentación epiteliocorial, que por sus características 

histológicas y anatómicas no le permiten transferir anticuerpos a la cría durante la 

gestación ya que después de formarse y permanecer en e! ambiente uterino, los animales 

recién nacidos se enfrentan a un medio variado en antígenos (3). 

La conformación morfofisiológica de la placenta, la hace impermeable para las 

inmunoglobulinas (anticuerpos) debido a su alto peso molecular. Por esta razón el bovino 

neonato para su proteCCión contra enfermedades infecciosas, depende de la inmunidad 

pasiva transmitida por su madre a través de! calostro inmediatamente después del 

nacimiento (4, 5). 

El calostro es la secreción presente en la glándula mamaria en las primeras 24 h después 

del parto (6). es abundante en inmunoglobulinas acumuladas en la glándula en las últimas 

semanas de gestación, junto con proteínas transferidas del torrente sanguíneo por efecto 

de los estrógenos y la progesterona. El objetivo de este es el de proveer nutrimentos. 

anticuerpos y otros factores inmunitarios al becerro recién nacido (4). 

El calostro presenta una mayor concentración de sólidos totales en comparación con la 

leche (22% vs. 12%). debido principalmente a su alto contenido de proteina (14.0 % vs. 

3.1 %) de la cual aproximadamente la mitad (47%) consiste en gammaglobulinas; además 

de contener vitaminas liposolubles y minerales sobresaliendo el calcio, fósforo y sodio; 

carbonatos y grasa altamente digeribles para el becerro (7, 8). El calostro bovino 

presenta una densidad que con frecuencia oscila entre los 50 y 150 mg/ml de 

inmunoglobulinas. de estas. sobresale principalmente la IgG en dos subtipos: IgG, e IgG2 • 
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en donde la primera es la más abundante tanto en el suero como en el calostro y ambas 

ocupan un 85% del total, posteriormente le sigue ia igM que constituye el 7%, y la IgA e 

IgE se encuentran presentes en un 5 y 3%, respectivamente (5). 

La absorción de inmunoglobulinas presentes en el calostro, ocurre en forma no selectiva 

en el intestino delgado (8); en estos animales la actividad proteolitica en el tubo digestivo 

es mínima y se reduce aún más por que el calostro posee inhibidores de la tripsina. Por 

esta razón las inmunoglobulinas del calostro no se degradan ni se utilizan como fuente de 

alimento; sino que llegan intactas al intestino delgado, absorbiéndose por medio de 

vacuoJas que llegan a los vasos linfáticos; de am pasan al conducto torácico y 

posteriormente a la circulación sistémica, realizándose de esta forma la transferencia de 

inmunoglobulinas de origen materno. En 24 horas las células epiteliales intestinales de 

tipo fetal, han sido reemplazadas en su totalidad por células maduras incapaces de 

absorber inmunoglobulinas. Por iD cual es de vital importancia que el calostro se 

proporcione inmediatamente después del parto; otro aspecto que se debe contemplar es 

que el calostro debe ser ingerido antes de la llegada de bacterias patógenas al epitelio 

intestinal o de mo[éculas de gran tamaño, de lo contrario estas moléculas obstruirán la 

absorción o [a Escherichía cofí se unirá a las células epiteliales del intestino ocupando 

los sitios de absorción destinados para las inmunoglobulinas del calostro (4). 

Cuando esto ocurre se ha observado que puede existir una Falla en la Transferencia de 

Inmunoglobulínas (FTI), término que se utiliza para referirse a una deficiencia en el paso 

de inmunoglobulinas de la madre al becerro, aumentando el riesgo de que el naonato 

padezca neumonías y diarrea, entre otros padecimientos, que pueden provocarle la 

muerte. 

La cantidad de inmunoglobullnas transferidas de la vaca al becerro, está determinada por 

una amplia gama de factores, de los cuales, algunos son propios de la vaca, otros del 

becerro y otros del medio ambiente; que frecuentemente se encuentran en interacción. 
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Sin embargo en ocasiones el caiostro de ¡as vacas no posee la calidad suficiente 

(cantidad de i!lmunoglobuEnas) para proporcionar la protección necesaria para evitar la 

enfermedad y/o la muerte. Por lo que ha sido necesario implementar técnicas de manejo 

para incrementar el contenido de ínmunoglobullnas en el calostro (3). 

Los factores que pueden ser determinantes en el incremento en la calidad del calostro, 

son muy variados, dentro de los cuales se pueden citar: la alimentación a la que se 

someten las vacas durante el periodo preparto, ya que se ha observado un marcado 

efecto de este factor sobre la prodUCCión de calostro al momento de! parto (9); otro factor 

que se ha considerado de importancia es el tipo racial de la vaca, siendo el ganado 

Holstein-Friesian el que mejor calidad de calostro produce en el primer ordeño posparto 

(10); un manejo, lal vez el más importante, que le permite a la vaca producir una mejor 

cafidad de calostro, es fa apficación de un inmunógeno (vacuna o bacterina), 

principalmente en el último mes de gestación, lo cual ha demostrado excelentes 

resultados a nivel de campo; de igual forma se recomienda aplicar vitaminas ADE quince 

días antes de la fecha probable de parto, con el propósito de reponer las vitaminas que se 

han concentrado en el calostro (11): finalmente la suplementación de las vacas próximas 

a parto con sales minerales quelatadas, cuya función estriba en hacer disponibles los 

minerales traza uniéndolos a moléculas orgánicas, para absorberse activamente a través 

de la mucosa intestinal, provoca una mejoría en la calidad del calostro de las vacas, ya 

que los minerales traza juegan papeles importantes en varios procesos fisiológicos del 

animal, principalmente en el funcionamiento optimo del sistema inmune y en la integridad 

de los tejidos (12, 13). Por otro lado se ha observado que la respuesta inmune se 

incrementa al adicionar minerales como el selenio en la dieta de! anima! (14, 15). 
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Esta ha demostrado tener una correlación de! 96% con el contenido de inmunoglobulinas 

G y M del suero, con una sensibilidad del 100% (15), a diferencia de otras pruebas. 

Al finalizar la prueba, los resultados se expresan en unidades de turbidez de sulfato de 

zinc (UTSZ), lo cual equivale a mg/ml de inmunoglobulinas en el suero (4, 16, 17); Y la 

cantidad de unidades encontradas se relacionan con las posibilidades de supervivencia 

de las becerras, como se menciona a continuación: 

Menores a 10 UTSZ son insuficientes para una protección adecuada. 

El rango de 10 a 20 UTSZ protege al 20% de la población. 

Mayor de 20 UTSZ se considera como el mínimo necesario para tener una lactancia 

exitosa (4). 

Por lo ya mencionado es necesario que el becerro consuma calostro de alta calidad en las 

primeras horas de vida, ya que la absorción de inmunoglobulinas es mayor 

inmediatamente después del nacimiento y disminuye notablemente, cuando e! becerro 

cumple las 24 h de vida (18). 

la práctica mas frecuentemente realizada y que ha demostrado ser eficiente. es 

proporcionar al becerro en la primera toma de calostro el equivalente al 1 Q% de su peso 

corporal y la segunda toma al cumplir las 12 h de vida, administrando la misma cantidad 

(19). En la mayoria de las explotaciones lecheras, se proporcionan dos litros de calostro a 

la cria, aunque con este método no se garantiza la absorción adecuada de 

inmunoglobuHnas, ya que generalmente se desconoce ia concentración de 

inmunoglobulinas presentes en el calostro (18, 20, 21). 

Las investigaciones realizadas, señalan que cuando las becerras ingieren calostro de 

mayor calidad, el nivel de inmunoglobulinas sélicas aumenta y disminuye la presentación 

de enfenmedades (22). 
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Justificación 

La prueba de calostrometría presenta un rango de medición muy amplio en la 

concentración de inmunoglobulinas del calostro clasificado como de calidad superior, ya 

que el rango va de 50 a 140 mg/ml, por lo que es conveniente realizar la evaluación del 

calostro a nivel de campo mediante la ca!ostrometría para conocer el intervalo mínimo 

adecuado de inmunoglobulinas séricas circulantes en las becerras que asegure la 

supervivencia del becerro (23, 24). 

Hipótesis 

A mayor calidad del calostro (densidad superior) habrá una mayor concentración de 

inmunoglobulinas en el suero sanguíneo de las becerras a los tres días de vida y una 

disminución en la presentación de enfermedades durante la lactancia. 

Objetivos 

• Valorar la calidad del calostro producido por vacas recién paridas, seleccionándolo 

en tres intervalos de acuerdo a su calidad y alimentando a las becerras con los 

calostros de calidad superior. 

• Determinar la concentración de inmunoglobulinas en el suero de las becerras y a 

su vez relacionarlo con la calidad de los tres tipos de calostro superiores ingeridos. 

• Relacionar el nivel de inmunoglobulinas del calostro ingerido con el número de 

días en que se presentaron enfermedades (diarrea y neumonía) durante los 60 

días de lactancia. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

La fase experimental del presente trabajo se realizó en un establo localizado en la región 

del altiplano mexicano, carretera México - Texcoco Km. 23, latitud norte 19' 30', latitud 

oeste 98' 53', con una altitud de 2250 msnm, clima C(w) templado subhúmedo con lluvias 

en verano; precipitación pluvial de 623.9 mm anuales y temperatura promedio anual de 

14.9' C. (25) 

o Animales de estudio 

Los animales de experimentación fueron 111 vacas lecheras de raza Holstein-Friesian 

que presentaron partos en un periodo de 4 meses durante la época de invierno, a las que 

se les aplicó una vacuna con virus ¡nactivado de Coronavirus y Rotavirus, toxoide de 

Clostridium perfringens tipo e y E. Coli K 99, intramuscular', 2Q dias antes de la fecha 

probable de parto, para que estas mejoraran la calidad del calostro y llevar a cabo el 

experimento. 

• T ama de muestras 

La obtención y evaluación del calostro se realizó de la siguiente forma: posteriormente al 

parto se permitió que la vaca mantuviera una relación estrecha con el becerro 

aproximadamente una hora, después se trasladó a la vaca fuera del paridero individual y 

se realizó el ordeño manual; previo a esta actividad, se limpió perfectamente la ubre de la 

vaca con abundante agua corriente, con el fin de eliminar los restos de tierra y materia 

orgánica adheridos a ta piel, evitando la contaminación del calostro, de igual forma se 

realizó la limpieza de los recipientes en donde se colectó dicho calostro. 

" Lotificacíón de animales 

Al nacimiento, a las becerras se les desinfectó el ombligo2
, posteriormente se asignaron a 

uno de los tres tratamientos contemplados en el diseño experimental, completamente al 

1 Scour guaro 3 {K} f C. Labs. Pfizer 
2 furacin solución. Labs, Bayer 
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azar, que consistieron en proporcionar diferentes densidades de calostro de calidad 

superior. 

~ Prueba de calostrometr!a 

Una vez obtenido el calostro, se realizó la prueba de calostrometr[a como se describe a 

continuación: 

Se colectó el calostro del primer ordeño en un recipiente, y tomando una parte del 

calostro, se depositó en una probeta de 250 mi para iniciar la prueba. 

Posteriormente el calostrómetro fue introducido en la probeta para que este flotara en la 

muestra de calostro, previamente se retiró la espuma de la superficie de la probeta para 

evitar lecturas falsas o erróneas. 

Se tomó nota de la calidad del calostro en la escala cualitativa (en colores) y la 

cuantitativa (mg/ml). 

Inicialmente el calostro se clasificó en tres categorías de acuerdo con la densidad o 

gravedad específica: 

Superior. color verde, con gravedad especifica entre un rango de 1.047 a 1.075 y 

concentración de anticuerpos de 50 a 140 mg/ml de calostro. 

Moderada: color amarillo, con gravedad especifica de 1.035 a 1.046 y con una 

concentración de inmunoglobulinas de 20 a 50 mg/ml de calostro. 

Inferior. color rojo, con gravedad especifica menor a 1.035 y con una concentración de 

inmunoglobulinas menor a los 20 mglml de calostro (4, 14, 16,26). 

Se consideró como calostro de calidad superior. aquel que tuvieron una densidad superior 

a los 60 mglml de inmunoglobulinas. 

• Modelo experimental 

El modelo experimental en el presente trabajo comprendió soto el uso de calostro de 

calidad superior, para lo cual se integraron tres grupos con diferentes concentraciones: 
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Grupo 1: con concentración de 60 a 90 I'19Iml, contando con 24 becerras 

Grupo 2: con concentración de 91 a 115 mglml con 24 becerras 

Grupo 3: con concentración de 116 a 140 mglml con 15 becerras 

Para ofrecer el calostro con el nivel correspondiente a cada grupo, se congelaron envases 

con calostro de calidad superior que se utilizaron en las becerras cuyas madres 

produjeron calostro de calidad moderada o inferior, asegurando así que las becerras 

tomaran únicamente calostro de calidad superior. 

e Manejo de los animales 

El calostro de calidad superior se les proporcionó a las becerras a una hora de haber 

nacido en cantidades de dos litros para cada una de ellas, proporcionando otros dos litros 

al cumplirse doce horas de vida, posteriormente cada doce horas durante los tres 

primeros días; posteriormente los animales se alojaron en corraletas individuales en 

donde se les alimentó con concentrado preiniciador yagua a libre acceso y dos tomas de 

sustituto lácteo' (2\ en cada una) cada doce horas, 

• Obtención de sueros y análisis 

A los 3 días de edad, mediante la venopunción yugular se obtuvo una muestra de sangre 

(27), utilizando tubos "vacutainer" con capacidad para 10 mi de sangre, sin 

anticoagulante, 

Dichas muestras sanguíneas, se centrifugaron para obtener el suero, utilizando una 

centrifuga portátil y se trasladaron al Laboratorio Clínico de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la UNAM en donde se realizó la prueba de turbidez de sulfato 

de zinc (4, 28), 

• Prueba de turbidez del sulfato de zinc 

Para la detección de inmunoglobuJinas en el suero de las becerras, se procedió a reallzar 

la prueba de turbidez del sulfato de zinc, Al finalizar la prueba, los resuttados se 

<> Amplffier seJect Plus (NT medicado). Land-o-lakes 
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expresaron en unidades de turbidez de sulfato de zinc (UTSZ), lo cual equivale a mg/ml 

de inmunoglobulinas en el suero (4,16,17). 

• Estado de salud de las becerras 

El monitoreo del estado de salud de las becerras se realizó nevando a cabo una revisión 

diaria, por las mañanas, observándose las características físicas que presentaron las 

heces de cada becerra, para percatarse de la presencia de diarreas y llevar a cabo un 

registro de los días en que se presentara este síndrome; de igual forma se realizaron 

auscultaciones con estetoscopio en la región pulmonar para detectar los casos de 

neumonía. 

• Análisis de los resultados 

Los resultados se evaluaron mediante al análisis de varianza de un diseño experimental al 

azar con tres tratamientos (grupos de calostro de calidad superior) y diferente número de 

repeticiones en cada uno; así mismo la concentración de inmunoglobulinas séricas se 

analizaron por medio de la prueba de Tukey y los días de diarrea, neumonía y días totales 

de enfermedad se analizaron aplicando la prueba de T y comparación de medias; 

mediante el uso del paquete estadístico SAS (Statistical Analysis System l. 
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RESULTADOS 

El total de muestras de calostro colectadas en éste experimento fueron obtenidas de 111 

vacas que parieron durante los meses de noviembre y diciembre de 1999, y enero y 

febrero del 2000. 

la concentración promedio de inmunoglobulinas en el calostro de las 111 vacas, de 

acuerdo a la escala establecida mediante la prueba de calostrometria, fue de 90.77 ± 

27.04 mg/ml, observando que dos vacas (1.8%) tuvieron calostro de calidad inferior; siete 

vacas (6.3%) produjeron calostro de calidad moderada y ciento dos vacas (91.9%) 

produjeron calostro de calidad superior, como se muestra en el cuadro 1. 

Se formaron tres grupos seleccionados únicamente con el calostro de calidad superior de 

las vacas que palieron crías hembras; se obtuvieron en total 63 becerras como unidades 

experimentales. El promedio general de inmunoglobulinas en el calostro de calidad 

superior fue de 100 ± 20.97 mg/ml, los grupos se distribuyeron en la siguiente forma: 

El grupo 1 que incluyó el (38.1%) que en promedio registró 79.17 mg/ml; el grupo 2 

igualmente con (38.1%) en promedio presentó 102.5 mg/ml y el grupo 3 conformado por 

el calostro de 15 vacas (23.80%) mostró un promedio de 129 mg!ml de inmunoglobulinas 

(cuadro 2). 

Cabe hacer la aclaración que en el grupo 1 se eliminó solo 1 muestra de calostro con 

concentraciones de 50 mgími por ser el valor marginal entre el calostro de calidad 

moderada y supeñor. 

La prueba de turbidez de sulfato de zinc (TSZ) reveló que la concentración de 

inmunoglobulinas séricas de becerras muestreadas al tercer día de vida; en promediO fue 

de 22.08 ± 8.18 UTSZ, para las 63 muestras analizadas. 
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Los resultados obtenidos en esta misma prueba, separados por grupo, indican que las 24 

becerras que conformaron el grupo uno mostraron valores promedio de 21.85 üTSZ, los 

24 animales del grupo dos que ingirieron calostro de mejor calidad mostraron en promedio 

20.29 UTSZ y los del grupo tres conformado por 15 becerras alcanzaron las 25.33 UTSZ. 

De acuerdo con el análisis estadístico realizado a los valores obtenidos entre grupo 1 y 

grupo 2, no hubo diferencia estadistica significativa (P>0.05); sin embargo, al comparar 

dichos valores con los obtenidos en el grupo 3, se encontró una diferencia 

estadisticamente significativa (P< 0.05); lo cual indicó que las becerras que consumieron 

calostro de calidad de 116-140 mg/ml tuvieron concentraciones más elevadas de 

inmunoglobulinas séricas en comparación con los animales ubicados en los grupos 

anteriores, dichos resultados se muestran en el cuadro 3. 

Después de realizar la prueba de precipitación de sulfato de zinc y determinar la cantidad 

de inmunoglobulinas séricas se observó que 41 muestras {65.1°lo}, presentaron valores 

mayores a las 20 UTSZ y 22 muestras correspondientes al 34.9% mostraron valores 

menores a las 20 UTSZ. 

Para describir mejor como se distribuyeron estos resultados y observar el comportamiento 

de la concentración de inmunoglobulinas se integraron histogramas de frecuencias por 

grupos con tres intervalos, el primero conformado por muestras con menos de 10 UTSZ, 

el segundo con valores entre 11 - 20 UTSZ y el tercero con muestras que alcanzaron mas 

de 21 UTSZ. 

Encontrándose que en el grupo 1, dos muestra se ubicaron con menos de 10 UTSZ; 

nueve entre la 11 - 20 UTSZ y trece con mas de 21 UTSZ (Figura 2). 

El grupo 2 contó con tres muestras con menos de 10 UTSZ; siete entre 11 - 20 UTSZ y 

catorce con mas de 21 UTSZ (Figura 3). 
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Finalmente en el grupo 3 se tuvo una muestra con menos de 10 UTSZ; igualmente una 

entre las 11 - 20 UTSZ y trece con mas de 21 UTSZ (Figura 4). 

Después de monitorear a las 63 becerras y registrar el número de días en que éstas 

presentaron diarrea y/o neumonía, se encontró que 24 becerras, presentaron algún 

proceso patológico lo cual representó el 38.1 %. De estas becerras, 18 presentaron un 

cuadro diarreico que representó e/ 28.57%; solo 2 anima/es presentaron cuadros de 

neumonia (3.17%) y 4 becerras presentaron ambos padecimientos lo cual fue el 6.34% 

como se muestra en el cuadro 4. 

Los días de enfermedad en cada grupo se muestran en cuadro 5, observándose que el 

grupo 1 presentó veintiocho días con diarrea, el grupo 2 manifestó veinticinco días con 

diarrea y el grupo 3 presentaron ocho dias con este padecimiento. En cuanto a la 

presentación de neumonia por dia y por grupo se encontró que en el grupo 1 presentó 

siete días de neumonía; ios animales del grupo 2 presentaron este padecimiento solo por 

cuatro dias, al igual que las becerras del grupo 3 que también tuvieron cuatro dias de 

neumonía. 

Al contabilizar los dias totales de enfermedad se pudo observar que el grupo en donde se 

presentó un mayor número de días de enfermedad fue en el grupo 1 con treinta y cinCo 

días totales, en el grupo 2 tuvieron veintinueve dias totales de enfermedad y por ultimo en 

eí grupo 3 solo se contaron doce dias totales de enfermedad como se muestra en el 

cuadro 6. 

Después de someter los resultados a las pruebas estadísticas ya mencionadas, no se 

encontró diferencía (P> 0.05) en los tres grupos analizados, (cuadro 7). Solo se encontró 

cierta tendencia de una diferencia numérica, principalmente entre los días de diarrea y [os 

dias totales de enfermedad. 
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En el grupo 1 donde las becerras consumieron calostro con densidad de 60 -90 mg/ml 

existió un promedio general de 1.16 dias de diarrea, 0.29 dias de neumonia y 1.45 días 

totales de enfermedad. En el grupo 2 que ingirió calostro con densidad dentro de los 91 -

115 mg/m! se observaron promedios de 1.04 días con diarrea, 0.16 días de neumonía y 

1.20 días totales de enfermedad y para el grupo 3 donde las becerras consumieron 

calostro con densidad de 116 - 140 mg/ml presentaron 0.53 dias con diarrea, 0.26 dias 

de neumonia y 0.80 dias lotales de enfermedad. 
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DISCUSiÓN 

De acuerdo con la prueba de calostrometría real¡zada en este experimento, se encontró 

que la calidad de! calostíO fue en su mayoría de calidad superior, al compararlo con otros 

estudios realizados, (8, 15, 29, 30) donde se reporta que el calostro de calidad inferior 

representó un 80%, en contraste con el 1.8% observado en el presente trabajo; et catostro 

de calidad moderada representó, en otros estudios. 13.5% mientras que en la presente 

investigación el resullado fue 6.3%. Los porcentajes reportados en el calostro de calidad 

superior difieren mucho entre enos, ya que la literatura menciona un 7% en el calostro de 

calidad superior, a diferencia del 91.9% que se encontró en el presente trabajo; lo cual se 

considera excelente para asegurar la supervivencia de las becerras durante la etapa de 

lactancia. 

Esta diferencia puede deberse al manejo que se realizó con los animales previo al parto, 

además de la existencia de factores que pueden influir en la calidad del calostro. (12, 13, 

29,30,31,32,33,34,35,36) 

Los factores que se conslder~n con mayor influencia en el presente trabajo son: la 

memoria inmunológica de la vaca, esta se va adquiriendo con la edad, el número de parto 

y por el constante contacto con microorganismos habitantes normales en el medio 

ambiente en donde se aloja la vaca, así como la estimulación del sistema inmune por 

efecto de (a vacunación de las vacas aproximadamente 20 días antes de! partol con una 

bacterina contra E. coli y CJostridium perfringens 10 que también influye en el aümento de 

la densidad del calostro. 

En cuanto a la concentración de inmunoglobulinas en el suero de las becerras se 

encontró un promedio inferior a lo descrito por Petrie (10), que al hacer un muestreo de 

167 becerras Holstein-Friesian obtuvo un promedio de 31.89 ± 6.17 UTSZ, valor por 

encima del obtenido en este trabajo (22.08 ± 8.18 UTSZ). 
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De igual forma los estudios realizados por Robbinson (37) mencionan una mayor 

concentración de UTSZ, ya que obtuvo un promedio de 25.17 ± 19 después de muestrear 

a 1000 becerras en lactación. 

La diferencia encontrada entre los promedios anteriormente mencionados se considera 

que se debe al número de animales utHizados en el muestreo ya que como se pudo 

observar con lo descrito por otros autores (38) se encontraron promedios de 14.35 UTSZ 

al realizar la prueba a 16 becerras Holstein-Friesian y de 17.9 UTSZ cen 83 becerras 

Holstein-Friesian durante la época de invierno (39); misma época en que se realizó el 

presente trabajo, lo cual confirma que existe variación estacional en el promedio de 

inmunoglobulinas séricas principalmente en los meses de invierno aún cuando los 

becerros consumieron la misma calidad y cantidad de calostro (lO, 36). 

A pesar de encentrar diferencias con dichos autores se pudo comprobar la hipótesis 

planteada ya que al hacer la comparación entre los tres grupos de experimentación, se 

observó que a medida de que aumentaba la calidad del calostro administrado, se 

incrementaba la concentración de inmunoglobulinas séricas en los animales llegando a 

ser significativo (P < 0.05) Y por consecuencia los dias de enfenmedad disminuyeron, 

como se describe a continuación: 

Los dias de enfermedad presentados por las becerras, se muestran en el cuadro 6, en 

donde las diarreas predominaron por más días en comparación con las neumonías lo cüal 

coincide con lo descrito por otros autores. (40,41, 42, 43) 

Se puede observar una disminución en el promedio de días de enfermedad tanto de 

diarreas como de neumonías, a medida que se incrementa la calidad del calostro, pero 

aún al haber una diferencia numérica no llega a ser estadísticamente importante lo cual 

coincide con Viring (44), que no encontró diferencias estadísticas en el índice de 

presentación de diarreas en becerros con bajos niveles de inmunoglobulinas al 
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compararlo con aquellas que presentaron niveles mas elevados; y con lo descrito por 

lomba (45), que no observó relación entre la concentración de inmunoglobuHnas y la 

incidencia de diarreas en becerras; aunque hay datos (46, 47) que señalan una incidencia 

mayor de diarrea en becerras con niveles inferiores de inmunoglobulínas en comparación 

con los que presentan niveles mayores. 

Para los días de presentación de neumonía no existió ninguna diferencia estadística, (P > 

0.05) aunque el grupo 1 presentó por más dias este padecimiento, de igual forma observó 

una diferencia numérica descendente a medida que se incrementa la calidad del calostro. 

Finalmente al comparar los dias con diarrea, días de neumonía y días totales de 

enfermedad, no se encontró díferencia estadística (P> 0.05) sin embargo las becerras que 

consumieron calostro con calidad superior a 116 mg/ml presentaron mayor concentración 

de inmunoglobulinas séricas sin que esto influyera en la presentación de enfermedades 

durante los 60 dias de lactancia observándose que los factores ambientales y de manejo 

tienen gran influencia en la presentación de enfermedades (48, 49). 
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Cuadro 1 

Calidad de calostro del total de vacas muestreadas 

al realizar la prueba de calostrometría. 

Calostrometría mg/ml Número de vacas % 

Inferior « 20) 2 1.8 
Moderado{20 - 50L 7 6.3 

Superior (> 50) 102 91.9 

Total 111 100 

Cuadro 2 

Promedio de inmunoglobulinas calostrales y distribución 

de los grupos al seleccionar el calostro de calidad superior 

Grupo Promedio de Número de % 
Inmunoglobulinas en vacas 

el calostro (mg/ml) 
1 79.17 ± 8.68 24 38.1 
2 102.5 + 6.43 24 38.1 
3 129 + 8.70 15 23.8 

Total 63 100 
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Cuadro 3 

Resultados para las 

unidades de turbidez del sulfato de zinc 

GrUPo 
1 
2 
3 

Promedio I 
Diferente IIterallOdlca diferencia estadlstlca 
(P < 0.05) 

Promedio de UTSZ 
21.85 + 1.64 a 

20.29 + 1.64 a 

25.33 + 2.08 b 

22.08 ± 8.18 

Cuadro 4 

. 

I 

Total de animales enfermos, indicando tipo de padecimiento 

y porcentaje 

Padecimiento Número de animales % 
Enfermos 

Diarrea 18 28.5 
Neumonía 2 3.17 

Ambos 4 6.34 
Total 24 38.1 
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Cuadro 5 

Días con diarrea y neumonía por grupo 

Grupo Días de diarrea Días de neumonía 
1 28 7 
2 25 4 
3 8 4 

Total 61 15 
(P>O.05) 

Cuadro 6 

Días totales de enfermedad por grupo 

Grupo Días totales de enfermedad 
1 35 
2 29 
3 12 

Total 76 
(P>O.05) 
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Cuadro 7 

Prueba de T para los días de diarrea, 

días con neumonía y días totales de enfermedad 

Grupo Días de diarrea Días con neumonía Días totales de 
enfermedad 

1 1.16 + 0.35 0.29 + 0.16 1.45 + 0.40 
2 1.04 + 0.35 0.16 + 0.16 1.20 + 0.40 
3 0.53 + 0.44 0.26 + 0.20 0.80 + 0.50 

(P> 0.05) 
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Figura 2 

Distribución de la concentración de inmunoglobulinas séricas 
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Figura 3 

Distribución de la concentración de inmunoglobulinas séricas 
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Figura 4 

Distribución de la concentración de inmunoglobulinas séricas 
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