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RESL:-EN 

En uno revisión de literatura relacionada con el tema se encontró que 
existe una serie de factores que interfieren con la absorción de inmunogl,¡;¡, 
bulinas del calostro en los bovinos recién nacidos, pero que, aun cuando -
se eviten estos factores o circunstancias anómalas, un cierto n~mero de b.i¡ 
cerras no alcanzan los niveles de inmunoglabulinas adecuados o deseados. 

El primer experimento se diseñó para comprobar si el apetito en el r~ 
cién. nacido era la variabl~ que determinaba esta fluctuación de eficiencia 
de absorción de inmunoglobulinas calostrales, para ello se determinó el -­
grada de apetito en 69 becerras recién nacidas de la raza Holstein Frie- -
sian a las que se les ofreció calostro a razón del 10% de su peso_ durante 
las primeras 6 horas de vida: a las que no ingirieron nada se les asignó -
el número O, a las que tomsron el equivalente del 0.1% al 2.9% de su peso, 
el Ne 1; a las que tomaron del 3.0% al 5.9% el Ne 2; del 6.0% al 8.9%, Ne 
3; del 9.0% al 9.9%, Ne 4; e~ 10%, Ng 5, v a las que tomaron el 10% y a6n 
deseaban ingerir más calostro, el Ne 6. Posteriormente se midieron los ni­
veles séricos de inmunoglobulinas en estos animales a las 48 horas de vide 
por el método indirecta de refractometr!a sérica y se encontró una correlJl 
ción altamente significativa entre los niveles de inmunoglobulinas expreSJi 
das en unidades refractométricas y el grado de apetito de las becerras. 

En el segundo experimento se administró calostro a 21 becerras inape­
tentes introduciendo la mamila a la boca v forzándolas a tomar el equiva-­
lente al 10% de su peso en calostro, los resultados •e compararon con los 

. animales de la primera observación encont~ándose una diferencia altamente 
, ' 

significativa entre los niveles de inmunoglobulinas s~ricas de las'bece- -
rras que alcanzaron las grados 5 y 6 de apetito en el primer experimento y 

los de las que recibieron alimentaci6n forzada en la segunda observaci6n; 
sin err.bargo no hubo diferencia entre las que alcanzaron los grados 2, 3 y 
4 de apetito en la primera parte del trabajo v las becerras inapetentes de 
la segunda parte. 

Se concluyó que cuando se ofrece calostro a libr.e acceso el grado de 
apetito es el que determina la cantidad de calostro ingerido y los niveles 
de inmunoglobulinas obtenidos, y que la administración forzada de.calostro 
na mP.jora. la eficiencia. de absorci6n de inmunoglpbulin~.e. _ 
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1.- INTRDDUCCION 

El ganado bovino p~see un sistema inmunol6gico diferente en vario3 
aspectos e los de mu:has otras especies animales (7). Debido al tipo de 
placent11ci6n sindesmoc'orial en esta especie, no existe p:iso trasplacen­
tario de inmunoglobulinas (42). Aun cuando el feto es capaz da sinteti­
zar cierta cantidad de inmunoglobulinas (24) y de que el suero sangu{-­
neo prenatal posee cierta activid!d ~actericida (3), cualquier diferen­
cia significativa en el nivel de inmunoglobulinas entre becerros que -­
han ingerido calostro y becerros que no han tenidJ acceso a éste, se d~ 
be a las globulinas absorbidas en el intestino durante las primeras ho­
ras de vida, <a, 14, 23, 25, 27, 28, 29, 30, 40, 41, 44, 51, 52, 56, 57 
64). Como la producci6, end6gena de inmunciglobulinas no es significati­
va si~o hasta los dias a, 16 y 64 de vida respectivamente para lgM, IgG 
e IgA, <25, 26, 32, 33), es obvio ~ue la obtenci6n de inmunoglobulinas 

por el becerro recién nacido dependa casi exclusivamente de la inges--­
ti6n de calostro. 

La importancia de las inmunoglobullnas calostrales en la protec--­

ci6n contra enfermedades neonatales ha sido plenamente demostrada <1, 5 
11, 12, 13, 16, 17, 19, 22, 31, 38, 39, 47, 49, 53, 55, 65; 67, 68) ; -

Sin embargo, recientes hallazgos han demostrado que si el agente infec­
cioso .ingresa al organismo antes que el calostro, (Ej. colibacilosis e.!!. 
terot6xica) (35), o que si no existe suficiente conpentración de inmunJiL 
globulinas especificas en el lumen intestinal, no hay protecci6n inmu,JiL 
lÓ;¡ica, (Ej. diarrea viral prod:.icida por rotavJ.rus) (43, 69 >. 

- Estos hechos han logrado enfatizar la importancia de que el bece-­
rro ingiera el 10% de su ;:>eso e:i calostro procedente de su_madre lo más 
pronto posible despúes del nacimie~to, y de que no sean amamantados les 
becerros cuya madre tenga la ubre sucia, sino que reciban el calostro -
en forma artificial c~n una higiene absoluta. 

- 1 -
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Por d~3gracia pa~a los criadores de becerra3, las vacas estabuladas 
casi invariablemente tienen la superficie de la ubre ca~ un alto grado -
de contaminación fecal, d~ tal manera que es preferible la administra- -
ci6n artificial de calostro. Sin embargo ésto requtere de tres esfuerzos 

importantes: 1) e3tricta vigilancia de los partos para administrar el c.1, 
lastro lo más pronta posible de3pÚes del nacimiento; 2) el lavado, desi.!l 
fec~i6n ~-~rdeílo de la ubre,. desinfecci6n de la cubeta, botella, mamila 
y las ~anos del ordeílador previamente a la ajministraci6n del calostro y 

3) asegurarse que •Ü becerro ingiera el equivalente al 10% de su peso en 
calostro (41 ). 

La jificultad práctica para llevar a cabo lo arriba seffalado es co.!J. 
siderable por la disciplina qu2 requiere por parte de la persona encarQil. 
da de realizarlo y par la variabilidad del apetito del recién nacido. 

Ac_pesar de que los becerros ingieren palastro, una gran cantidad de 
animales no logran alcanzar niveles de inmunoglobulinas satisfactorios. 
Algunos a~tores, '!<15, 33, 37, 58, 66), han encontrado una amplia varia-­

ción en los niveles de inmunoglobulinas en l1ecerras que permanecieron -­
los dos primeros dias de vida en aislamiento con sus maclr..?S· El manP.jO -
de esa3 becerras !?n condiciones 11Óptimas11 fracasó en SUB intentos para -
"reproducir consistenteme:ite niveles de inmunoglobulinas satisfactorios 
en becerras recién nacidas" (61). 

Su ce si vos trabajos han demostrado que existe una s.erie. de probleimes 
de manejo que impiden. que las becerras alcancen niveles adecuados de.in­

munaglobuJinas séricas, entre estos se encuentran: 1> le presencie o ew­
se11cia de la medre en las primeras 24 horas de . .vida (62 ), 2) le "limpie­

za" o falta de eÚa por parte de la medre a.~u cr!a utilizando la len~ 
(59~:• J) la forma de la ubre (60), 4) la iluminación en el paridera (91), 
5) la raza (59), 6) la época del año C21), 7) la forma de ingesti6n del 

calostro en forma artificial o natural (64 ), B f el tiempo posparto en -
q1J: ocurre la. ingestión ele calostro (50), 9) ·el lugar en. que oc1,1rre ec!. -
parto, ya sea· en el establo, paridera, campo abierto o co'rrel (40, 6j),. 

10) la 'presencia de otros animales C:.56 ), 11) el n,erviosi~mo de· la inad~e 

.. ' 
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y el tiempo de permanencia en el paridera antes de que ocurra el parto -­
C 20 >, y otros de menor frecuencia y relevancia entre los cuales tenemos -
mastitis, fiebre de leche, cetosis, compresión de los nervios obturadore~ 
infecciones septicémicas en la madre y otras enfermedades que provoquen -
recumbencia <20). 

En un estudio reciente se observó que la cantidad de calostro inge-­
rido por el becerro es un factor primordial, que determina los niveles de 
inmunoglobulinas que habrá de alcanzar el animal 48 horas despúes de su -
nacimiento. En el mismo trabajo se demostró que la aglomeración del gana~ 
do en el lugar donde ocurre el parto pod{a impedir, en una forma aparent~ 
mente desconocida, que la becerra alcanzara los niveles esperados de inm.u.. 

. noglo~ulinas séricas (54). 

A pesar de la gran cantidad dé investigaciones que se hw1 r!!ali:zado 
para explicar la variación en. niveles de inmunoglobulinas eri ;!.nj.males ma­

nejados en condiciones iguales, aun existen muchas dudas._?srFJ explicar -
esta variación se han argumentado diferentes teorías, por ejemplo, la co­
rrelación entre la concsntración de inmunoglabulinas. en el calostro de --

' . , 
las nmdres y los niveles de inmunoglobulinas sericas alcanzados por sus 
cr{as <10, 50)¡ sin embargo, no han encontrado esta corr!'!lación <2?, 64). 

Se han intentado además correlaciones entre' el peso al nacer y la con--­
centración de inmunoglobulinas, pero no entre la cantidad de calostro -­
ingerido y la concentración de inmunoglobulinas_ sérica~ de las becerras 
( 10 >. 

La administración artificial de calostro ha resultado en niveles de 
inmunoglobulinas inferiores a los obtenidos cuando el.pecerro mama direc­
támente de la madre <10, 36, 64), y la mezcla del calostro de varias va-­
cae y su a'dministración por medio de cubeta o mamila ha dado resultados -
sumamente variables, con una elevada proporción de becerros hipogammaglo­
buiinémicos <2, 10>. La explicación a estas discrepancias en resultados y 
criterios parece radicar en que. la. mayo~parte de la~ de~erminaciones ~ -
~!.'anti ~atil.!a.s de la, concentraci6n d.e , inmunoglobulinas se han hecho en be­
c~rros hipogammag,lobulinémicos, que han ingerido cantldades de calostro ~~ 
nares a las que debe tomar riormalment~ un becerro, es decir el 10" de su 
peso vivo (18, 46:, 54, 58). 

,,.:. 
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Si se considera válida esta observación podemos concluir que lee va­
riaciones en la cantidad de calostro ingerido posiblemente sean debidas a -
las variaciohes de apetito y que esta podr{a ser la razón por la cual be­
cerros manejados en condiciones similares muestran niveles diferentes de 
inmunoglobulinas. 

Se ha sugerido también administrar calostro por medio de una sonda -
bucoesofágica (45), sin embargo los resultados de este sistema ·no han si­
do satisfactorios ya que los becerros as! tratados pueden ser clasifica-­
dos como hipogammaglobulinémicos, obviamente .el procedimiento caµsa una -
profunda ansiedad en el animal, el l{quido ingerido es depositado en el -
rumen en vez del abomaso como ocurriría normalmente, esto ha sido demos-­
tracio en el exámen postmortem inmediato despúes de la administraci6n de -
leche teñida con colorante T 1824 <azul de Evans) con sonda bucoesofágica 
(36 ). 

Las diversas publicacionesconsultadas y consignadas en la literatu­
ra revisada na aportan mayores datos :acerca de la influencia· del apetito 
como factor determinante eli la cantidad d~ calostro ingerido, ni sobre su 
efecto en la concentración de inmunoglobulinas o·en la forma en-que la -­
alimentaci6n forzada influye en la concentraci6n: de inmunoglobulinas aérJ.. 
ces de becerros anorécticas. 

Como se señaló can anterioridad es posible que la faltll de.apetito, 
afecte la concentración de inrnunoglobulinas séricas en becerros recién n.il. 
cides, V esto impÍ.de establécer un criterio sÓbre como debe aconsejarse -
al ganadera'; es decir, si se, debe o no forzar al becerra a ingerir lá CBJl 

tidad total de calostro~ 

La investigación propuesta se divide en dos partes; en la primera se 
evaluará el apetito de las becerras cuando se les ofrece calostro por prJ.. 
mera vez; y el nivel de inmunoglobulinas_que alcanzan una vez ingerido el 

calostro. En la segunda parte, a un grupo de becerras inapetentes se les 
forzará a ingerit: .~e la mamila un 10" de su peso en calostro, ae medirán 
las inmunoglabulina~ y los resultados obtenidos ~é compararán con los_ ob­
tenidos en la primera pa~te, ya que los.animales de le primera parte re-~ 
presentan i~ gama de respuestas qu~ acúrrén. espont'aneaníente e11 .~ondicio~~ 
nes ~Eltural~s. 

,:,' _:." 



2.- MATERIAL V HETODOS 

El trabajo se llev6 s cabo en el Rancho el Rtnc6n, municipio de Que­
rétaro, Querétaro. 

En la primera parte del trabajo se utilizaron 69 becerras Halstein -· 
que. nacieron por parto normal, estando cllnicamente sanas al memento de -
determinar el Indice refractométrico del suero. 

Para la segunda parte se utilizaron 21 becerras. con las mismas car~ 
terhticas. 

· La determinaci6n de inmunoglobulinas se hizo por el método indirecto 
de refractometrla sérica (55 ), comparando los resultados CIJn los obte.ni-­

·· .. dos !"edi~nte la prueba del sulfato de zinc <6>. 

Las vacas se alojaron en un corral con una superficie m{nima de aam2 
por animal aproximadamente 15 dias antes del parto. 

Se utilizaron aolamente las crlas hembras de aquellos partos en que 
. no se requiri6 la asistencia o intervenci6n humana. 

;·¡ 

En todos los casos, inmediatamente despúes 'del parto, la becerra se 
pes6, se ordeM ·a la madre y se le ofreci6 a la becerra el equivalente al 
107' de su peso vi va en r~lilostro por. medio de mamila. Una vez terminada la 

·operaci6n se permiti6 que la vaca y la becerra permanecieran juntas en el 
parral entre 18 y 24 horas. sin ser molestadas. Transcurrido este lapso 
las crlas fueron alojadas en becerreras individ.uales y se lea ofrecieron 
4 litros de leche diariamente en dos.tomas, agua y concentrado a libre -­
acceso. 

En el primer grupo se abaerv6 cuidadosamente como ingiri6 el calos--
tro la becerra anotando .J.oa siguientes datos: 

a) Si.mostr.6 apetito al momento de ofrecerle el calostro. 
b) Cantidad d~ calostro ingerido. 

- 5 -
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c) En los C3S03 en que al a,imal ingirió el equivalente ~l 10% de su 

peso en calostro, y aún mJstrab3 ~petito, se le ofreció ~n poco -

más de calostro, pero sin permitirle que lo ingiriera. 

Para integrar el segundJ grupo, se escogieron becerras que :io rnostr.a 

ban ~ucho apetito en el momento de ofrecerles el calostro y se les persu.a 

diÓ a que lo tomaran introduciéndoles la mamila en la boca e insistiendo 

h3sta ~ug Lnglrieron el equivalente al 10% de su peso durante las prime-­

ras seis horas de vida. 

En a~bos grupos, 49 horas des~úes del nacimiento, se procedió a ha-­

cer la determinación del Índice reFractométrico sérico. 

los resultados se analizaron de la siguiente forma: En el primer gr.!L 

pa se asignó un número a cada "grado" de apetito; la falta total de ape-­

tito se clasificó comJ número cero; si ingirieron menos del 3% de s~ peso 

en calostro, grado 1; si la ingestló~ fué de 3.1% a 6%, grado 2; de 6.1% 

e 9%, grado 3; de 9.1% a 10%, grado 4¡ las que ingirieron el 10% grado 5; 

y las que ingirieron el 10% v aún mostraban apetito, grado 6. 

los promedios de índices reFracto~étricos de estos grupos se anali-• 

zaron para d~terminar si existía una correlación entre el grado de apeti­

to y el nivel refractométrico. 

El promedio de las grupos se comparó con la prueba "T'' de Student, -

el anfilisis de varianza "Fu y el coeficiente de correlaci6n. lus pruebas 

estadísticas se ~icieron de acuerdo con métodos aceptados (4). 



.3.- RESULTADOS 

El apetito en los animales abservados en el presente trabajo fué su­
mamente variable (cuadro # 7). De acuerdo con la dlstribuci6n planeada en 
materiales y métodos para calificar el grado de apetito, fué posible en-­
contrar un buen número de becerras que cayeron dentro de las seis catego­
riae del primer experimenta. También se cont6 con un número adecuado de -
animales inapetentes para el segundo experimento. 

El grado de apetito de las 69 becerras en la primera parte y las le,!¿, 
turas refractométricas séricas obtenidas 48 haras despúes del nacimiento 
se muestran en los cuadros 1 a 6. Para integrar el grupo # 1 .se encontra­
ron 10 becerras que ingirieron menos del eqUivalente al 3% de. su peso vi­
vo en calostro, habiéndose obtenido lecturas de 6.93 ! 0.52 u.R!con un -

;.:, rango de 6.0 a 7.5 • Para formar el grupo 2, se consideraron 10 animales 
que ingirieron del 3.1% al 6% de su peso en los que se registraron 7.83 ~ 
0.48 U.R. 'con un rango de 6~9 a 8.6 • Para el grupo 3 se encontraron 6 b~ 
cerras que ingirieron del 6.1% al 9% de calostro con promedio de 6.2? ± -

0.57 U.R. y rango de 7.3 a 9.2 • En el grupo 4 se agrupar·an les que ingi­
rieron del 9.1% al 10% pero que tuvieron que ser ligeramente persuadidas 
a terminar su raci6n de calostro, se observaron 20 animales con un prome­
dio de 8.5 ± 1.02 U.R. y rango de 6.3 a 10.1 • En el grupo.5 se incluye-­
ron 17 animales["que ingirieron el equivalente al 10% dL? JU peso en calos­
tro, con buen apetito pero que, no obstante, se rehusaron a ingerir más -
una vez que se les ofreci6 una nueva cantidad, en estos.se obtuvieron le,i¡ 
turas de 9.11 ± 0.69.con un rango de B.O a 10.1 • Final"l:nte en solo 6 ca 
sos se observ6 el fe~6meno de que los animales al ingerir el 10% de su P~· 
so deseaban una cantidad mayor; de acuerdo con lo establecido en materia­
les y métodos, a estos animales no se les permiti6 ingerir más a fin de -
poder comparar los resultados estad1sticamente con los del grupo 5 '/ con 
los observados en la segu:".da parte del presente trabajo. En este Úl';iimo -
grupo se registr6 un promedio de 10.05 • 1.05 U.R. con un rango de.e.~ ~ 
12.0 • 

U.A. = Unidades refractométricas 

- 7 -
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El cuadro # 7 muestra el resumen estadlstico de estos grupos, prome­
dios, desviaciones estándar, número de animales estudiados, varianzas y -
rangos, y en el cuadro # 8 se establece su comparación estad!stica por ITlfL 

dio de la pru~~a •r• de Student y la comprobación por medio del análisis 
de varianza "F". Como puede observarse en la mayorie de los caeos se mue.1. 
tra que los animales que integran los grupos proceden de la misma pobla-­
ci6n. 

E~ los casos en que hubo diferencias significativas el resultado de 
la prueba •r• ( p~0.001 ) determinan la validez de la comparaci6n esta-­
d{stica. 

El grupo que mostró mayor varianza fué el #4, sin embargo solo en -
el caso de la comparación de los grupos 4 y 2 ( F::s 4.516, n1 - 1 = 79; n2 
- 2 = 9, peo.os ) la prueba estad!stica •r• no es altamente significativa 

y por lo tanto no modifica el resultado. 

El grupo que ingiri6 menos del equivalente al 3" de su peso vivo en 
calostro, tuvo niveles refractométricos menores a los de todos los demaa 
grupos estudiados, la diferencia fué altamente significativa ( pc0.001 ) 
en los S casos. 

El grupo # 2 que ingirió aproximadamente la mitad de su ración, no -
fué estadisticamente diferénte de los grupos que ingirieron del 6.1" al -
9% y del 9.1% al 10% (grupos 3 y 4), pero si rué superior a los que ingi­
rieron menos de 1/3 CoJrupci 1) e inferior a los que ingirieron su ración -
completa (g~upos 5 y 6). Es importante hacer hincapie en que el mismo fe­

nómeno ee repite en el caso del grupo 3; Ccon ingestión del 6.1% al 9" en 
calostro>, mientras que es superior al grupo 1 ( p(0.001 } y es inferior , 

a los grupos S y 6 ( pc0.01 ), no se encontró diferencia significativa en 
comparaci6n con los grupos 2 y 4. As{ mismo el resultado se repite al a-­

nali zar el gi~upo 4; no fué posible demostrar diferencias estadisticamente 
significativas con los grupos 2 y 3, pero la diferencia con los grupos 1, 

·· 5 y 6 es significativa ( p=0.001, 0.05 •¡ 0.01, rE!'spectivamente >. 

Por Último los gT;Jpos que ingirieron su raci6ri completa de calostro 

.... ·.· .-.-,. 
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es decir los #5 y #6 fueron superiores a los grupos con ingestiones par-­
ciales, encontrandose diferencias estadisticamente significativas en to-­
dos los casos, sin embargo, el grupo 6 de becerras que ingirieron el equJ.. 
valente al 10% de su p2so en calostro y aún mostraban apetito, fué su-- -
perior al grupo 5 en que los animales a{ saciaron su apetito ingiriendo -
justamente este 10• ( pc0.05 >. 

El conjunto de las comparaciones estadisticas del cuadro #a sugiri6 
que existe una correlaci6n entre la cantidad de calostro ingerido, deter­
minada por el apetito, y los niveles refractométricos séricos que alean-­
zen las becerras 48 horas despúes de su nacimiento. En el cuadro #9 se e.a. 
listan las operaciones efectuadas para el coeficiente de correlaci6n, y -

el cuadro #10 muestra el c¡lculo de esta correlaci6n. 

So a11contr6 una correlaci6n altamente significativa entre el grado -
de apetito y punto de saciedad y las lecturas refractométricas obtenidas 
en loa 69 animales estudiados en el presente ~rebajo, r=0.764 p~o.001. 

El cuadro #11 muestra el cáléulo de la linea de regresi6n lineal que 
arroj6 la ecuaci6n V•0.538 + 6~5, y la figura #1 ilustra la correlaci6n y 

regresi6n detallada. 

Para la segunda parte del presente trabajQ,a un grupo de becerras -­
inapetentes se les forz6 a tomar el equivalente del 10" de su peso en ca­
l.ostro con el objeto de determinar la .validez del procedimiento. En 21 b~ 
cerras se repiti6 esta operaci6n obte~iéndose niveles de 8~11 z 0.71 u.R. 
con un rango de 7.0 a 10.1 • Los resultados individuales se presentan en 
el cuadro #12 y la comparaci6n estad{stica con las becerras del primer eJS. 
perimento se detalla en el cuadro #13; hubo una diferencia alÍamente sig­
nificativa en las becerras que ingirieron menos del 3% d.e su peso en. ca-­
lastro, pero no hubo diferencia con los animales de los grupos 2, 3 ~ 4 , 
con ingestiones parciales de 3.1" a 6", 6.1% a 9% y 9. 1% a 10%, sln e1mba.i:, 
go, s1 .se encontraron diferencias altamente significativas con las bece..:'d; 
rras de apetito 1"1Drm!!'l Cpco.001>, ea decir- con las del grupo 5 que re-qui~ 
ren el equivalente al 10% de su· peso en calostro y con las del ·grupo1 16 --

. que ingirie,ron ese 10" í¡ aC.n conservan apetito. 

. ' ' ,', •:.• 

.... _ ... -.. 
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CUADRO # 1 

Lecturas refractométricas en becerras que ingirieron menos del 3 ~ 
de calostro. 

No. U.R. 

1) 4072 6.5 
2) 4085 7.5 
3) 4095 ?.3 
4) 3967 7.2 
5) 4031 6.0 
6) 4036 7.5 
7) 4039 6.1 
a> 1+046 1.0 
9) 4097 7.3 

10) 4069 6.9 

. .·. 
-.. , ' ~ .,-:_· :'._ ": ··;;. 
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CUADRO # 2 

Lecturas refractométricas en becerras que ingirieron del J.1% al 6% 
de calostro. 

No. u.R. 

1> 4089 8.6 
2> 4090 7.8 
3) 3955 a.o 
4) 3925 a.1 
5) 3984 6.9 
6) 4006 7.9 
7) 4013 7.5 
e> 4016 8.5 
9) 4019 7.5 

10) 4030 7.5 



CUADRO # 3 

Lecturas refractométricas en becerras que ingirieron del 6.1% al 9• 
de calostro.· 

No. U.R. 

1> 4087 9.2 
2> 3936 8.6 
3) 3937 0.1 
4) 3960 7.3 
5) 3976 0.1 
6) 4041 8.3 

i'' 

.. ,, , ...... 
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CUADRO # 4 

Lecturas refractométricas en becerras que ingirieron del 9.1% al 10% 
de clllloetro con persuación. 

No. U.R. 

1> 4094 6.3 
2> 4106 9.1 
3) 3989 a.o 
4) 3990 a.o 
5) 3991 a.5 
6) 3994 9.0 
7) 3995 a.o 
a> 3997 9.0 
9) 3998 9.0 

10> 4009 9.3 
11> 4010 9.1 
12>. 4016 9.1 ,, 13) 4017 9.2 ·~ 

14) 4022 9.5 
15) 4023 a.o 
16) 4024 0.1 
17) 4025 10.1 
18) 4026 9.5 
19) 4058 6~2 
20) 4095 7.1 

.·.,:: ·"· 



CUADRO # 5 

Lecturas refractométricas en becerras que tomaron el 10~ de su peso en 

calostro espontineam•nte y saciaron su apetito. 

No. u.R. 

1> 4084 a.2 
2> 4091 10.1 
3) 4096 a.5 
4) 4098 a.2 
5) 4099 9.5 
6) 4103 a.9 
?) 4104 10.1 
a> 4105 10.0 
9) 4108, 9.0 

10> 4109 9.3 
11> 4110 9.7 
12> 3985 9.0 
13) 4140 9.2 
14) 4050 a.o 
15) 4057 a.1 
16) 4062 9.2 
17) 4067 9.8 



CUADRO # 6 

Lecturas refractométricas en becerras que tomaron el 10~ de su peso en 
calostro espontáneamente y aún mostraban apetito. 

No. u.A. 

1> 4074 9.8 
2> 4015 10.5 
J) 4032 8.9 

r 4) 4037 9.9 
5) 4048 9.2 
6) 4061 12.a 

.·· ·-. 
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CUADRO # 7 

Promedios, desviaciones estandar v varianzas según los grados de apetito. 

RANGO GRUPO , U.R. o.s. n VARIANZA 

6.0 - ?.5 - 1 - 6.93 ± 0.52 - 10 - 0.2704 

6.9 - 8.6 - 2 - 7.83 ± 0.48 - 10 - 0.2304 

?.3 - 9.2 - 3 - 8.27 i' 0.57 - 6 - o.3249 

6.3 - 10.1 - 4 - 8.51 ± 1.02 - 20 - 1.0404 

a.o - 10.1 - 5 - 9.11 ± 0.69 - 17 - o.4761 

8.9 - 12.0 - 6 - 10.05 ± 1.01 - 6 - 1.0201 

. { 

.. ·', ... -. :.'.· 
,, 
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CUADRO # 8 

Análisis estad{stico comparativo entre los grupos del experimento # 1 • 

1 2 3 4 5 6 

6.93 7.83 a.21 8.51 9.11 10.05 
to.52 ·to.40 :to.s1 t1.02 :to.69 :t1.01 

1 6.93 n=10 t=4.02 t=4.?0 t=5.62 t=9.29 t=?.03 
to.s2 ---- p=<o.001 p=c.o.oo~, p=<o.001 p=<o.001 p=<0.001 

2 7.83 f=1.174 n=10 t=1.se t=2.48 t=5.66 t=S.05 
:to.4e n.s. ---- p=n.s. p=<o.02 p=<o.001 p=<0.001 

f=1.470 
·. 

) 8.27 r 111.202 ----- ~=0.?4 t=2.93 t=J.76 
:to.s? rt.s. n.s. n = 6 p=n.s. p=<0.01 p•<o.01 

8.51 f=J.845 f= 4.516 f=J.202 t•2.12 t=J.2? p•0.05 p=0.05 p=o.os '----4 :t1.02 n=20 p=<0.05 p=<o.01 
Ct=o.001 > (t=0.02) <t=o.001> 

5 9.11 f=1.761 f•2.066 f::o1.465 f=2.185 ---- t=2.11 
:to.69 n.s. n~s. n.s. n.a. n•17 p•<o.os 

10.05 f=J.773 f=4.43 f=3.:140 f=1.020 f=2.143 -----6 
%1.01 

p=<0.05 p•<0.05 n.s. n.s. n.s. n = 6 Ct=o.001> <t• 0.0011 

... 



CUADRO # 9 

Coeficiente de correlaci6n entre lecturas refractam~tricas y grada de 

apetito. 

Grado de U.R. 
apetito 

X y x2 y2 xy 

1) 1 6.5 1 42.25 6.5 
2) 1 7.5 1 56.25 7.5 
3) 1 7.3 1 53.29 7.3 
4) 1 7.2 1 51.84 7.2 
5) 1 6.0 1 36.00 6.0 
6) 1 7.5 1 56.25 7.5 
7) 1 6.1 1 37.21 6.1 
8) 1 7.0 1 49.00 7.0 
9) 1 7.3 1 53.29 7.3 

10> 1 6.9 1 47.61 6.9 

11) 2 8.6 4 73.96 17.2 
12) 2 7.8 4 60.84 15.6 
13) 2 a.o 4 64.00 16.0 
14) 2 a.1 4 -65.61 16.2 
15) 2 6.9 4 47.61 13.8 
16) 2 7.9 4 62.41 15.8 
17) 2 7.5 4 56.25 15.0 
18) 2 a.5 4 72.25 17.0 
19) 2 7.5 4 56.25 _15.o 
20> 2 7.5 4 56.25 15.0 

21> 3 9.2 9 84.64 27.6 
22> 3 a.6 9 73.96 25.8 
23) 3 a.1 9 65.61 24.3 
24) 3 7.3 9 53.27 21.9 
25) 3 a.1 9 65.61 24.3 
26) 3 a.3 9 68.89 24.9 
27) 4 6.3 16 39.69 25.2 
28) 4 7.1 16 50.4,1 . 28.4 
29) 4 9.1 16 e2.a1 36.4 
JO) 4 a.o 16 64.00 32.0 
31) 4 a.o 16 64.00 32.0 
32) 4 a.5 , 16 72.25 34.0 
33) 4 9.0 16 01.00 36.0 
34) 4 a.o 16 64.DO 32.0 
35) 4 9.0 16 01.00 36.0 
36) 4 9.0 16 s1.oo 36.0 
37) 4 9.3 16 86.49 37.2 
38) 4 9.1 16 82.81 36.4 
39.) 4 9.1 16 82.81 . 36.4 
40) 4· 9.2 16 64.64 36.8 
41) 4 9.5 16 90.25 38.0 
42) 4 a.o 16 64.00 32.0 



CUADRO ' 9 (cont1nu11ci6n ). 

grado de u.R. 
apetito 

X y x2 y2 xv 
43) 4 a.1 16 65.61 32.4 
44) 4 10.1 16 102.01 40.4 
45) 4 9.5 16 90.25 38.0 
46) 4 6.2 16 38.44 24.8 

47) 5 a.2 25 67.24 41.0 
, 48) 5 10.1 25 102.01 50.5 
49) 5 e.5 25 72.25 42.5 
50) 5 8.2 25 67.24 41.0 
51) 5 9.5 25 90.25 47.5 
52) . 5 8.9 25 79.21 44.9 
53) 5 10.1 25 102.01 50.5 
54) 5 10.0 25 100.00 !:O.O 
55) 5 9.0 25 s1.oo 45.0 
56) 5 9.3 25 86.49 46.5 
57) 5 9.7 25 94.09 48.S 
se> 5 9.0 25 81.00 45.0 
59) 5 9.2 25 84.64 46.0 
60) 5 e.o 25 64.00 40.0 
61) 5 a.1 25 65.61 40.5 
62) 5 9.2 25 84.64 46.0 
63) 5 9.8 25 96.04 49.0 

64) 6 9.8 36 96.04 se.a 
65) 6 10.s 36 101.00 63.0 
66) 6 a.9 36 79.21 53.4 
67) 6 9.9 36 98.01 59.4 
Ge) 6 9.2 36 84.64 ss.2 
69) 6 12.0 36 144.00 72.0 

-------. 
249 582.4 1065 4998.51 2191.3 

...... ·' 



CUADRO # 10 

Cálculo del coeficiente de correlaci6n. 

Ed2x = Ex2 - CEx)2/n 

Ed2x = 1065 - (249)2/69 

Ed2x = 1065 - 898.565 

Ed2x • 166. 435 

Ed2y = Ey2 - (Ey)2/n 

Ed2y = 4998.51 - C5a2.4)2/69 

Ed2y = 4998.51 - 4915.794 

Ed2y = 82.716 

Edxdy = Exy - Ex• Ey/n 

Edxdy = 2191.3 - 249 X 582.4/69 

Edxdy = 2191.3 - 2101.704 

Edxdy = 89.596 

r = -----~~~~~-----­V <E d2x • Ed¿y) 

89.596 
r = -------------------V 166.4.35 X 82. 71G 

r = _e2.:_22§ 
117. 332 

r = .0.764 

p =<0.001 

,\··. 

' :!;'· ,. ~-··1-~·: .. _'-;>::. ·..•.. ; , ·~ >'; ' .- ·, 
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... · .. . 
: ' ; • ', ,: L; . ..,~:/ • .~C •: 



CUADAO # 11 

Cálculo de la l!nea de regresi6n. 

x = E x/n = 3.61 

y = E y/n = 8.44 

b = E dx dy / Edx2 

b = 89.596 / 166.435 = o.538 

b = o.538 

y = v + b <x-x> 
y = 8.44 + o.538 Cx-3.61) 

y = 8.44 + 0.538 X - 1.94 

~. y = 0.538 X + 6.5 

y = 7.038 

.. 
',',_,. 



CUADRO # 12 

Lecturas refractcimétricas en becerras forzadas a tomllr, ;ef'equiv1lente 
al 10% de su pesa en calostro. 

Na. U.R. 

1) 4083 a.9 
2) 4092 10.1 
3) 4100 a.2 
4) 4102 a.o 
5) 3967 7.2 
6) 3992 7.5 
7) 3993 e.1 
a> 3996 a.1 
9) 4005 a.1 

10) 4021 a.o 
11) 4027 e.o 
12) 402a 7.5 
13) 4029 7.0 
14) 4034 a.o 
15) 4D3a e.a 
16) 4044 a.o 
17) 4043 a.o 
1a> 4049 7.5 
19) 4053 7.5 
20) 4054 a.2 
21> 4056 9.5 



CUADRO # 13 

Comparaci6n estadística de las becerras alimentadas forzadamente, con las 

del grupo # 1. 

C n = 21, 'Jr = a.11 o.s • .:t o. 71 V= o.so4 > 

p GRl.PO i' o.s. T V F n 

pc0.001 - 1 - 6.93 ± 0.52 .S.223 - 0.2704 - 1.86 - 10 -

n.e. - 2 - 7.83 ± o.48 1.291 - 0.2304 - 2.19 - 10 -

n.e. - 3 - 8.27 ± o.57 0.570 - 0.3249 - 1.55 - 6 -
n.s. - 4 - B.51 .:t 1.02 1.451 - 1.0404 - 2.06 - 20 -

p,0.001 - 5 - 9.11 ± 0.69 4.385 - 0.4761 - 1.06 - 17 -

p•0.001 - 6 - 10.05 ± 1.01 4.446 - 1.0201 - 2.02 - 6 -



CUADRO # 14 

Comparación de los trabajos de Martlnez y Rangel con el presel"lte trabajo • 

GRUPO I 

Condiciones 
ideales 

GRUPO II 

Dificultad 
técnica 

GRUPO III 

Administración 

deficiente de 

calostro 

'. 

MARTINEZ 
( 1974) 

10 ± 1.4 

n = 14 

7.3 ± 1.3 

n = 14 

6.3 ± o.9 

n = 21 

RANGEL 
(1983) 

9.5 .t 0.9 

n =25 

a.6 .t o.a 
n = 25 

?.5 ± o.7 
n = 25 

._• 

' '! GDNZALEZ 
··.( 1981+,) 

, 10.as'.:t.1.01. 

'n = 6 

s.11.t 0.1 
l'I =.21 

·._.·· 

".: ·. ' : 

:7_93 t 0~48 
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4.- DISCUSION 

En la pr6ctica, el apetito parece ser la principal limltante para -
que 'una becerra ingiera la cantidad correcta de calostro, si bién se ha 
encontrado que en condiciones normales las becerras buscan mamar direct.a.. 
menta de sus madres (60), no siempre la madre ea cooperativa y ésto pue­
de impedir que la becerra mame (59). Aún cuando no se han encont~1JdO be­
cerras que sean incapaces de absorber lnmunolactoglobulinaa del calostro 
(61), es.evidente que una serle de factores impide que la becerra lo in­
giera y aproveche en forme 6ptims <20>. 

Recientes hallazgos han forzado a cambiar actitudes en algunos cri­
terios sobre manejo. Mientras que en las investigaciones !niclsles sobre 
comportamiento animal en becerras, se d16 primordial importancia a peraq,l 
tlr que la crta mamara directamente de la madre <se> y que permaneciera 
con ésta el primer d!s despúes del parto (62), se ha demostrado que si -
ciertos pat6genos como E. coli enterot6xica o el rotsvlrus de la diarrea 
viral ingresara al organismo antes que el calostro, éste ya no ejerce ~ 
acc16n protectora (35, 69). 

Se ha mencionado la falta de apetito como obstáculo, en la sdm1nfe-­
trac16n natural o artificial de calostro (45) y se ha demostrado que - -
animales que ingieren la mitad de calostro que debe ingerir una beceu-.e 
recién nacid~ alcanza niveles de !nmunoglobullnas inferiores a los d~ -­
las becerras que ingieren el equivalente al 10" de su peso (54). 

En el presente trabajo se ha demostrado que los animales que in~­
ren cantidades menores al 10% de su peso en calostro alcanzan nivele$ctle 
inmunoglobullnas inferiores a las que ingieren la cantidad total espam-­
táneamente, pero que además parece no tener importancia si el animall fün­
giere et equivalente al J", 6% o 9" de su peso en calostro si el apetittto 
es el que condiciona este consumo inferior al normal, notándose difeJ!a?n­
cias significativas s6la cuando el consúmo es muy pobre <menos del J\lfJ~~ 

- 10 -
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El hecho de que animales que ingieren el equivalente al 10~ de su P.fL 

so en calostro alcanzan niveles refractométricos superiores a los de los 
demás grupos, permitió encontrar una correlación altamente significativa 
entre el consumo de calostro determinado por el apetito y el status inmu­
nológico que alcanza el animal. 

Para superar el obstác•Jlo de la falta de apetito se ha sugerido la -
administración por intubación bucoesofági:a (45), pero el resultada ha e.1 
do muy pobre ya que se han obtenido solamente animales hipagammaglobuli-­
némicos. 

Al determinar el efecto de la alimentación forzada administrando el 

equivalente al 10% de su peso en calostro a 21 becerras inapetentes, los 
hallazgos fueran sumamente elocuentes, las becerras que ingirieron canti­

dades menares al 10% de su pesa en calostro alcanzaron niveles refracto-­
métricas aproximadamente iguales a los de estas becerras que fueron forz4 

das a ingerir el 10%, sin embargo, en las becerras que ingirieron el 10% 

espontáneamente, los niveles de inmunoglobulinas fueron superiores a to-­
das las demás y más aún, las que ingirieron ese 10• y aún mostraban apetJ.. 

ta, alcanzaren niveles superiores a las que se saciaron con ese mismo 10' 

Para ilustrar el impacto del apetito como factor determinante en la 
absorción de inmunaglobulinas, en el cuadro #14 se il11stra la comparación 
del presente trabajo con los de Martlnez ( 1974) y Rangel ( 1983 ). En la -­
comparación se analizan tres grupos, el que recibió el equivalente al 10% 

de su peso en calostro administrado artificialmente en cubeta (7), otro -
grupo que recibió solamente el equivalente al 5% de.su peso en calostro -
(B) y un tercer grupo del presente trabajo que ingirió espontáneamente -­

del 3.1% al 6% (9)¡ como puede observarse la mayor{a de estos animales -­
pertenecientes a tres experimentos distintos fueron hipogammaglobulinémi­

cas, lo que indice que la forma de ad~rinistrar el calostro, la cantidad -
administrada y el apetito son factores determinantes en el aprovechamien-

~ to d~l animal. 

,·'/ .,., 



- 12 -

La comparaci6n 2 se estableció gntre un grupo de becerras que nacie­
ron en p3rideros con presencia de 2 o 3 vacas en el paridera al momento -
del parto y que mamaron directamente de sus madres (4)¡ otro grupJ de be­

cerras que recibieron 4 litros de calostro artificialmente pero que ~a--­
cieron en un corral aglomerado (5), y otro grupo que se mostraba i~ape--­
tente y fué forzado a ingerir calostro (6). Los tres grupos fueron esta-­

d!sticamente equivalentes y con ello se confirm6 que la aglomeraci6n y la 

administraci6n forzada de calostro ocasionaron un so% de becerras hipo--­
gammaglobulinémicas •. 

Finalmente la comparació, 3, establecida entre un grupo de becerras 
nacidas en paridera en condiciones ideales C1>, otro grupo nacido en co-­

rrales en condiciones Óptimas <2> y un tercero can excelente apetito (3) 

permite establecer que si se reunen las condiciones de un lugar adecuado 

para el parto, administració~ correcta del calostro en cantidad y forma y 
.presencia de apetito en el animal, las cr{as alcanzarán niveles máximos -

de inmunoglobulinas. 

Investigaciones sobre las causas de la variación en apetito y otros 
factores que intervienen en el aprovechamiento de inmunoglobulinas para -
la becerra, se están llevando a cabo como continuación del presente tra-­
bajo y de otros previos (6, 20, 36, 48, 54, 66). 

··, .. -.; .. · 



s.- COrt;LUSIOl\ES 

En el presente trabajo se encontr6 que: 

1) Cuando se ofrece calostro a libre acceso, el apetito es el que deter­
mina la cantidad de calostro ingerida. 

2) Existe una correlación entre el grado de apetito y los niveles de in­
munoglobulinas que alcanza la becerra 48 horas despúes del nacimiento. 

J) La alimentación forzada a becerras inapetentes no mejora el aprovech.Jl 
miento del calostro y aunque se proporcione el equivalente al 10% de 
su peso vivo en calostro se obtienen niveles de inmunoglobulinas simJ.. 
lares a los que resultan cu~ndo se ingiero 1/3 o 2/3 de la cantidad -
adecuada. 

4) Aun cuando se ingieran cantidades iguales de calostro, las becerras -
con mayor apetito alcanzan niveles de inmunoglobulinas superiores. 

5) La causa de esta variaci6n en apetito se está investigando actualmen­
te. 

. - 13 -
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