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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el encalostrado en un
programa de levante de terneras Holstein mediante pruebas cualitativas tanto en
calostro como en suero sanguineo, y ademas realizar un seguimiento para monitorear
la respuesta post encalostrado de las terneras en los primeros dos meses de vida,
respetando el programa de levante ya establecido en la hacienda. La metodologia
consistio en determinar la calidad del calostro recién ordefiado y del suministrado a las
terneras mediante el uso del calostrémetro y estimar la cantidad de inmunoglobulinas
presentes en el suero sanguineo de las terneras mediante el test de glutaraldehido. Se
muestrearon 20 terneras y el calostro de sus respectivas madres, para lo cual se dividio
en dos grupos, primiparas (considerando a vacas de primer y segundo parto) y
multiparas (vacas de >3 partos). La concentracion de inmunoglobulinas en calostro
ordefiado de las vacas primiparas tuvo una media de 66,66 mg/ml, mientras que de las
vacas multiparas fue de 90 mg/ml siendo estadisticamente diferente (p=0,04), en
cuanto al calostro que fue suministrado a las terneras no se report6 significancia
estadistica (p=0,62). Con respecto a los resultados sobre el tiempo de gelificacion del
suero sanguineo, en ambos grupos se produjo en el rango de 3 a 15 minutos,
calificandolo como excelente, con una concentracion sérica de inmunoglobulinas de
>12 mg/ml. Se obtuvo una correlacion de Pearson negativa baja y sin significancia
entre las variables calidad de calostro y tiempo de gelificacion. Referente a la
evaluacion post encalostrado, en cuanto al peso inicial si existio diferencia
significativa entre las medias 32,54 Kg y 36,25 Kg para las terneras nacidas de vacas
primiparas y multiparas respectivamente, mientras que en el peso final (56 dias) no
existié diferencia significativa con valores de 56,81 Kg (primiparas) y 59,00 Kg
(multiparas), igual comportamiento ocurrié con la altura; sin embargo, ningln valor se
encontré dentro de los referenciales para esa edad, ademas, las terneras mostraron una
media de parametros fisioldgicos dentro de los rangos normales, y ademas, presentaron
diarrea en el 68,42% de las terneras, lo cual se atribuiria posiblemente al manejo que
se lleva a cabo en la hacienda en cuanto a la alimentacion lactea y al método que

utilizan para suministrar la leche.

Palabras clave: calostro, calostrometro, inmunoglobulinas, suero sanguineo, test de

glutaraldehido
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the colostrum managment
in a program for raising Holstein calves through qualitative tests in both colostrum and
blood serum, and also to carry out a follow-up to monitor the post-calostrated response
of the calves in the first two months of life, respecting the lifting program already
established in the farm. The methodology consisted in determine the quality of freshly
milked colostrum and the supplied to the calves by using the colostrometer and
estimate the amount of immunoglobulins present in the blood serum of the calves by
using the glutaraldehyde test. Twenty calves and the colostrum from their respective
dams were sampled, for which their were divided in two groups, primiparous
(considering first and second calving cows) and multiparous (cows of >3 calving). The
immunoglobulin concentration in milked colostrum from primiparous cows had a
mean of 66.66 mg / ml, whereas the multiparous cows was 90 mg / ml, being
statistically different (p = 0.04), wiyh respect to the colostrum that was supplied to the
calves, no statistical significance was reported (p = 0.62). About the results blood
serum time gelation, in both groups it produced in the range of 3 to 15 minutes,
qualifying it as excellent, with a serum immunoglobulin concentration of> 12 mg / ml.
A low negative Pearson correlation with no significance was obtained between the
variables colostrum quality and gelation time. Regarding the post-calostrated
evaluation, with respect to the initial weight if there was a significant difference
between the means 32.54 Kg and 36.25 Kg for calves born from primiparous and
multiparous cows respectively, while in the final weight (56 days) there was no
significant difference with values of 56.81 Kg (primiparous) and 59.00 Kg
(multiparous), the same behavior occurred with height; however, no value was found
within the referential for that age, in addition, the calves showed a mean of
physiological parameters within the normal ranges, and also, they presented diarrhea
in 68.42% of the calves, which it could possibly be attributed to the management that
is carried out on the farm in terms of dairy feeding and the method they use to supply
the milk.

Keywords: colostrum, colostrometer, immunoglobulins, blood serum, glutaraldehyde

test.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de investigacion

En bovinos, la transferencia de nutrientes ocurre normalmente sin ninguna
limitacion desde el torrente sanguineo materno hacia el feto, mientras que la
transferencia de inmunoglobulinas al feto es impedida por el tipo de estructura
placentaria que poseen los bovinos, éstas son depositadas en el calostro 21 dias antes
del parto durante el proceso de calostrogénesis, motivo por el cual éste se convierte en
la principal fuente de inmunoglobulinas que va a recibir el ternero con la primera

succion de la glandula mamaria posteriormente al nacimiento (Elizondo, 2013b).

Es importante tomar en cuenta que el ternero nace desprovisto de inmunoglobulinas
y su sistema inmune es inmaduro y no tiene la capacidad de producirlas, por lo cual le
imposibilita enfrentar infecciones, por tanto, el calostro constituye la primera
secrecion de la glandula mamaria de mayor importancia ya que la concentracion de
inmunoglobulinas y nutrientes descienden significativamente a medida que se realicen
mas ordefios. El intestino del recién nacido tiene la capacidad de absorcion de
inmunoglobulinas durante las primeras 24 horas de vida, posteriormente a esto se
realiza lo que se conoce como cierre intestinal, es por ello que se requiere realizar un
proceso adecuado de encalostrado, siendo el consumo temprano de calostro de alta
calidad el factor que determinara la salud y sobrevivencia de las terneras (Elizondo,
2007a).

Muchas son las causas que producen enfermedades en terneras, estas pueden
presentarse desde los primeros dias a partir de su nacimiento, entre las que podemos
mencionar tenemos a un inadecuado manejo de recién nacidos, un deficiente desarrollo
inmunoldgico, una alimentacion que no cumpla con las necesidades nutricionales, un
plan sanitario ineficiente, una higiene inadecuada de implementos que se utilizan en la
alimentacion, e incluso una deteccion tardia de sintomatologia debido a

desconocimiento de las enfermedades que los afectan (Reyes, Parra, & Florez, 2016).

Se considera que las infecciones entéricas y respiratorias son las principales

enfermedades que afectan a las crias bovinas recién nacidas, las cuales provocan
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grandes pérdidas econdmicas debido a los costos que genera tanto la administracion
de farmacos para establecer un tratamiento y asi también como un aumento del
porcentaje de mortalidad de los recién nacidos. Es asi que las enfermedades se
constituyen una limitante para alcanzar el maximo rendimiento dentro de una
produccion de ganado bovino (Benavides, Lopez, & Alayon, 2011; Castellon &
Solorzano, 2010)

El éxito en una produccion pecuaria radica en la aplicacion de practicas zootécnicas
que permitan un mejor desarrollo y supervivencia de los individuos que la conforman.
Los principales cuidados a tener en cuenta en el periodo posnatal de las terneras estan
relacionados principalmente a la administracion adecuada de un calostro de buena
calidad ya que aportara con el desarrollo de inmunidad que le permitira hacer frente a
la presencia de agentes etioldgicos y permitira la viabilidad del neonato (Castellon &
Solorzano, 2010; Reyes et al., 2016)

1.2. Bases tedricas

1.2.1. Manejo de terneras recién nacidas

El manejo que se lleva a cabo con las terneras determina el desempefio reproductivo
de una produccion, es por ello que es de importancia llevar a cabo un adecuado proceso
de crianza de las mismas ya que de esto dependera la ganancia de peso, edad reducida
al primer parto y mayor produccion de leche en la etapa de lactancia (Elizondo, 2015b).
La susceptibilidad de las recién nacidas a padecer alguna enfermedad es alta, esto
debido a la falta de inmunidad adquirida por parte de la progenitora durante la
gestacion, el desarrollo de la inmunidad pasiva es primordial mediante el consumo del
calostro el cual le permitira protegerla contra infecciones o patologias (Almeyda &
Parrefio, 2011).

Una ingesta insuficiente de inmunoglobulinas incrementan las tasas de morbilidad
y mortalidad en las primeras semanas de vida, lo que repercute en peérdidas
econdmicas, es por ello que se considera de gran importancia realizar un control de
calidad del calostro en la cria de terneras (Bartens et al., 2016; Wallace, Jarvie, Perkins,
& Leslie, 2004)
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1.2.2. Tracto gastrointestinal

En terneras, el tracto gastrointestinal es diferente fisica y funcionalmente a la de un
bovino adulto, a pesar de poseer un estbmago compartimental con un rumen, reticulo,
omaso y abomaso, los recién nacidos tienen un comportamiento similar a la de los
monogastricos ya que no hay un desarrollo completo del reticulo, rumen y omaso, por
lo que la alimentacion es a base de liquidos como la leche y otros productos lacteos
que actlan como sustitutos debido a su incapacidad de digerir alimentos fibrosos,
ademas tienen un rumen rudimentario por lo que no desarrollan microorganismos
ruminales y por la presencia de la gotera esofagica. Es por ello, que el tracto
gastrointestinal de los terneros se ve influenciado por factores relacionados a la
alimentacidn, tales como la calidad, cantidad y presentacién fisica que determinan los
diferentes cambios en este tracto hasta que la funcionalidad sea similar a la de un adulto
y se complete el desarrollo de los compartimentos (Elizondo, 2013a; Ghezzi et al.,
2000)

La gotera esofagica es un surco que discurre a lo largo del rumen, comienza en el
cardias y termina en el omaso, con el consumo de alimento liquido, estos pasan
directamente hacia el abomaso, esta delimitado por dos pliegues musculares, que ante
el estimulo de succidn hace que estos pliegues progresivamente se cierren (Florentino,
2015).

1.2.3. Transferencia de inmunidad pasiva
La transferencia de inmunidad en las terneras recién nacidas se lo denomina como
un proceso de transferencia pasiva, este proceso es muy importante y necesario ya que
éstas nacen desprovistas de anticuerpos, la progenitora confiere inmunoglobulinas
(1gs) a su cria mediante el consumo de calostro el cual otorga proteccion ante cualquier
enfermedad hasta que el individuo desarrolle su sistema inmune hasta la madurez, sea
funcional y tenga la capacidad de reaccionar frente a microorganismos causantes de

diversas patologias (Elizondo, 2015a).

El éxito de una correcta transferencia de inmunidad pasiva depende de factores
como la calidad del calostro, ya que debe contener una gran cantidad de Igs, el volumen
que se administra y el tiempo al que se lo realiza después del nacimiento, asi mismo
se debe evitar la presencia de microorganismos patégenos en el calostro. Cuando se

altera este proceso y el neonato no adquiere la suficiente inmunidad repercute en
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parametros productivos como la ganancia de peso en los primeros meses de vida,
ademas de la susceptibilidad a presentar enfermedades de diferente etiologia que

incluso puede llegar a la muerte de las terneras (Elizondo, 2015a).

1.2.4. Fallaen la transferencia de inmunidad pasiva

Existen tres razones por las cuales la transferencia pasiva mediante el calostro
puede fracasar, esto esta relacionado a la produccion, ingestion y absorcion del mismo,
en el primer caso dependerd de la progenitora al producir insuficiente calostro o de
baja calidad, en el segundo caso de las crias debido a debilidad, escaso reflejo de
succion o problemas fisicos, y en el tercer caso tiene que ver con el tiempo que
transcurre después del nacimiento para suministrar el calostro (Elizondo, 2007b;
Tizard, 2009; Wallace et al., 2004). La definicion del fracaso en la transferencia de
inmunidad se puede determinar al hallar bajas concentraciones de inmunoglobulinas a
las 24 y 48 horas de edad (Bielmann et al., 2010a).

1.2.5. Calostro

En las glandulas mamarias, se acumulan secreciones lacteas que resultan en la
formacion del calostro, esto se lleva a cabo por influencia hormonal durante unas
semanas antes del parto. Las Igs son los componentes principales del calostro, entre
estas se mencionan la IgG, IgM e IgA, en donde el porcentaje varia teniendo un 70-
80% para la primera y 10-15% para las dos Ultimas. Posteriormente al parto, la
cantidad de deposito de inmunoglobulinas empieza a disminuir, por lo que el calostro
representa el alimento con mayor contenido bioldgico indispensable para que el
ternero consumo en las primeras horas y dias de vida. La 1gG es la Ig presente en
mayor cantidad, debido a su tamafio pequefio le permite movilizarse a diferentes
organos como el pulmon e intestino estableciéndose en su mucosa e impidiendo asi el

ingreso de microorganismos (Fortin & Perdomo, 2009).

A diferencia de la leche entera o la normal, el calostro posee otras propiedades,
tanto en su composicion, fisica y funcionalmente en el ternero, en donde la principal
funcién es otorgar proteccidn ante microorganismos patdgenos y con esto disminuir el
porcentaje de contagio y muerte en un rebafio, ademas los componentes influyen en el
tracto gastrointestinal al favorecer su desarrollo, estimular el movimiento intestinal, y

ayudar a eliminar el meconio (Saleski, Marro, Monteavaro, & Bottini, 2017).
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Se atribuyen ciertos factores que pueden determinar la cantidad, composicion y
caracteristicas fisico-quimicas del calostro, estos son la duracion de la gestacion,
periodo seco, numero de lactancias, raza del ganado, alimentacion en el periodo
preparto, la concentracion de inmunoglobulinas empieza a aumentar en aquellas vacas

que presenten mas de tres partos (Aricada et al., 2004)

Tabla 1. Composicion nutricional del calostro, la leche de transicion y la leche

entera
NUmero de ordefio Leche
Componentes
Calostro 2 3 4 5 entera
Sélidos totales (%) 2390 17,90 14,10 13,90 13,60 12,50
Grasa (%) 6,70 540 3,90 3,70 3,50 3,20
Proteina (%) 1400 8,40 510 420 4,10 3,20
Anticuerpos (%) 6,00 420 240 0,20 0,10 0,09
Lactosa (%) 2,70 3,90 4,40 460 4,70 4,90
Minerales (%) 1,11 09 087 082 081 0,74
Vitamina A (ug/dL) 295,00 190,00 113,00 - 74,00 34,00

(Tello & Zedefio, 2015)

1.2.6. Absorcion de inmunoglobulinas
Normalmente la vaca gestante transfiere anticuerpos y nutrientes que se encuentran
en su circulacién al feto a través de la placenta, pero en el caso de los bovinos, debido
al tipo de placenta que desarrollan tanto estructural como histolégicamente la
transferencia de anticuerpos antes del nacimiento no se realiza. En este caso las Igs de
la circulacion van a depositarse durante el proceso de calostrogénesis en el calostro, es
por ello su importancia en la administracion en recién nacidos durante las primeras

horas de vida para otorgar la proteccion inmunologica (Elizondo, 2013b).

La absorcion se lleva a cabo en el yeyuno del intestino delgado mediante procesos
como la pinocitosis, en donde las Igs atraviesan las microvellosidades intestinales, a
continuacion a nivel de membrana, las Igs son pinocitadas con la posterior formacién
de una vacuola, la misma que permitira el traspaso de las Igs mediante un sistema
microtubular que dirige su paso hacia el interior. Y por ultimo para que las Igs lleguen
al sistema linfatico se realiza el proceso de exocitosis por contacto entre vacuolas y la

membrana. Conforme pasa el tiempo y se produce una maduracidon celular los niveles
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de absorcion se reducen debido a la incapacidad de pinocitosis (Tello & Zedefio,
2015).

Las inmunoglobulinas pueden absorberse sin degradarse aproximadamente hasta
las 24 horas después del nacimiento, tiempo en el cual la permeabilidad del intestino
disminuye y se produce lo que se conoce como cierre de la mucosa intestinal, cesando
asi la absorcion de macromoléculas. La transferencia de inmunoglobulinas desde el
epitelio intestinal hacia el torrente sanguineo ocurre desde las 4 horas y comienza a
disminuir rapidamente a las 12 horas después del nacimiento (Morales et al., 2014;
Weaver, Tyler, Vanmetre, Hostetler, & Barrington, 2000; Wolfe & Lamberski, 2012)

Una correcta transferencia de inmunidad se refleja con la deteccion de los niveles
de Igs en sangre, en terneras esté relacionado con la salud y sobrevivencia durante los
primeros meses de vida, esto se refleja cuando existe una concentracién de 10 g/L de
Igs (Elizondo, 2013b).

1.2.7.  Evaluacion de la calidad del calostro

La eficacia de un instrumento de medicion dentro de una explotacion ganadera
depende de la precision, rapidez, facil empleo y sea de bajo costo, el método més
preciso para realizar la evaluacién es la inmunodifusion radial, el inconveniente de
esta prueba es el tiempo que se emplea hasta obtener resultados (18 a 21 horas) por lo
que su aplicacién no es favorable en la granja. Otros métodos son la refractometria
Brix, y el uso de calostrdmetro, ambos son adecuados por su gran utilidad en granjas
debido a que solo se necesitan pocos minutos para usarlos, la diferencia entre ellos es

que el calostrometro es sensible a la temperatura (Bielmann et al., 2010b).

El calostrometro permite identificar la densidad del calostro estimando la cantidad
de Igs, se establece por la relacion entre la gravedad del calostro y los niveles de Igs,
estd medido en mg/mL. Este instrumento esta dividido por categorias de colores en
relacion a la concentracion de Igs, siendo rojo para una cantidad menor de 22 mg/mL,
amarillo para valores entre de 22 y 50 mg/mL y verde niveles superiores a 50 mg/mL,
el cual indica un calostro pobre, moderado y excelente respectivamente. Esta medicion
es solo una estimacion de la calidad del calostro que se utiliza para saber si este es

optimo para transferir inmunidad (Elizondo, 2013b; Tello & Zedefio, 2015).
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1.2.8. Evaluacion del estado inmunitario

A nivel de campo, se utiliza el test de glutaraldehido, el cual consiste en una
reaccion de coagulacion a partir del suero sanguineo especificamente. Se lo realiza
extrayendo sangre y se la coloca en un tubo sin anticoagulante para que se produzca la
separacion del suero, del cual se utiliza 0,5 ml al que se le afiade una gota de
glutaraldehido, se agita y observa en determinados tiempos. Esta técnica
semicuantitativa estima la concentracién de Igs, teniendo como resultado positivo
cuando se produce la formacion de un coagulo, resultado negativo cuando no se forma
este gel o coagulo y un resultado dudoso cuando se obtiene una reaccion liquida
(Cedefio, Padilla, Gonzalez, & Chamizo, 2015).

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

e Evaluar el encalostrado en un programa de levante de terneras Holstein
mediante pruebas que determinen la calidad inmunoldgica del calostro,
transferencia de inmunidad y monitoreo del desarrollo productivo y sanitario

de las mismas en la hacienda Alli Llacta.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar la calidad inmunolégica del calostro en vacas recién paridas
mediante la prueba del calostrometro.

e Estimar la cantidad de inmunoglobulinas presentes en suero sanguineo de
terneras recién nacidas mediante la técnica del test de glutaraldehido.

e Realizar un estudio de correlacién entre la calidad inmunolégica del calostro y
cantidad estimada de inmunoglobulinas presentes en el suero sanguineo.

e Evaluar la respuesta de las terneras al sistema de encalostrado a través del
estudio de parametros productivos y estado clinico general y especifico durante

los dos primeros meses de vida.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del experimento
El trabajo de investigacion se llevara a cabo en la Hacienda Alli Llacta, ubicada en

el canton Mejia, Parroquia EI Chaupi de la provincia de Pichincha, pais Ecuador.

Altitud: 2 933 msnm
Latitud: 0°30'36" S
Longitud: 78° 34'01" O
(Llumigusin, 2019)

2.1.1. Caracteristicas del lugar

La temperatura oscila entre los 8 °C a 18 °C, y en ocasiones puede disminuir a una
temperatura inferior a 6 °C o incrementar a una temperatura superior a 20 °C y una
humedad relativa de 73% a 86% (Llumigusin, 2019).

En la Hacienda se maneja una cantidad promedio de 165 vacas para el ordefio, el
cual es tecnificado, con una produccién diaria de leche de 3000 Litros.

2.1.2. Instalaciones
La Hacienda Alli Llacta tuvo un total de 47 nacimientos durante los meses de julio,
agosto y septiembre, de los cuales 25 fueron hembras y 22 machos, se tuvo una

mortalidad de 1 individuo para cada grupo debido a un parto gemelar.
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Las cunas tienen dimensiones de 1 m de ancho, 1.5 m de largo y 1.2 m de alto, la
cama es a base de cascarilla de arroz para aislar a las terneras del piso, la cual van
incorporando a diario, las terneras permanecen en las cunas durante los 3 primeros

meses de vida para luego salir al potrero.

2.2. Equipos, materiales y reactivos

Material de Muestreo Material de Laboratorio
e Overol e Probeta graduada

e Botas e Calostrometro

e Gorra e Pipeta

e Mascarillas e Tubos de ensayo

e Guantes de manejo e Gradillas

e Gasas e Guantes latex

e Algodon

e Alcohol etilico

e Jeringas

e Vacuette (tubos sin anticoagulante
tapara roja)

e Agujas21 Gx 17

e Hielera cooler térmica

o Gel refrigerante

e Recipiente metalico

e Estufa

e TermoOmetro de leche

e Cinta bovinométrica

e Cinta métrica

e TermOmetro digital

e Fonendoscopio

Insumos de Oficina Muestras
e Computadora e Calostro
e Impresora e Sangre

e Esferograficos
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e Marcadores permanentes
e Hojas de papel bond

e Libreta de anotaciones

e Tablas de registro

e Camara fotogréafica

Reactivos

e Glutaraldehido al 10%

2.3. Muestra

Durante el afio 2020 se contabilizaron el nacimiento de 111 terneras, con un
promedio mensual de 9 terneras nacidas vivas, de acuerdo con el modelo estadistico
para célculo de la muestra para poblaciones finitas, el nimero de muestras a realizar

se obtuvo con la siguiente férmula:

% 2% [ % [
2% (U—1)+ 2% %
O

] =

Donde:

N = Total de la poblacion (111)

Z,=1,44 al cuadrado (seguridad del 85%)
p = proporcién esperada (50% = 0,50)
q=1-p(1-0,50=0,50)

d = precision (15% = 0,15)

111 = 1,442 0,50 = 0,50
0,15%* (111—1)+1,44% % 0,50 0,50

1=19,22

Se realizé el muestreo en 20 terneras nacidas vivas durante los meses comprendidos
entre julio y septiembre del presente afio (2021)
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2.4. Métodos
2.4.1. Programa de levante de terneras en la Hacienda

2.4.1.1. Encalostrado y desinfeccion de ombligo

Posteriormente al nacimiento, durante un lapso de 15 minutos las crias hembras
recién nacidas fueron trasladadas a la sala de cunas para continuar con el proceso de
encalostrado, mientras que los machos permanecian junto a sus madres durante 1 a 2
horas para luego ser trasladados a las cunas. Segun el programa de levante ya
establecido en la hacienda, las hembras permanecen en la hacienda, mientras que los

machos son vendidos durante la primera semana de nacidos.

El ordefio se lleva a cabo mecanicamente, el calostro es colectado en un recipiente
metalico para luego ser trasvasado a un recipiente con sonda bucoesofagica, el mismo
es calentado en una estufa, de la misma manera se lo realiza con las reservas de calostro
congelado para descongelarlo. El calostro es suministrado a una temperatura de 38 °C
durante las 2 primeras horas de vida de las terneras, en una cantidad de 3 a 4 Litros.
La desinfeccion del ombligo se la realiza una sola vez con solucion yodada después

del suministro de calostro.

2.4.1.2. Alimentacién

e Suministro lacteo

El suministro de leche se lo realiza 2 veces al dia, el primero es a las 4:00 am
durante el primer ordefio, mientras que el segundo es a las 3:00 pm durante el segundo
ordefio. Después de la primera ingesta de calostro hasta los 15 primeros dias de vida,
las terneras reciben leche que se ordefia de vacas que se encuentran con tratamiento
antibidtico o que cursan con mastitis en una cantidad de 3 Litros, los 3 primeros dias
es suministrado mediante biberon hasta acostumbrarlas al consumo en balde; en los
posteriores dias se realiza una mezcla del sobrante de la leche de descarte con sustituto
lacteo, la cantidad se suministra segun la edad de la siguiente manera, desde los 15
dias hasta el primer mes de vida reciben 3 Litros, desde el primer mes hasta los dos
meses el consumo disminuye a 2 Lts, en los primeros 15 dias del tercer mes consumen

1 Lt, mientras que en los ultimos 15 dias hasta completar los tres meses de vida
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consumen 1/5 Lt y son destetadas y permanecen dentro de las cunas durante 5 a 8 dias

antes de salir al potrero.
e Balanceado

En cuanto al racionamiento de balanceado, se lo realiza a las 9:00 am y a las 12:00
am, éste es suministrado en baldes, desde el nacimiento hasta los 15 dias de vida
consumen 100 gramos al dia, desde los 15 dias hasta el primer mes de vida consumen
Y% Kg, y desde el primer mes hasta los tres meses consumen 1 Kg en cada horario segun

su consumo durante el transcurso de la manana.
e Forraje

Referente al suministro de forraje, éste es colocado desde el primer mes de vida, y

la cantidad aumenta segln el consumo y la edad de las terneras.
e Agua

El agua es colocada en baldes, desde el nacimiento hasta los 15 primeros dias
consumen Y% Lt, desde los 15 dias hasta el primer mes consumen 1 Lt, a partir del
primer hasta el segundo mes consumen 2,5 Lts y desde los dos hasta los tres meses el

consumo de agua es de 5 Lts al dia.

2.4.2. Recoleccion de muestras

El proceso de muestreo se lo llevo acabo posteriormente a cada nacimiento, se
seleccionaron a todas las crias provenientes de madres primiparas y multiparas (2°, 3°,
4° 5° y 79 parto) y de procesos de partos sin distocias, que sean de la misma raza

(Holstein), sexo (hembras), y tengan similitud en el peso.

2.4.2.1. Calostro
Para medir la densidad del calostro, se requirid6 de un instrumento Illamado
calostrometro, el cual permitié estimar la cantidad de inmunoglobulinas concentradas

en cierta cantidad de calostro que posee una densidad determinada (Matamala, 2014).

Posteriormente al parto de la vaca, las muestras de calostro se obtuvieron dentro de
un lapso de 30 minutos a 1 hora, estas extracciones se las realiz6 de forma mecanica,
cuando se presentaron casos en los que no habia suficiente calostro, se procedio a

descongelar reservas del mismo.
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El calostro se vertié en una probeta a un volumen de 250 ml, la misma debia estar
totalmente limpia y seca, ademas, la muestra de calostro no debia contener espuma en
la superficie, con la ayuda de un termometro se controlé la temperatura hasta alcanzar
los de 22 °C, luego se procedié a introducir el calostrometro dentro de la probeta, se
esperd a que el instrumento de medicidn se estabilice e inmediatamente se registré los
valores obtenidos de la estimacion de concentracion de inmunoglobulinas en la

muestra, los mismos se registraron en mg/ml.

Este proceso se realiz6 tanto en el calostro recién ordefiado y en el que iba a ser
suministrado a las terneras, con el fin de registrar la calidad de los calostros secretados
por las progenitoras y asi como también la calidad de aquellos que fueron ingeridos

por las terneras.

2.4.2.2. Sangre
Se realizd un pre ensayo para establecer el numero de extracciones sanguineas en
las terneras, con el fin de determinar si existia una variedad considerable entre los
resultados. Para ello, se procedid a hacer la extraccion sanguinea en diferentes
momentos siendo a las 24, 36 y 48 horas posteriores al nacimiento en las dos primeras
terneras que nacieron. Los resultados que se obtuvieron fueron similares para cada
ternera, por lo cual se establecio realizar una Unica extraccion a las 24 horas después

del nacimiento.

La muestra de sangre se tom6 a las 24 horas posteriores al nacimiento. La
extraccion de sangre se lo realizo de la vena yugular, previamente esterilizada la zona
con alcohol etilico, se extrajeron de 4 — 5 ml de sangre, la muestra colectada se la
colocé en un tubo de tapa roja para que se efectle la coagulacién de la misma, para lo

cual se esperd 24 horas, y asi poder obtener el suero sanguineo (Cedefio et al., 2015).

Una vez transcurrido este tiempo y se haya separado el suero, se tomaron 0,5 ml
con una pipeta y se coloco en un nuevo tubo de ensayo, a este se le afiadié una gota de
glutaraldehido al 10%, se agitd el tubo y se dejé actuar para registrar los cambios

fisicos que se observaron cada 15 minutos durante una hora (Cedefio et al., 2015).
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2.4.3.

2.4.3.1. Calostrémetro

Interpretacion de valores

La evaluacion de la calidad inmunoldgica del calostro se lo realiz6 con ayuda del

calostrometro, con el cual se pueden determinar las siguientes caracteristicas, siendo

un calostro de baja calidad aquel que se encontraba en el color rojo del calostrometro

con una concentracion de Igs inferior a 20 mg/ml, el calostro de moderada calidad en

color amarillo con concentraciones de Igs entre 20 — 50 mg/ml y un calostro de buena

calidad con color verde el cual tenia concentraciones de 1gs superiores a 50 mg/ml.

Tabla 2. Categorias de la calidad de calostro

CONCENTRACION

CATEGORIA COLOR
DE Ig
BAJA CALIDAD ROJO < 22 mg/ml
MODERADA
AMARILLO 22 — 50 mg/ml
CALIDAD
BUENA CALIDAD VERDE > 50 mg/ml

(Elizondo, 2007b)
2.4.3.2.Test de Glutaraldehido

Se efectud el analisis sérico para estimar la cantidad de inmunoglobulinas, para lo

cual se tomd en cuenta las siguientes interpretaciones para el registro de datos.

Tabla 3. Interpretacién del proceso de gelificacién de la muestra

CARACTERISTICAS

CONCENTRACION

RESULTADO DE LA GELIEICACION DE Ig INTERPRETACION
Color amarillo opaco
Consistencia solida y firme Eficiente encalostrado
N | dar | Ita el .
POSITIVO 0 se cae al dar la vuelta e > 6 mg/ml Buen nivel de Ig
tubo
Gelificacién incompleta
Consistencia parecida a la B Regular encalostrado
DUDOSO miel 4 -6 mg/m Hipogamaglobulinemia
No se gelifica
NEGATIVO Consistencia liquida < 4 mg/ml Deficiente encalostrado

Se cae al dar la vuelta el
tubo

Agamaglobulinemia

(Cedefio et al., 2015)
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Tabla 4. Interpretacion del tiempo en que tarda en aparecer el resultado positivo

Tiempo en aparecer el 3-15 15-30 30 — 45 45— 60
resultado “POSITIVO” minutos minutos minutos minutos
10-12 8-10
Concentracién séricade Ig > 12 mg/ml 6 —8 mg/ml
mg/ml mg/ml
Interpretacion Excelente Muy bueno Bueno Limite

(Cederio et al., 2015)

2.4.4. Seguimiento de la respuesta de las terneras al encalostrado

El seguimiento se realizo hasta los dos meses de vida de las terneras, en donde se
las evalu6 semanalmente controlando parametros productivos como la ganancia de
peso y altura a la cruz, asi mismo se evalud el estado clinico general dentro del cual se
examind a las terneras para obtener valores de pardmetros fisiolégicos como
temperatura rectal, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y coloracion de
mucosas, ademas se tomd en cuenta si las terneras presentaron secrecion nasal y
consistencia de heces como posibles de indicios de la presencia de alguna patologia de

tipo respiratorio y digestivo respectivamente.

Los rangos normales que se tomaron en cuenta para la evaluacion de los parametros

fisiologicos se detallan a continuacion:

e Temperatura rectal, (°C): 38,3 — 39,5
e Frecuencia respiratoria, respiraciones por minuto (rpm): 15 — 40

e Frecuencia cardiaca, latidos por minuto (Ipm): 100 - 140
(Morales et al., 2014)
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Tabla 5. Evaluacion de la consistencia de heces

Consistencia

Caracteristicas

Firme

Ideal

Blanda

Chirle

Son heces duras, relativamente secas, poseen color marron oscuro,
no emiten un olor intenso, tienen forma piramidal y son asperas.
Heces menos firmes, ligeramente redondeadas en sus bordes con
una leve depresion en el centro, son suaves y levemente pastosas.
Deposiciones acuosas con forma aplanada y expandida, poseen un
olor penetrante, al tacto son inconsistentes y resbaladizas, al
deponerse salpican y cambian a una coloracion ligeramente
grisacea al entrar en contacto con el aire.

Heces con consistencia totalmente acuosa y aplanadas, se deponen
en forma de chorros y se puede observar secciones entrecortadas
y salpicaduras en su alrededor, son muy resbaladizas, la cola y

corvejones se encuentran manchados con materia fecal.

(Guerra, Gallardo, & Castro, 2017)
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. RESULTADOS

Tabla 6. Concentracion de Igs

(mg/ml) en calostro recién ordefiado Tabla 7. Concentracion de Igs
proveniente de vacas de primer y (mg/ml) en calostro recién ordefiado
sequndo parto proveniente de vacas de > 3 partos
Identificacion N° Parto Identificacion lgs
N° Parto lgs Vaca
Vaca A 03 60,00
A 05 50,00 3 Al4d 80,00
A 07 50,00 A 15 90,00
A Q09 40,00 4 A 08 100,00
. A10 40,00 . A13 120,00
All 100,00 A 20 80,00
A l6 80,00 5 A 04 110,00
A8 50,00 A 06 80,00
A 19 50,00
A0l 70,00
) A 02 60,00
Al2 120,00
Al7 90,00

Del total de muestras recolectadas, dentro del grupo de vacas primiparas (n=12) y
vacas multiparas (n=8), el 83,33% y 100% obtuvieron una concentracion por encima de
50 mg/ml respectivamente.
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Tabla 8. Tiempo (minutos) en gelificarse la muestra de
suero en todas las terneras muestreadas

Identificacion

t

Identificacion

t

ternera ternera
A 01 3,16 A1l 3,51
A 02 3,53 A 12 4,26
A 03 10,13 A 13 5,60
A 04 3,26 Al4 6,71
A 05 4,16 A 15 7,70
A 06 29,10 A 16 6,03
A 07 3,46 A 17 9,91
A 08 3,76 A 18 6,13
A 09 5,36 A 19 8,63
A 10 7,86 A 20 5,35
t: tiempo

Los resultados del tiempo en que tardo en gelificarse las muestras de suero sanguineo

en todas las terneras, indica que todas estas se encuentran dentro del rango de 3 a 15

minutos (excelente) con una mayor concentracion de Igs (> 12 mg/ml) a excepcion de

una ternera, en la que el tiempo de gelificacion fue de 29,10 minutos perteneciendo al

rango de 15 a 30 minutos (muy bueno) con una concentracién de Igs de 10 a 12 mg/ml.

CONCENTRACION DE INMUNOGLOBULINAS EN CALOSOTRO RECIEN
ORDENADO DE VACAS PRIMIPARAS Y MULTIPARAS

Tabla 9. Estadistica descriptiva de la
concentracion de inmunoglobulinas
(expresadas en mg/ml) en calostro
recien ordefiado de vacas primiparas

N Valido
Perdidos

Media

Mediana

Moda

Desviacién estandar
Varianza

Minimo

Maximo

Percentiles 25
50
75

12

0
66,66
55,00
50,00
25,70
660,60
40,00
120,00
50,00
55,00
87,50

30

Tabla 10. Estadistica descriptiva de
la concentracion de inmunoglobulinas
(expresadas en mg/ml) en calostro
recién ordefiado de vacas multiparas

N Valido
Perdidos
Media
Mediana
Moda
Desviacion estandar
Varianza
Minimo
Maximo
Percentiles 25
50
75

8

0
90,00
85,00
80,00
19,27
371,42
60,00
120,00
80,00
85,00
107,50




Como se observa en la tabla 9, se reportan valores estadisticos de tendencia central
como media, mediana, y moda, con resultados de 66,66 mg/ml, 55,00 mg/ml y 50,00
mg/ml respectivamente, mientras que en la tabla 10 considerando los mismos estadisticos
(media, mediana y moda) los valores fueron de 90,00 mg/ml, 85,00 mg/ml y 80,00 mg/ml
respectivamente. Ademas, se observan valores como desviacion, varianza y rangos tanto
minimo y maximo en ambas tablas. Estos valores fueron determinados a los 10 minutos

post ordefio.

CONCENTRACION DE INMUNOGLOBULINAS EN CALOSTRO
SUMINISTRADO A LAS TERNERAS PROVENIENTE DE VACAS
PRIMIPARAS Y MULTIPARAS

Tabla 11. Estadistica descriptiva de Tabla 12. Estadistica descriptiva de
la concentracion de inmunoglobulinas la concentracion de inmunoglobulinas
(expresadas en mg/ml) en calostro (expresadas en mg/ml) en calostro
suministrado a las terneras suministrado a las terneras
proveniente de vacas primiparas proveniente de vacas multiparas
N Valido 12 N Vaélido 8

Perdidos 0 Perdidos 0
Media 85,00 Media 90,00
Mediana 85,00 Mediana 85,00
Moda 70,00 Moda 80,00
Desviacion estandar 23,54 Desviacion estandar 19,27
Varianza 554,54 Varianza 371,42
Minimo 40,00 Minimo 60,00
Maximo 120,00 Méaximo 120,00
Percentiles 25 70,00 Percentiles 25 80,00

50 85,00 50 85,00

75 100,00 75 107,50

En el grupo de las vacas multiparas el calostro suministrado a las terneras indico una
media de 90 mg/ml de concentracion de Igs, mientras que para el grupo de vacas
primiparas fue relativamente inferior con un resultado de 85 mg/ml, en lo que se refiere
a la desviacion estandar del grupo de vacas multiparas fue de 19,27 mg/ml, por otra parte,
para el grupo de vacas primiparas, este mismo estadistico, tuvo un valor de 23,54 mg/ml.

Los valores fueron obtenidos después de 10 minutos de haber finalizado el ordefio.

31



ANALISIS T DE STUDENT DE MUESTRAS INDEPENDIENTES DE LA
CONCENTRACION DE INMUNOGLOBULINAS EN CALOSTRO RECIEN
ORDENADO DE VACAS PRIMIPARAS Y MULTIPARAS

Tabla 13. Prueba T de Student de muestras independientes de la concentracion de
inmunoglobulinas en calostro recién ordefiado

Sig. Diferencia Diferencia
Variable F gl Bilateral de medias de error
(p=0,05) estandar
Concentracion de Igs en
calostro recién ordefiado en 118 18 0,04 23.33 10,68

vacas primipara y
multiparas

Al realizar el andlisis de las medias, tanto del grupo de vacas primiparas y multiparas,
en relacién a la concentracion de Igs presentes en el calostro secretado, en la tabla 13 se
demuestra que existe una diferencia significativa (p<0.04) entre los promedios de ambos
grupos, deduciendo que las vacas con paridad 1-2 secretan calostro con contenido inferior

de Igs en comparacion con las vacas de un numero superior a 3 partos.

ANALISIS T DE STUDENT DE MUESTRAS INDEPENDIENTES DE LA
CONCENTRACION DE INMUNOGLOBULINAS EN CALOSTRO
SUMINISTRADO A LAS TERNERAS PROVENIENTES DE VACAS
PRIMIPARAS Y MULTIPARAS

Tabla 14. Prueba T de Student de muestras independientes de la concentracién de
inmunoglobulinas en calostro suministrado

. Sig. Diferencia Diferencia
Variable F gl Bilateral de medias de error
(p=0,05) estandar
Concentracion de Igs en 0,33 18 0,62 -5,00 10,034

calostro suministrado a las
terneras provenientes de
vacas primiparas y
multiparas

Referente a la concentracion de Igs en el calostro que fue suministrado a las terneras,
en la tabla 14 puede observarse la similitud en cuanto a calidad del calostro que

consumieron todas las terneras en el estudio independientemente si  éstas provenian de
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madres primiparas o multiparas, ya que no se reporta una diferencia estadistica

significativa entre las vacas con diferente nimero de parto.

TIEMPO DE GELIFICACION DEL SUERO DE TERNERAS NACIDAS DE
VACAS PRIMIPARAS Y MULTIPARAS

Tabla 15. Estadistica descriptiva
del tiempo de gelificacion
(expresado en minutos) del suero
de terneras nacidas de vacas

primiparas
N Valido 12
Perdidos 0
Media 5,50
Mediana 4,81
Moda 3,16
Desviacion estandar 2,26
Varianza 5,12
Minimo 3,16
Maximo 9,91
Percentiles 25 3,51
50 4,81
75 7,42

Tabla 16. Estadistica descriptiva
del tiempo de gelificacion
(expresado en minutos) del suero
de terneras nacidas de vacas

multiparas
N Valido 8
Perdidos 0
Media 8,95
Mediana 6,15
Moda 3,26°
Desviacion estandar 8,43
Varianza 71,07
Minimo 3,26
Maximo 29,10
Percentiles 25 4,15
50 6,15
75 9,52

Concerniente a la variable del tiempo de gelificacién, los valores sobre los promedios

en que tardd en gelificarse el suero sanguineo reflejados en la tabla 15 y tabla 16 son 5,50

minutos y 8,95 minutos para el grupo de terneras nacidas de vacas primiparas y para las

terneras nacidas de vacas multiparas respectivamente. Los diferentes tiempos se

determinaron a las 24 horas posteriores a la extraccion de sangre.

33



ESTUDIO DE CORRELACION ENTRE VARIABLES DE CALIDAD DE
CALOSTRO SUMINISTRADO A LAS TERNERAS Y TIEMPO DE
GELIFICACION

Tabla 17. Correlacion de Pearson entre la concentracion de Igs y tiempo de
gelificacion de muestras de terneras nacidas de vacas primiparas
Concentracion de
Inmunoglobulinas  Tiempo de

en calostro gelificacion
suministrado
Concentracion de Correlacion de Pearson 1 -0,23
Inmunoglobulinas en  Sig. (bilateral) 0,45 NS
calostro suministrado N 12

Tabla 18. Correlacion de Pearson entre la concentracion de Igs y tiempo de
gelificacién de muestras de terneras nacidas de vacas multiparas
Concentracion de

. Tiempo de
Inmunoglobulinas en e
. gelificacion
calostro suministrado
Concentracién de  Correlacion de Pearson 1 -0,39
Inmunoglobulinas en  Sig. (bilateral) 0,33 NS

calostro suministrado N 8

La correlacion de Pearson tanto de la tabla 17 y tabla 18 muestra un grado de
correlacion negativo bajo, sin embargo, el nivel de significancia fue de p=0,45 para el
grupo de terneras nacidas de vacas primiparas, y p=0,33 para el de terneras nacidas de

vacas multiparas, lo que demuestra ausencia de significancia estadistica.

EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y ESTADO CLINICO
DURANTE LOS DOS MESES DE VIDA DE LAS TERNERAS

Para la evaluacion de parametros productivos y evaluacion clinica, se analizaron los
resultados de 19 terneras, ya que ocurrio la muerte de una de ellas por causas

desconocidas, por lo gue no se tomd en cuenta ninguno de sus registros para la tabulacion.
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Tabla 19. Comparacion de parametros fisioldgicos de las terneras con valores
referenciales

Valores

Variables Media . Autor
Referenciales
Frecuencia Cardiaca, Ipm 104 Y (Morales et al.,
Frecuencia Respiratoria, rpm 39 15-40 2014)
Temperatura rectal, °C 39 38,3-39,5

La comparacion entre los valores referenciales con los valores medidos a las terneras,
muestra que se encuentran dentro de los rangos normales tanto para la frecuencia

cardiaca, frecuencia respiratoria y temperatura rectal.

Tabla 20. Comparacion de parametros productivos de las terneras con
valores referenciales

Valores

varianles MVeala  Referenciales Autor
Peso al nacimiento, Kg 34,11 39,90
Peso al 1° mes de edad, Kg 44,21 62,25
Peso al 2° meses de edad, Kg 57,74 87,1 (Hidalgo,
Altura al nacimiento, cm 73,84 78,10 2019)
Altura al 1° mes de edad, cm 81,08 88,5
Altura al 2° meses de edad, cm 87,05 97,3

En la tabla 20 se muestran los valores promedio de parametros productivos (peso y
altura) obtenidos durante los dos meses de evaluacién, se puede observar que todas las
mediciones reflejan valores inferiores a los valores referenciales.

ANALISIS T DE STUDENT DE MUESTRAS INDEPENDIENTES DEL PESO
INICIAL Y FINAL DE LAS TERNERAS NACIDAS DE VACAS PRIMIPARAS Y
MULTIPARAS

Tabla 21. Estadisticas descriptivas de grupo sobre el peso inicial
Desviacion Media de

Terneras N Media , ,

estandar error estandar
Peso Inicial Primiparas 11 32,54 3,23 0,97
(Kg) Multiparas 8 36,25 2,60 0,92
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Tabla 22. Prueba T de Student de muestras independientes sobre el
peso inicial de las terneras

Sig. Diferencia Diferencia
Variable F gl Bilateral de medias de error
(p=<0,05) estandar
Peso Inicial 104 17 0,02 -3,70 1,39

(ka)

Tabla 23. Estadisticas descriptivas de grupo sobre el peso final

Terneras N Media DeSV,IaCIOn Medla,de
estandar error estandar
Peso Final Primiparas 11 56,81 5,79 1,74
(kg) Multiparas 8 59,00 5,01 1,77

Tabla 24. Prueba T de Student de muestras independientes sobre el
peso final de las ternera

Sig. . . i .
Variable F gl Bilateral leerenf:la D|ferenc,|ade
de medias  error estandar
(p=<0.05)
PesoFinal 019 17 0,40NS 2,18 2,54

(Ka)

El peso inicial (tabla 22) de las terneras pertenecientes tanto al grupo de vacas
primiparas y multiparas, muestran una diferencia significativa (p=0,02) entre ambos
grupos, mientras que en el peso final (tabla 24) no existe significancia estadistica, con un

valor de p=0,40.

ANALISIS T DE STUDENT DE MUESTRAS INDEPENDIENTES DE LA
ALTURA INICIAL Y FINAL DE LAS TERNERAS NACIDAS DE VACAS

PRIMIPARAS Y MULTIPARAS

Tabla 25. Estadisticas descriptiva de grupo sobre la altura inicial

Desviacion Media de

Terneras N Media , ,

estandar error estandar
Altura  Primiparas 11 72,72 2,49 0,75
Inicial (cm) Multiparas 8 75,37 2,77 0,98
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Tabla 26. Prueba T de Student de muestras independientes de la
altura inicial de las terneras

Sig. . . . .
Variable F ol Bilateral leerenlea leerencllade
de medias error estandar
(p=<0.05)
AlraInicial 004 17 0,04 -2,64 1,21

(cm)

Tabla 27. Estadisticas descriptiva de grupo sobre la altura final
Desviacion Media de

Terneras N Media , ,

estandar error estandar
Altura  Primiparas 11 85,90 3,36 1,01
Final (cm) Multiparas 8 88,62 2,77 0,98

Tabla 28. Prueba T de Student de muestras independientes de la
altura final de las terneras

Sig. ) . . .
e F @ v Olwoch Dl
(p=<0,05)
AlturaFinal 990 17 0,08 NS 271 1.45

(cm)

En relacion a la altura de las terneras, se indica que en la altura inicial existe diferencia
significativa (p=0,04) entre los dos grupos de terneras, mientras que en la altura final hay
ausencia de significancia estadistica (p=0,08).
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3.2. DISCUSION

Referente al promedio de la concentracion de inmunoglobulinas del calostro
proveniente de vacas con diferente nimero de parto, del total de muestras analizadas,
doce correspondian a vacas primiparas y de segundo parto con una media de 66,66 mg/ml
y ocho pertenecian a vacas de >3 partos con una media de 90,00 mg/ml. Iguales resultados
fueron reportados por (Angulo et al., 2015) que evidencio que en novillas y vacas de
segundo parto, la concentracion de Igs es inferior en comparacion a vacas adultas desde
el tercer parto en adelante, en donde las vacas con paridad 1-2 produjeron menores
cantidades de calostro que las vacas con paridad > 3 (61,98 mg/ml vs 68,98 mg/ml

respectivamente).

Al considerar la comparacion entre las medias de la concentracion de
inmunoglobulinas del calostro entre vacas de primer y segundo parto con vacas de > 3
partos, en la tabla 13, se encontré diferencia significativa (p<0,04) entre ambos grupos,
esto demuestra que habria un efecto del nimero de lactancia sobre la cantidad de Igs en
calostro, ya que en las dos primeras lactancias las vacas secretan calostros de menor
concentracion de Igs y a medida que aumentan las lactancias se produce un incremento
de las mismas. Similares resultados se observaron en el estudio realizado por (Schogor et
al., 2020), en donde se reporta una media de 69,15 mg/ml para las vacas de primer y
segundo parto, mientras que para las vacas multiparas una media de 89,56 mg/ml. Asi
mismo, en la investigacion realizada por (Elizondo, 2015b) se indica que en vacas con >3
partos el promedio de la concentracion de inmunoglobulinas fue de 91,2 mg/ml a

diferencia de vacas primiparas y de segundo parto con un resultado de 74,00 mg/ml.

Se ha sugerido que este comportamiento se debe a que las vacas con menor nUmero
de lactaciones (< 2) poseen una menor experiencia antigénica individual en comparacion
de vacas con mas lactancias (Devery & Larson, 1983; Tizard, 2009), por lo que la
estimulacién de una mayor produccidn de anticuerpos provocada por las vacunas influye
en la inmunizacién pasiva de sus crias (Heinrichs & Jones, 2002), asi como también a
una menor capacidad de transporte de Igs debido a un menor desarrollo de la glandula

mamaria en animales jovenes (Elizondo, 2015b).

En la tabla 11 se observa un incremento en la concentracion de inmunoglobulinas en
el calostro suministrado perteneciente al grupo de vacas de primer y segundo parto, esto

se debe a que dentro del manejo ya establecido en la hacienda, cuando se presentan casos
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de vacas que no secretan suficiente calostro al primer ordefio, recurren a las reservas
calostrales que mantienen en congelacion y asi aumentar la cantidad que sera
suministrado a las terneras, por ende, en estos casos, se realizd una nueva evaluacion de

la calidad del calostro para registrar los nuevos valores.

La concentracion media de ambos grupos (tabla 11 y tabla 12) indican que las terneras
consumieron calostros de excelente calidad ya que superaban los 50 mg/ml como lo
mencionan (Gulliksen, Lie, Sglvergd, & @steras, 2008; Kehoe, Heinrichs, Moody, Jones,
& Long, 2011).

Como lo indica (Auad et al., 2019), la estructura de la placenta en mamiferos tiene un
gran impacto sobre la transferencia de inmunidad materno-fetal, en el caso de los bovinos,
este pasaje de Igs no ocurre debido a la estructura histologica de su placenta, por lo cual
las crias dependen Unicamente del consumo de calostro para adquirirlas. La importancia
de suministrar calostro de buena calidad radica principalmente en proveer a las terneras
un mecanismo de defensa que les permita combatir infecciones provocadas por diversos
agentes patdgenos que comunmente se presentan durante las primeras semanas de vida,
lo que garantiza su viabilidad en el medio, a su vez, esto se ve reflejado directamente en
la economia del productor al evitar muertes y enfermedades en las terneras (Aricada et
al., 2004; Mendoza, Caffarena, Morales, & Giannitti, 2017). En este estudio se demuestra
que las terneras recibieron calostros de excelente calidad con similares caracteristicas en
cuanto a concentracion de inmunoglobulinas, ya que en la tabla 14 no existe diferencia
significativa entre ambos grupos, con una media de 85, 00 mg/ml y 90, 00 mg/ml para las
terneras provenientes de vacas de primer y segundo parto y las nacidas de vacas

multiparas respectivamente.

Por otra parte, las muestras de suero sanguineo fueron analizadas segun las
caracteristicas reportadas por (Cedefio et al., 2015), en donde se interpreta el proceso de
gelificacion, otorgando rangos cualitativos, clasificandolos en excelente, muy bueno,
bueno y limite. En este estudio, los promedios reportados en la tabla 15 y tabla 16
muestran una similitud en los resultados tanto en las muestras de terneras nacidas de vacas
primiparas y multiparas, clasificandolos como excelente ya que poseen una mayor
cantidad de Igs al gelificarse en el rango de menor tiempo (3 a 15 minutos), mientras que
la gelificacion de una sola muestra de suero se clasific6 como muy bueno ya que esta

reaccién se produjo en el rango de tiempo posterior (15 a 30 minutos).
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Como se muestra en la tabla 17 y tabla 18 la correlacion de Pearson es negativa baja,
lo que indica una relacion inversa entre las variables evaluadas (calidad de calostro
suministrado y tiempo de gelificacion), como se indica en el estudio realizado por
(Elizondo, 2007b) cuando se presentan situaciones en el que las terneras no logran
absorber suficientes inmunoglobulinas se ve reflejado en bajas concentraciones de las
mismas en sangre, lo que esta representado con un mayor tiempo en que se produce la
gelificacion del suero al realizar el test con glutaraldehido, es decir, a menor cantidad de
Igs absorbidas por las terneras el tiempo de gelificacion aumenta y viceversa. Por otra
parte, la ausencia de significancia para los dos grupos evaluados, puede deberse
principalmente al tamafio de la muestra, ya que se podria realizar el estudio con un

nimero mayor de poblacién para disminuir el porcentaje de error.

Finalmente, en la evaluacion de parametros fisiologicos durante los primeros dos
meses de edad, se evidencid que las terneras mantuvieron valores dentro del rango normal
segun los promedios reportados en la tabla 19, mientras que las mediciones de los
parametros productivos con respecto al peso y altura (tabla 20), no logran alcanzar los
valores referenciales, sin embargo, al realizar la comparacion de las medias de los dos
grupos, se evidencié que en relacion al peso inicial si existio diferencia significativa ( X
de crias de madres primiparas =32,54 Kg y & de crias de madres multiparas =36,25 Kg),
mientras que en el peso final (% de crias de madres primiparas =56,81 Kg y % de crias de
madres multiparas =59,00 Kg), no existi6 diferencias significativas, de la misma manera
se observa en la altura, ya que se muestra una diferencia significativa con respecto a la
altura inicial, y en el caso de la altura final ocurre lo contrario, de esta manera se
demuestra que el caso de las terneras nacidas de vacas primiparas a pesar de haber nacido
con un peso Y altura estadisticamente menor, éstas lograron al final del experimento (56
dias), incrementar sus mediciones a valores similares al de las crias provenientes de
madres multiparas, lo que representa que las terneras alcancen un peso y altura uniforme

al ser destetadas.

Sin embargo, se presume que las causas que provocan que las terneras no alcancen el
suficiente desarrollo en cuanto al peso y altura en comparacion a lo reportado en otros
estudios (Hidalgo, 2019), se debe principalmente al manejo que se lleva a cabo en la
hacienda relacionado a la alimentacion lactea y al método que utilizan para suministrar la
leche, lo que repercute en la presentacion de enfermedades afectando asi finalmente el

desarrollo del animal, ya que durante los meses de evaluacion, a pesar que las terneras
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mostraron promedios de parametros fisiologicos dentro de los rangos normales, se
presentaron episodios de diarrea de consistencia blanda y chirle segun las caracteristicas
de latabla 5 en el 68,42% de todos los individuos a partir de los 5 dias de vida en adelante,

con una duracién aproximada entre 2 a 3 dias.

En cuanto a la alimentacion en los primeros dias de vida posterior a la ingesta de
calostro, la descripcion detallada en la metodologia, no concuerda con précticas de
manejo reportadas por varios autores. (Amaral, Scharko, Johns, & Franklin, 2001)
recomiendan que durante los tres dias después del primer consumo de calostro, se debe
suministrar leche de transicion a las terneras. De igual manera, (Pyo et al., 2018) sugiere
prolongar la alimentacion con calostro o leche de transicién durante los tres dias
posteriores al nacimiento, ya que en su estudio, los terneros que fueron sometidos a este
tipo de manejo mostraron un mayor desarrollo en el tracto gastrointestinal en
comparacion con aquellos que recibieron leche entera; ante esta situacion (Godden,
Lombard, & Woolums, 2019) menciona la importancia de realizar este tipo de manejo,
debido a sus beneficios de obtener una mayor absorcion de nutrientes y una proteccion
intestinal a nivel local. En otra investigacion realizada por (Van Soest, Cullens,
VandeHaar, & Nielsen, 2020) concluyeron que durante los primeros cuatro dias de vida
al suministrar leche de transicién o la combinacion de sustituto de leche y sustituto de
calostro a los terneros, puede mejorar la salud y aumentar la tasa de ganancia de peso
corporal.

Asi mismo, en lo que se refiere al empleo de leche de descarte, segun (Heinrichs &
Jones, 2002) la leche de desperdicio ya sea por la presencia de residuos de antibidticos o
leche procedente de vacas enfermas con mastitis, no debe ser suministrada a los terneros,
ya que corren el riesgo de generar resistencia a los antibiéticos y una mayor exposicion a
patdgenos, a su vez, la variabilidad diaria de la leche de descarte puede generar en los
terneros jovenes diarrea y deficiencias de crecimiento, asi mismo (James, 2011)
concuerda con que la ingestion de leche de desecho es perjudicial para los terneros debido
a su componentes tanto de antibidticos como microorganismos potencialmente nocivos.
Por otra parte, (Waldner, Looper, Jordan, & Stokes, 1996), menciona que la leche de
descarte se puede proporcionar a los terneros siempre y cuando se sigan ciertas
precauciones, como la pasteurizacion, que reduce la carga microbiana y disminuye la

presentacion de enfermedades. Este proceso térmico no se realiza en la hacienda.
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Concerniente al modo en que se suministra la leche, en la hacienda se practica la
alimentacion de terneras a través de baldes, debido al menor tiempo que esto representa

para el personal en realizarlo en comparacion al método del uso de biberon.

La conducta, rendimiento y bienestar de los terneros puede estar marcado en cierta
forma por los métodos que se emplean para ofrecer el alimento liquido (leche)
posteriormente a la separacion de la madre. Con relacion al bienestar, el consumo a traves
de biberon representa ciertas ventajas en comparacion a la alimentacion en balde como lo
menciona (Callejo, 2014), que ademés del hecho de satisfacer su conducta natural de
mamar, se considera un factor para que se reduzca la incidencia de diarreas debido a que
al realizar esta accion se estimula el cierre de la gotera esofagica, causando el paso directo
de la leche hacia el abomaso, impidiendo su llegada al rumen para evitar fermentaciones
anormales que pueden causar diarrea. De igual manera se describe en el escrito realizado
por (Martin, Cal, Fernandez, & Gonzalez, 2019), que para evitar el ingreso de alimento
lacteo al rumen y se produzca el paso directo al abomaso se debe accionar el reflejo de
cierre del surco reticular o gotera esofégica, este es causado inicialmente por el hecho de
mamar y también por recibir estimulos visuales y auditivos de implementos utilizados

durante la alimentacién.

Segun (Pochdn, 2002), la succion mediante biberdn o un balde con pezén, se considera
el estimulo méas importante para provocar el cierre del surco reticular, ya que un cierre
insuficiente del mismo repercute en problemas digestivos que se presentan con
sintomatologia gastroentérica, por lo general acompafiado de dilatacion ruminal debidoa
una fermentacién bacteriana de la leche que se encuentra en este Organo,
consecuentemente los terneros muestran pérdida de peso, falta de crecimiento, e incluso

la muerte.

(Adetunji, Gomez, De La Concha, Oliveira, & Arenas, 2016) explica que cuando la
leche es consumida en balde durante las primeras semanas de vida, el reflejo de succion
es inadecuado, provocando que la leche sea tragada en lugar de succionada, generando
un cierre incompleto del surco esofagico, esto causa que el alimento se vierta en el reticulo
y/o rumen, lo que se manifiesta con fermentacion de la leche debido a que estos 6rganos
no se encuentran fisiolégicamente funcionales lo que predispone a los terneros a presentar

alteraciones digestivas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.2. Conclusiones

Mediante la utilizacion del calostrometro se concluye que la calidad de calostro
de vacas de primer y segundo parto es inferior al de vacas de > 3 partos por la
diferencia en la concentracion de inmunoglobulinas.

La cantidad de inmunoglobulinas estimadas al realizar el test de glutaraldehido en
muestras de suero sanguineo en todas las terneras fue de >12 mg/ml.

Ademas, se identificd una correlacion negativa baja y no significativa entre la
concentracion de inmunoglobulinas y el tiempo de gelificacion.

Finalmente, el comportamiento que se observd durante los dos meses de
evaluacion muestra que a pesar de que hubo un efecto positivo del consumo de
calostro de buena calidad, los valores de pardmetros productivos y estado clinico
general no alcanzaron los rangos referenciales para esa edad reportados en otros
estudios, lo cual se atribuiria posiblemente al manejo que se lleva a cabo en la
hacienda en cuanto a la alimentacion lactea y al método que utilizan para

suministrar la leche.

4.2. Recomendaciones

Realizar estudios similares con una mayor cantidad de muestras para disminuir el
porcentaje de error obtenido en la prueba estadistica.

Posteriormente a la primera ingesta de calostro, se recomienda continuar con el
suministro del mismo o leche de transicion a las terneras durante los siguientes
tres dias de nacidas. Asi mismo, evitar el uso de leche de descarte (antibidtica o
mastitica) como fuente de alimento lacteo, o considerar realizar la pasteurizacién
de la misma antes de ser suministrada.

Optar por suministrar la leche durante las primeras semanas de vida de las terneras

en biberdn o baldes con pezén.
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ANEXOS

Foto 1. Cunas de las terneras A01 — A05
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Foto 3. Cunas de las terneras A11 — A20
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Foto 4. Parto
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Foto 5. Ordefio mecénico de la vaca recien parida
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Foto 7. Desinfeccion del ombligo con solucién yodada

Prueba del calostrémetro

Foto 8. Calostro en probeta
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Foto 9. Medicidn de temperatura (22 °C) del calostro
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Prueba del Test de Glutaraldehido

Foto 11. Extraccion de sangre

Foto 12. Muestra de sangre en reposo
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Foto 13. Reactivo y materiales

Foto 14. Gelificacidn del suero sanguineo
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Medicion de parametros productivos y fisioldgicos

Foto 15. Peso corporal

Foto 16. Altura
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Foto 17. Frecuencia cardiaca

Foto 18. Frecuencia respiratoria
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Foto 19. Temperatura
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