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Resumen

En la presente investigacion, se evalud la transmision de inmunidad pasiva (TIP)
en crias Montbeliarde, determinando la calidad del calostro, midiendo la
concentracion de proteinas totales en suero y por medio de la prueba de la
titulacion de anticuerpos. La investigacion se realizd6 en la hacienda
Guagrabamba, perteneciente al canton Mejia, parroquia de Aloag, durante
diciembre del 2015 a marzo del 2016. Se recolectaron 33 muestras de calostro
de vacas y vaconas y se verifico su calidad, mediante el uso del calostrometro.
De la misma forma se recolecto 30 muestras de sangre de las crias recién
nacidas, para medir la concentracion de proteina sérica, por medio del
refractdmetro y por turbidimetria. Los resultados indican que el 51,51 % de los
calostros medidos no son adecuados, manteniendo un nivel inferior de Ig < de
50 mg/ml, ademas el nivel de proteina sérica medida por refractometria, indica
que el 30% de los animales de la muestra, tienen un rango bajo de proteinas
totales (< a 6,2 ppt gr/dl), y la prueba de titulacion de anticuerpos (turbidimetria)
arroja que el 26,66 % de los analisis de 1gG del total de las crias muestreadas,
son de bajo nivel (<a 1300 IgG mg/dl). Por medio del andlisis estadistico del Chi
Cuadrado se determindé que p>0.05 (p es igual a 0.55), demostrando que la
evaluacion de la transmision de la inmunidad pasiva (TIP) en las crias

Montbeliarde no es eficiente.

Palabras clave: inmunidad, inmunoglobulina, turbidimetria, calostro,

refractometria.



Abstract

The aim of this study was to evaluate the passive immunity transmission (PIT) in
hatchlings Montbeliarde, determining the quality of colostrum by measuring the
concentration of serum protein and testing it for antibody titer. The research was
carried out in the Guagrabamba farm, located in the canton Mejia in the parish of
Aloag, during december 2015 to march 2016. 33 samples of colostrum of heifers
and cows were collected and checked it is quality, using the colostrometer.
Similarly, 30 blood samples from newborn hatchlings was collected to measure
serum protein concentration through the refractometer and turbidimetry. The
results indicate that 51.51% of the measured colostrums are not suitable,
maintaining a lower level of Ig <50 mg / ml, also serum protein level as measured
by refractometry, indicates that 30% of animals shows, have a low range of total
protein (<6.2 ppt gr / dl), and antibody test (turbidimetry) shows that 26.66% of
the total IgG analysis of hatchlings sampled, they are, at a low level (<IgG 1300
mg / dl). Through statistical analysis the Chi Square determined that p> 0.05 (p
equals 0.55), demonstrating that the evaluation of the passive immunity
transmission (PIT) in hatchlings Montbeliarde is not efficient.

Key words: refractometry, colostrums, passive immunity, hatchlings, protein.
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Capitulo I: Introduccion

La ganaderia lechera en el Ecuador, es como un libro que no se ha logrado
perfeccionar durante muchos afios. El suefio de todo ganadero, es manejar una
alta produccion con la menor inversién posible, pero para esto se debe tener un

manejo adecuado desde el principio.

Se deben considerar los puntos débiles que se manejan actualmente en las
explotaciones lecheras, donde se pierde la eficiencia y no se considera su
importancia y uno de esos puntos débiles, es la deficiente transmision de

inmunidad pasiva durante la etapa de crianza de los animales.

Por eso es importante resaltar el consumo de calostro, inmediatamente después
del nacimiento del ternero, de esta manera se garantizara que el animal no
tendra complicaciones durante su etapa de crianza, ademas con un manejo
adecuado durante este periodo se puede reducir drasticamente los niveles de
mortalidad y morbilidad de una explotacién ganadera. Los animales problema o
mal encalostrados, son animales que presentan enfermedades y deficiencias
durante su crecimiento, con baja producciéon y con secuelas irremediables a lo

largo de su vida (Yepes y Prieto, 2011, p. 10).

Los animales bien encalostrados, mantendran un buen estado de salud a lo largo
de su vida productiva. La transferencia de inmunidad pasiva (TIP) es
fundamental para la salud de las crias recién nacidas, pero estadisticamente la
TIP es inadecuada en alrededor de un 10 a 25% en las ganaderias lecheras
(Yepesy Prieto, 2011, p. 11).



Se considera muy importante analizar la calidad de calostro de todas las vacas
del hato, ya que existe una gran variacion entre individuos, incluso dentro de una

misma hacienda (Maunsell, 2014, p. 10).

Para identificar el estado de salud de las crias, es necesario medir las proteinas
totales de cada animal recién nacido, con estos datos se puede identificar que
animales, cuentan con niveles insuficientes de inmunidad, debido al mal
encalostramiento, el mismo que pudo ser causado por; una concentracion
deficiente de Ig en el calostro, escaso consumo del mismo o que no lo consumié

a tiempo (Yepes y Prieto, 2011, p. 12).

1.1.- Objetivo General.

e Evaluar la transmision de inmunidad pasiva en crias Montbeliarde,
determinando la calidad del calostro, medicién de la concentracion de
proteina sérica y prueba de titulaciébn de anticuerpos en la hacienda

“Guagrabamba”.

1.2.- Objetivos Especificos.

e Verificar la calidad de cada calostro, identificando la concentracion de

inmunoglobulinas (lg), mediante el uso del calostrometro.

e Determinar el grado de encalostramiento de las crias, verificando las

proteinas séricas (proteinas totales), mediante el uso del refractometro.

e Comprobar el grado de encalostramiento de las crias, determinando la

concentracion de 1gG, mediante pruebas de titulacion de anticuerpos.



1.3.- Hipotesis.

Ho: La transmision de inmunidad pasiva (TIP), mediante calostro, en las crias

Montbeliarde es eficiente.

H1: La transmision de la inmunidad pasiva (TIP), mediante calostro, en las crias
Montbeliarde no es eficiente.

1.4.- Problema.

En las ganaderias lecheras de la sierra ecuatoriana, se reporta comdnmente
muertes en terneras, de las cuales la mayoria de los diagnosticos se inclinan por
afecciones respiratorias, diarreas, colicos, entre otras enfermedades, sin llegar
a priorizar que se puede deber a una falla en la transmision de inmunidad pasiva
(FTIP). Por esta razon, el objetivo del siguiente estudio es evaluar la calidad del
calostro y su respectiva asimilacién, en las crias recién nacidas de raza

Montbeliarde, procedentes de la hacienda “Guagrabamba”.

1.5.- Alcance.

Este trabajo de investigacion, evaluard como se realiza el encalostramiento,
dentro de la hacienda “Guagrabamba” en crias de raza Montbeliarde, el estudio
sera de utilidad para la hacienda y de referencia para aquellos que se encuentran
expuestos a las mismas condiciones climaticas, de ambiente, de alimentacion y
en ciertos establecimientos con animales de alta cruza que utilizan esta raza. De
la misma forma, se espera dar importancia al trabajo de los médicos veterinarios
para solventar problemas dentro de establecimientos ganaderos y para los
estudiantes que estén interesados en profundizar en esta tematica, con mejores
analisis y estudios, para asi reducir el indice de mortalidad en los animales recién

nacidos y evitar mas perdidas economicas.



Capitulo Il: Antecedentes.

e Mortalidad en las crias.

La mortalidad de las terneras en la primera etapa de vida se relaciona a tres
factores: la cantidad, la calidad y la rapidez en el consumo de calostro (Basurto,
2010). Para obtener una adecuada transferencia pasiva en las terneras, estas
deben consumir una cantidad suficiente de calostro con una concentracion
adecuada de anticuerpos lo méas temprano luego del nacimiento (Matamala,
2014, p. 2).

e Encalostramiento

Aproximadamente el 11% de muertes de las crias, ocurren cerca del destete y
alrededor del 40% de muertes, ocurren mucho antes del periodo de destete,
debido a un mal encalostramiento. Esto genera pérdidas para la produccion
ganadera, ya que un estudio en Estados Unidos, demostré que cada animal mal
encalostrado, produce 8 ddélares en gastos veterinarios, sin tomar en cuenta las
pérdidas que se dan por mortalidad, por enfermedad y por baja produccion
(Espada, Ramos y Ferrer, 2011, pp.10 -11).

e Consumo de calostro en crias recién nacidas

Se recomienda que los terneros de raza Holstein deben ser alimentados con una
proporcion minima de 100 Ig mg/ml maximo 2 horas después del nacimiento.
Dependiendo de la concentracion de Ig del calostro, esto se puede cumplir
mediante la alimentacion de tan solo 2 litros (si el calostro tenia 50 Ig mg/ml) o

tanto como 4 litros (si el calostro tenia 25 1g) (Maunsell, 2014, p. 11).



La ingesta de calostro de baja calidad, ponen en riesgo significativo a las crias a
contraer infecciones, septicemia, enteritis (diarrea) o neumonias. El calostro se
puede dar en una o dos tomas antes de que la ternera alcance las 12 horas de
vida. Todo el volumen se puede entregar de forma segura y eficaz en una sola
alimentacion. Los terneros pueden mamar, ser alimentados por sonda esofégica

o recibir calostro por una combinacion de los dos métodos (Mcguirk, 2007, p. 12).

e Uso del calostrometro, en ganaderias.

En un estudio realizado en Chile, se recolectaron alrededor 294 muestras de
calostros de diferentes explotaciones ganaderas, donde se demostré que el
75,5% de los calostros medidos, por calostrometro fueron de buena calidad
mayores a 50 Ig mg/ml (Matamala, 2014, p. 25). Sin embargo no existe
informacion, de si el calostrometro es utilizado o no en las ganaderias

ecuatorianas.

e Medicion de IgG para verificar el grado de encalostramiento.

En un estudio realizado por el Sistema Nacional de Monitoreo de Salud Animal
(NDHEP) incluy6 a 1811 ganaderias de 28 estados, representando el 78% de
todas las vacas lecheras de los Estados Unidos. Se tomaron muestras de sangre
de 2177 terneros, entre las 24 y 48 horas después del nacimiento, y se midi6é en
la sangre inmunoglobulina G (IgG) que representa la mayoria de los anticuerpos
en la sangre. El nivel de IgG que ofrece una proteccién adecuada puede variar
si el animal recién nacido se encuentra expuesto a organismos infecciosos, de
estrés, medio ambiente, temperatura y otros factores. De todas maneras, una
concentracion de 1gG de 1000mg/dl es sugerida como el minimo nivel de 1gG en
el suero de los terneros a las 24 horas de vida. Mas del 40% de los terneros en
el estudio de NDHEP tuvo concentraciones de IgG menores a 1000 mg/dl entre

las 24 y 48 horas de vida. Mas del 25% de los terneros tenian menos de 620



mg/dl, lo cual los exponia a un alto riesgo de enfermarse. Los terneros con
menos de 1000 mg/dl (deficientes en calostro) tienen mas posibilidades de
enfermarse y de morir que los terneros con concentraciones de IgG mayores a
1000 mg/dl. A pesar de que muchos otros factores externos contribuyen a la
mortalidad de los terneros, los resultados del estudio indican que mas de la mitad
de las pérdidas podrian ser atribuidas a no absorber suficientes anticuerpos del

calostro (Bovine Alliance on Management and Nutricion, 2013, p. 1).

2.1.- Descripcion de la raza Montbeliarde.

Los Montbeliarde también fueron conocidos primero como ganado franco-suizos
por su origen. En los ultimos 40 afios, ha sido una raza muy progresiva; con
pruebas de mejoramiento genético al realizar multiples cruces por afio. Los
Montbeliarde tienen una produccion de leche mas baja que la raza Holstein y
tampoco se asemejan en su linea de produccion, sin embargo tienen una mayor
longevidad y fertilidad, ademéas tienen menor incidencia en problemas de
mastitis. Las vacas maduras usualmente pesan entre 500 a 700 kg y los toros
por lo general pesan entre 900 a 1000 kg (Paulson et al, 2010, p. 11). Esta raza
se esta introduciendo de manera paulatina en las ganaderias de la sierra
ecuatoriana, pero no se ha publicado informacion sobre su rendimiento

productivo.



Capitulo 1ll: Marco Conceptual.

3.1- (Qué es el calostro?

Dentro de la glandula mamaria, se acumulan secreciones lacteas durante las
tltimas semanas cercanas al parto, influenciado por ciertas hormonas como la
progesterona y estrégenos a la cual se lo denomina como calostro (Fortin y
Perdomo, 2009, p. 11).

Por otra parte, se ha descrito que el calostro es una mezcla de diversos
componentes, tales como grasa, lactosa, vitaminas y minerales que tienen una
alta importancia nutricional. Ademas, el calostro contiene una mezcla compleja
de proteinas que participan activamente en la proteccion del recién nacido contra
los agentes patdgenos y otros desafios ambientales posparto (Hernandez-
Castellano et al., 2009).

La formacién del calostro se origina por medio de un proceso secretor, en el que
la lactogénesis ocurre en ausencia de la retirada de la leche. La lactacion no se
desarrolla del todo hasta que finaliza la gestacion a causa de los efectos
inhibitorios de la progesterona y los estrogenos sobre la produccion de la leche;
estos factores desaparecen justo antes o en el momento del parto (Cunningham
y Klein, 2009, p. 506).

3.1.1.- Calostrogénesis.

A la calostrogénesis se la define como la transferencia preparto de componentes,
especialmente de inmunoglobulinas, desde la circulacion materna hacia las
secreciones mamarias, durante un periodo de tiempo finito y discreto

(Hernandez-Castellano et al., 2009).



La calostrogénesis se divide en lactogénesis | y lactogénesis Il. Durante la
lactogénesis |, existen cambios enddcrinos, debido a la gestacion, que a la vez
estimulan la proliferacion de las células epiteliales mamarias y que
posteriormente participaran en la produccion de leche, formando parte de la
lactogénesis Il. En la gestacién, ya sea antes o durante el periodo de
calostrogénesis, las células se diferencian en los mdultiples tipos celulares que
comprenden la glandula mamaria funcional (endoteliales, fibroblastos,
epiteliales, mioepiteliales, entre otros). Las células epiteliales mamarias llevan a
cabo un proceso de secretar un fluido Unico llamado calostro (Baumrucker,
2014).

La transcitosis es el proceso de transferencia celular mediante el cual las Ig
pasan a la glandula mamaria, este proceso es conducido por el receptor FCRn
(neonatal Fc receptor). La transcitosis es predominante en la fase de formacion
de calostro y es responsable de la aparicion masiva de IgG1 y otros factores
enddcrinos como la prolactina, también se da la aparicion de las células
sanguineas (neutroéfilos, macrofagos, linfocitos) en las secreciones mamarias a
través de diapédesis. Los componentes de las células epiteliales mamarias
(enzimas, ribosomas, entre otros) también son parte de la formacién del glébulo
de grasa con la membrana plasmatica apical. Todo lo que no contribuye a los
componentes de calostro o leche pasa a un sistema de transporte celular,

encargado de reciclar proteinas sistémicas (Baumrucker, 2014).

Existen cambios de ciertos minerales durante la transformacién del calostro, que
después se convertira en leche. Dentro de estas modificaciones el cloro y el
sodio van en descenso, mientras que van aumentando las concentraciones de
fosfato, calcio, magnesio, potasio, lactosa y ppt (proteinas totales) (Fernandez,
Padola y Estein, 1994, p. 3).



Los factores que afectan la calostrogénesis son: la especie animal, raza, edad,
nutricion, tamafio de la camada, longitud del periodo de seco y estado de salud

de la madre (Hernandez-Castellano et al., 2014, p. 16).

3.1.2.- Laimportancia del calostro.

Las tres funciones principales del calostro son: brindar inmunidad al ternero,
conservar la energia necesaria para mantener el calor corporal durante los
primeros dias de vida y gracias a sales minerales como el magnesio, poder
expulsar el meconio e iniciar el transito intestinal (Peris, Mehdid, Manzur, Diaz y
Fernandez, 2004, p. 5).

La cria debe ingerir al menos el 10% de su peso vivo de calostro, durante sus
primeras horas de vida, ademas se recomienda que se siga consumiendo
calostro durante el transcurso del dia (Chacén, 2009). Por ejemplo, se debe
administrar 6 litros de calostro a un ternero de aproximadamente 40 kg de peso
vivo, en el transcurso de sus primeras horas de vida, y posteriormente debe
ingerir 4 litros de calostro mas durante el paso del dia (Espada, Ramos y Ferrer,
2011, pp. 36 - 37).

3.1.3.- Componentes del calostro.

El calostro contiene concentraciones relativamente elevadas de lipidos
proteinas, caseinas y albuminas. La lactosa en el calostro esta significativamente
inhibida por la progesterona hasta alrededor del momento del parto. No obstante,
luego del nacimiento el calostro proporciona al neonato un alto contenido de

inmunoglobulinas que le generan inmunidad (Cunningham y Klein, 2009, p. 507).

Por cada mililitro de calostro, se obtiene 10 células mas que brindan inmunidad

entre ellas estan los neutrdéfilos, macréfagos, linfocitos B y T y adicionalmente
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ciertas hormonas como el cortisol, la insulina y factores de crecimiento (Elizondo,
2007, p.1).

e Leucocitos.

La cantidad de leucocitos que se encuentran en el calostro son alrededor de
1°000,000/ml, de los cuales 48% son macréfagos, 23% son linfocitos entre B y

T, y un 38% son neutrofilos (Dominguez, 2015, p. 5).

e Factor de crecimiento

El factor de crecimiento (IGF-1) que est& en el calostro, forma parte importante
de la inmunidad de la cria recién nacida, ayudando en el metabolismo del
intestino, pero no interviene en el metabolismo sistémico de la cria,

disminuyendo su efecto en la absorcidén de IgG (Dominguez, 2015, p. 6).

e Insulina

La insulina es responsable de muchas funciones regulatorias del animal. Es
importante durante el cierre de vellosidades, ya que a mayor cantidad de insulina,
mas tiempo se demora en producirse el cierre las vellosidades y es mayor la

absorcion de Ig (Dominguez, 2015, p .9).

Dentro de los componentes mas significativos que proporcionan inmunidad al
calostro, aparte de las inmunoglobulinas, se encuentran la lactoferrina, la
lactoperoxidasa, lisozimas y los inhibidores de tripsina (Eihvalde, Kairisa y
Zagorska, 2012, p. 3).
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e Lactoferrina (LF)

La lactoferrina (LF) en el calostro bovino es alta durante el inicio de la gestacion
entre 1 a 2 mg/ml, pero disminuye drasticamente luego del parto, alrededor de e
0.1 mg/ml. A la LF se la considera como una proteina que se une al hierro para
activar su funcion antibacteriana, inhibiendo a todo aquel microorganismo que
requiera hierro, ademas ayuda a la microflora intestinal. Algunos investigadores
(Szster-Ciesielka y colaboradores) reportaron que al administrar lactoferrina a
los terneros recién nacidos, su nivel de inmunidad mejor6 notablemente
(Dominguez, 2015, p. 8).

e Lactoperoxidasa (LP)

El sistema lactoperoxidasa (LP) se la conoce por ser bactericida en el tracto
digestivo, cuando existen infecciones. Se une como proteina al tiocinato y a una

molécula de agua oxigenada (Dominguez, 2015, p. 11).

e Lisozima.

La lisozima se encuentra en el calostro bovino en una cantidad de 13 pug/100 ml.
No se ha logrado identificar con exactitud la funcién de la lisozima en el bovino,
pero en algunos reportes se ha dado indicios de que la lisozima impide el

desarrollo de los patdégenos en el intestino (Dominguez, 2015, p. 12).

e Inhibidores de tripsina (IT).

Las inhibidoras de la tripsina actian mediante la unién al sitio activo de la enzima
pancreatica tripsina, con lo que impide la destruccidén de proteinas importantes
como las inmunoglobulinas, la lactoferrina u otras proteinas inmunes. La
secrecion de la tripsina se va incrementando conforme el animal va creciendo,
ademas en el calostro existen cantidades abundantes de inhibidor de tripsina

sobre todo en los primeros ordefios (Dominguez, 2015, p.11).
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3.1.4.- Proteinas presentes en el calostro.

Las proteinas del calostro son parte esencial de la investigacion, estas se pueden
dividir en tres grupos principales de acuerdo a la fraccion donde se encuentran:
caseinas, proteinas del suero y proteinas de la membrana del glébulo graso de
leche (MFGM) (Herndndez-Castellano et al., 2014, p. 12).

Existen 7 proteinas abundantes dentro de la membrana del glébulo de grasa de
leche (MFGM). Dos de estas proteinas estan relacionadas con la inmunidad, son
la mucina-1 (MUC-1) que forma barreras fisicas y quimicas por su forma
glicosilada y la xantina deshidrogenasa/oxidasa (XDH/XO) que actia en forma
de enzima e interviene en los procesos de oxidacién (Hernandez-Castellano et
al., 2014, p. 13).

El suero lacteo contiene méas de 200 proteinas diferentes, de las cuales la beta
lactoglobulina (B- lactoglobulina), alfa-lactoalbumina (a- lactoalbimina),
albimina del suero bovino (BSA), Ig y lactoferrina son los mayores
constituyentes. Referente a las caseinas, existen cuatro tipos (as1, as2, B y k),
las cuales son responsables de funciones biolégicas como transportadores de
iones (calcio, fosfato, hierro, zinc, cobre), precursores peptidicos bioactivos e
inmunomoduladores (Hernandez-Castellano et al., 2014, p. 14).

3.1.5.- Inmunoglobulinas.

Las inmunoglobulinas, también conocidas como anticuerpos, son moléculas de
glicoproteinas, producidas por las células plasméticas (glébulos blancos). Actdan
como una parte fundamental de la respuesta inmune al reconocer y unirse
especificamente a determinados antigenos, como las bacterias o los virus y para

ayudar en su destruccion (eBioscience, 2014, p. 3).
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Las inmunoglobulinas (p. ej., la inmunoglubulina A o IgA) se producen en la
glandula mamaria por células plasmaticas (derivadas de linfocitos B) como
resultado de la exposicion de la madre a ciertos microorganismos, y pasan a la
leche mediante la migracion de las células plasmaticas desde los tejidos

adyacentes (Cunningham y Klein, 2009, p. 507).

Las inmunoglobulinas producidas por los bovinos son la IgA, 1gG1, 1gG2, IgM. El
60% de las IgA se sintetizan en la glandula mamaria, las IgG proceden del suero
de la madre, la IgM procede de ambas partes. Aproximadamente la capacidad
de absorcion de la IgG es del 90 %, de la IgM es del 59 % y de la IgA es del 48
% (Cano, 2005, p. 8). Las IgG, se encargan de destruir a los patégenos que
invaden al organismo, mientras que las IgM, son la primera linea de defensa, ya
gue son los anticuerpos encargados de proteger al organismo en casos de

septicemia (Casas y Canto, 2015, p. 15).

La IgA es la inmunoglobulina que se encarga de los mecanismos de defensa de
las mucosas, activando la inmunidad de mucosas, pero los niveles de IgA
sintetizadas en la glandula mamaria son muy bajos por lo que esta funcion la

desempeinia la IgG (Cano, 2005, p. 5).

Las inmunoglobulinas disminuyen notablemente luego del parto, llegando a la
mitad de su concentracion, entre las siguientes doce horas post-parto. Ademas
las inmunoglobulinas se van diluyendo al incrementarse la funcionalidad de la

glandula mamaria para producir leche (Fernandez, Padola y Estein, 1994, p. 4).

3.1.6.- Concentracion adecuada de Ig en calostro bovino.

La cantidad adecuada de Ig en calostro debe ser de 80 mg/ml para asegurar la
adecuada transferencia pasiva por unidad de volumen ingerido, esto se debe tal

vez a un mayor numero y afinidad de los receptores relacionados con la
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transferencia de 1gG1 a la ubre. Solo el 8 % del calostro producido en una
hacienda tiene buena calidad, el 13.5 % es de calidad mediocre que contiene
alrededor de 20 a 50 mg/ml de inmunoglobulinas y el 80 % es de calidad pobre

con menos de 20 mg/ ml inmunoglobulinas de calostro (Cano, 2005, p. 4).

El éxito en proporcionar proteccion inmune adecuada a los terneros se puede
monitorizar tomando muestras de sangre de los terneros en 24 a 48 horas de
edad mediante la medicién de la proteina total en suero. Esta medida de la
proteina total en suero es altamente correlacionada con los niveles de IgG. Si los
terneros han recibido suficiente calostro de alta calidad, la proteina del suero
total serd de 5,5 gramos por decilitro (g/dl) o mayor. Cuando la proteina total se
encuentra entre 5,0 y 5,5 g/dl, existe un riesgo marginal para la mortalidad y la
morbilidad. Los niveles de proteina de suero de menos de 5,0 g/dl ponen al

ternero en alto riesgo de problemas de salud (Chester-Jones, 2009, p. 13).

3.1.7.- Transmisién de inmunidad pasiva (TIP).

Las inmunoglobulinas calostrales, se absorben a través del epitelio intestinal por
medio de vacuolas y de ahi pasan a la sangre. Este proceso se da de forma
inmediata, ya que se puede identificar Ig en el conducto linfatico toracico entre 1

0 2 horas después de haber consumido calostro (Cano, 2005, p. 8).

La capacidad de absorcién de inmunoglobulinas desciende después de las
primeras 12 horas de nacido, ya que desaparece la permeabilidad intestinal. La
tasa de absorcion depende de la calidad del calostro, y también es mayor cuando
maman directamente de la ubre que en los que se alimentan artificialmente
(Cano, 2005).
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3.1.8.- Falla de transmision de inmunidad pasiva (FTIP).

La falla de transmision de inmunidad pasiva (FTIP), de las vacas a sus crias
recién nacidas, se da por tres factores que son; factores inherentes a la cria,
factores del ambiente y factores inherentes a la madre de la cria (Garcia,
Albornoz y Vela, 2006, p. 3).

En el factor inherente a la madre de la cria, se sabe que la calostrogénesis
termina justo antes del parto, por lo que la primera lactacién tiene una gran
cantidad de inmunoglobulinas, que va bajando hasta ofrecer valores
paupérrimos hasta catorce horas post-parto (Garcia, Albornoz y Vela, 2006, p.
4).

El nimero de partos de las vacas, también tiene incidencia en la concentracion
y calidad de Ig en el calostro, ya que la vaca con mas numero de partos posee
mejor cantidad y calidad de anticuerpos calostrales que las vacas de menor
namero de partos, siendo una fuente importante de inmunidad para combatir
enfermedades durante la primera etapa de vida del animal. De igual forma se
debe tener un control adecuado en el periodo seco, ya que debe tener una
correcta nutricion y un descanso adecuado, para garantizar una buena

calostrogénesis (Garcia, Albornoz y Vela, 2006, p. 4).

Se debe tener un control adecuado con la cria recién nacida, ya que el estar
débil, no tomar calostro oportunamente, tomar una cantidad inadecuada y tener
condiciones sanitarias adversas, son factores que influyen para una falla de

transmision pasiva (Garcia, Albornoz y Vela, 2006 , p. 5).

El tamafio de cada pezon, la conformacion de las ubres, la impronta entre madre

y cria y los partos conflictivos (distocias), pueden interferir en el consumo
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adecuado de calostro y por lo mismo influye directamente en la falla de
transmision de inmunidad pasiva FTIP (Garcia, Albornoz y Vela, 2006, p. 6).

3.2.- Métodos de evaluacion del encalostramiento

La forma mas sencilla y practica para poder evaluar la transferencia de
inmunidad pasiva, es verificando las proteinas totales (ppt) en el suero
sanguineo de la cria recién nacida, lo que permite valorar el grado de inmunidad

y nutricion del animal (Yepes y Prieto, 2011, p. 19).

Para determinar que una cria recién nacida tomé suficiente calostro, se debe
evaluar las inmunoglobulinas presentes en el suero, tomando en cuenta que la
cantidad minima permitida de 1gG en el suero de la cria recién nacida es de 1000
mg/dl (Elizondo, 2007, p. 12).

En la presente investigacion, se optd por utilizar tres métodos para evaluar la
transmision de inmunidad pasiva dentro del establecimiento los cuales fueron: el
uso del calostrémetro, el refractometro y la titulacibn de anticuerpos para

cuantificar las inmunoglobulinas G (IgG).

3.2.1.- Calostrémetro.

El calostrémetro es el método mas préactico y sencillo para estimar la calidad del
calostro en las haciendas ganaderas. Este método mide la gravedad especifica
del calostro y estima gammaglobulinas totales, sobre la base de una relacion
estadistica. El calostrometro ha sido ampliamente utilizado para dar un namero
aproximado de Ig presentes en el calostro, ya que existe una relacion estadistica
muy alta entre las gammaglobulinas y la gravedad especifica. Por lo tanto el uso
del calostrémetro permite estimar, con razonable certeza, la cantidad de la

globulina en el calostro. El problema mas comun es la temperatura del calostro,
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como se observa cuando una muestra de calostro medida con un calostréometro
podria ser considerado de alta calidad a una temperatura de 5° C, pero de mala
calidad entre 35y 40° C. Por lo tanto, si se utiliza un calostrémetro, es importante
usarlo a una temperatura fija. El fabricante recomienda el uso del calostrémetro
en 22° C (Lozic, 2013, p. 11).

3.2.2.- Refractémetro.

A diferencia de las pruebas de laboratorio, el refractometro mide las ppt
obtenidas del suero sanguineo de la ternera. Aunque su lectura es rapida y
certera, su desventaja es que no tiene la suficiente especificidad, al diferenciar
si la ternera tiene un mal encalostramiento o sufre una reaccion inmune a una
enfermedad. Las muestras de sangre se las deben realizar hasta 48 horas
después del nacimiento del animal, al mismo tiempo que se cierran las
vellosidades intestinales y ya no se pueden absorber més Ig (Casas y Canto,
2015, p. 10).

3.2.3.- Pruebas de titulacion de anticuerpos.

Por medio de la sangre de la cria recién nacida se puede realizar la prueba de
titulacion de anticuerpos. Existen diferentes métodos, a continuacion se

describen algunas de las pruebas mas utilizadas en los laboratorios:

e Aglutinaciéon pasiva o Test de Latex:
Es una técnica confiable, rapida y de buena correlacion con la
inmunodifusion radial cuantitativa (IDRC) que es la técnica de referencia.
La concentracion de Ig es proporcional al tiempo de lectura, cuanto mas
rapido aparece, mayor concentracion hay. Su costo es algo excesivo, lo

que limita el uso de este método (Fernandez, Padola y Estein, 1994, p. 2).
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Test del Glutaraldehido:

Esta prueba no permite cuantificar las Ig, ya que es una prueba cualitativa.
Determina si hubo o no FTIP. Ademas requiere de un reactivo toxico,
costoso y que debe ser importado desde USA (Fernandez, Padola y
Estein, 1994 p. 2).

Test de Precipitacion con Sulfato de Zinc (PSZ2):

La técnica se basa en la capacidad de los iones pesados de unirse al Fc
de las Igs y hacerlas precipitar. La lectura se realiza comparando la
turbidez existente en la muestra del neonato con la de su madre. Una
menor turbidez en la muestra del neonato indica FTIP. No determina la
concentracion de Ilg, por lo tanto el parametro utilizado no es versétil. Se
puede cuantificar, mediante la lectura de la transmitancia en
espectrofotometro a 620 nm, previa realizacion de una curva con sueros
patrones de concentracion conocida. Es una prueba rapida, de facil
desarrollo y con elevada correlacion con la Inmunodifusion Radial
Cuantitativa (IDRC) (Fernandez, Padola y Estein, 1994 p. 3).

Test del Sulfito de Sodio (PSNa):

Es una técnica similar a la anterior. La lectura se efectla a simple vista
por la presencia, ausencia o ligera turbidez producida por el sulfito de
sodio que precipita las Ig. Los resultados obtenidos no son confiables en
el equino, a diferencia de lo que sucede en el bovino (Fernandez, Padola
y Estein, 1994, p. 4).

Enzimoinmunoensayo (ELISA), Radioinmunoprecipitacion (RIP):
Son pruebas de interacciOn primaria que se caracterizan por su
sensibilidad y especificidad. Tienen muy buena correlacion con la IDRC
pero tienen la desventaja de ser caras por los instrumentos necesarios
para su realizacién y porque los resultados se obtienen en las proximas
24 a 72 horas (Fernandez, Padola y Estein, 1994 p. 4).
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Inmunodifusion Radial Cuantitativa (IDRC):

Es la técnica de referencia. Ademas de conocer la concentracion de g,
permite reconocer clases y subclases de las mismas. La desventaja es el
tiempo de obtencién de los resultados, que son entre las 48 a 72 horas

siguientes (Fernandez, Padola y Estein, 1994, p. 4).

Método inmunoturbidimétrico o de turbidimetria para la
identificacion de IgG en sangre:

La tipificacion de 1gG en sangre es necesaria para identificar a los
animales que estan mal encalostrados. Se debe extraer la muestra de
sangre maximo 48 horas post-parto, o antes de un plan de vacunacion, si
se requiere tener anticuerpos especificos de alguna enfermedad (Wiener-
lab, 2000, p. 2).
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Capitulo IV: Materiales y Métodos.

4.1.- Materiales:

4.1.1.- Material experimental:

Para evaluar el encalostramiento, se utilizaron muestras de calostro bovino de

vacas y vaconas después del parto y muestras de sangre de cada cria a los 2

dias de nacida para evaluar el encalostramiento.

4.1.2.- Materiales de Oficina

Equipos.

Hojas.

Esferos.

Grapadora.
Marcadores
Registros de campo.
Equipos de oficina

Pizarrén.

4.1.3.- Materiales de Campo

Overol y botas.

Dos baldes de plastico graduados Pica® de 1 litro.

Dos baldes de plastico graduados con tapa Pica® de 750 ml.
Cinta métrica pesadora Inalmet®.

Alcohol antiséptico.

Fundas plasticas rojas para desechos infecciosos.

Camara fotogréafica Doppio®.
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4.1.4.- Materiales de Diagndstico

30 Jeringas de 5 ml Vanjerin®.

Algodon.

Una caja de guantes de exploracion Safin®.
Una campana vacutainer®.

30 agujas vacutainer®.

30 vacutainer® tapa roja.

Un cooler Pica® de 4.7 litros de capacidad.
Un termometro clinico digital ADC®.

Un calostrémetro Nasco®.

Una probeta Nasco® de 250 ml.

Una gradilla

Gel refrigerante de transporte Life® o hielo.

Recipiente Pica® para corto punzantes.

4.1.5.- Laboratorio

Andlisis de cuantificacion de 1gG, por el método inmunoturbidimétrico
(Turbidimetria)

Cuantificacion de proteinas totales mediante el uso del refractémetro.

4.2.- Métodos.

4.2.1.- Descripcion de la hacienda:

Localizacion

La investigacion fue realizada en la hacienda “Guagrabamba”, situada en el km

8 pasando el peaje de Albag, perteneciente al canton Mejia (Figura 1). Sus
coordenadas son; latitud 0°25'54.6" S y longitud 78°35'52.4"0. La temperatura
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oscila entre los 5.2 a 12.4 grados centigrados durante los doce meses, variando
en agosto y septiembre. La hacienda cuenta con alrededor de 138 hectareas y

esta a 3196 m.s.n.m. aproximadamente.

Figura 1. Ubicacion de la hacienda “Guagrabamba”. Tomada de Google maps,
2016.

4.2.2.- Instalaciones.
e Manga de concreto:

Se la pone a consideracién ya que aqui se realiza el respectivo chequeo
ginecologico para confirmar la prefiez de las vacas (Foto #1), las mismas que

daran origen a las nuevas crias Montbeliarde.
e Ordefio.

Es indispensable mencionarlo ya que la vaca después del parto es trasladada

hacia la sala de ordefio mecéanico (Foto #2) para obtener su respectivo calostro.
e Ternereras.

Son concreto y cubiertas con ldminas de zinc (Foto #3). Cada cubiculo donde
ingresa cada ternera, esta equipado con un balde de plastico, para agua y una
rejilla para forraje, y un balde en la parte frontal, para administrar el
sobrealimento o balanceado. El piso estda adecuado con una tabla de madera,

cubierta con una capa de aserrin.
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4.2.3.- Encalostramiento: Manejo de la hacienda.

El encalostramiento en la hacienda se realiza de la siguiente manera: las vacas
y las vaconas en gestacion tienen su propio registro pre-parto, donde se estiman
los dias que faltan para el momento del parto, tomado desde el dia que se realizé
la inseminacién artificial, con una posterior confirma de prefiez al chequeo

ginecoldgico.

Durante el dia, mediante rotaciones del personal alrededor de la hacienda, se
controla si alguna vaca entra en labor de parto. Si la vaca sufre de alguna
complicacion durante el mismo, se atiende inmediatamente (parto distdcico)
tanto a la madre como a la cria que esta por nacer. Luego del parto, se llevan la
vaca y la cria hasta la sala de ordefio mecanico, para obtener el calostro luego

de haber realizado la limpieza y desinfeccién de la ubre.

El calostro se da de ingerir a la cria, sin antes haber sido evaluada su calidad
con el calostrometro que existe en la hacienda. Se lo administra con un biberén
o de ser necesario con una sonda nasogastrica, en una cantidad aproximada de
3 litros, dependiendo del consumo del animal recién nacido. Posteriormente,
tanto la madre como la cria regresan al potrero, donde la cria puede seguir
tomando calostro a voluntad, lo que impide tener un registro real de la cantidad

total de calostro que consumié.

Durante las noches, no se puede asegurar que la cria recién nacida tome el
calostro durante sus primeras horas de vida, ademas no existe desinfeccién de
la ubre, quedando expuesta a distintos patégenos, sin tener datos efectivos, de
qgue si la cria ingiri6 o no calostro y la cantidad que ingiri6 durante la noche.
Cuando existen 2 0 mas partos a la vez, los calostros son mezclados, (Foto #4)
sin ser valorados previamente con el calostrometro por algin empleado de la

hacienda.
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4.2.4.- Unidad experimental.

Compuesto por vacas y vaconas, en estado de gestacion, proximas al parto y

por crias recién nacidas (no se considera el sexo de la cria recién nacida).

4.2.5.- Criterios de inclusion y exclusion.

Inclusion:

e Vacas o0 vaconas en estado de gestacion, proximas al parto.
e Crias recién nacidas sin importar el sexo.
e Muestras de calostro, obtenida del primer ordefio luego del parto.

e Muestras de sangre, tomadas maximo hasta el tercer dia de vida de la
cria.

Exclusion:

e Vacas o vaconas que sufrieron abortos durante la investigacion.

e Crias que hayan nacido muertas o con alguna malformacion que impida
Su correcto encalostramiento

e Muestras de calostro que no se hayan recolectado en el primer ordefio
luego del parto o que la apariencia normal se encuentre alterada (Ej. con
sangre o contaminada).

e Muestras de sangre que sean tomadas después del tercer dia de vida de
la cria.

4.25.- Variables.

Después de la recoleccion de las muestras, tanto de sangre como de calostro,
se utilizara los valores de referencia de las variables, que se describen a

continuacion:
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Tabla 1.
Valores de referencia de las variables.

VALORES DE REFERENCIA DE LAS VARIABLES

MUESTRA | Variable  Unidades Rango Método

CALOSTRO \ Ig mg/ml  50mg/ml - 100mg/ml  Calostrometro
SRR ppt gr/dl 6,2gr/dl - 8,2gr/dl Refractémetro
SANGRE/SUERO \ IgG mg/dl  1300mg/dl - 2450mg/dl  Turbidimetria

4.2.6- Métodos.

La investigacion se realiz6 entre diciembre del 2015 y marzo del 2016 en la
hacienda “Guagrabamba”. Se utilizaron 33 vacas y vaconas que estuvieron en
estado de gestacion, cercanas al momento del parto. Se utilizé el registro de
vacas y vaconas pre-parto de la hacienda, ya que ayuda a estimar los dias que
faltan aproximadamente para el momento del parto (Registro #1) y que
posteriormente fue adaptada a un calendario (Registro #2) para obtener la fecha

estimada del mismo.

e Determinacién de la calidad de calostro

Después del parto, la vaca o vacona es llevada a la sala de ordefio, para obtener
el calostro a través del ordefio mecanico dentro de las primeras 4 horas post-
parto. Posteriormente se recogieron los calostros en baldes de plastico
graduados de 1 litro y que luego serian traspasados a baldes de plastico
graduados con tapa de 750 ml (Foto #5) para calentarlos a bafio maria, (Foto #6)

y continuamente ser medidos con el calostrémetro.

Se midié cada calostro, a una temperatura de 22°C, (Foto #7) y se los vertié en

una probeta graduada de plastico con una capacidad de 250 ml, luego se
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procedio a introducir el calostrometro evitando regar el calostro de la probeta
(Foto #8). Se esperd tres minutos, para que se estabilice el calostrometro,
posteriormente se realizO su respectiva lectura de concentracion de
inmunoglobulinas de acuerdo a su cantidad y color como se lo explica en Figura
2.

Categoria Concentracion de Ig mt_;fml Color
BUENO = A 100 Ig mg/m
MEDIO O
MEDIOCRE Entre 50 lg mg/ml a 100 Ig mg/ml

MALO < A 50 Ig mg/ml

Figura 2. Concentracién de inmunoglobulinas. Adaptado de Casas y Cantos,
2015

Posteriormente todos los datos obtenidos mediante el uso del calostrometro se
los almacend en un registro de campo (Registro #3) para su respectiva

valoracion e interpretacion.

e Datos de calostro

Durante el andlisis de calostro con el calostrometro, se obtuvo informacién sobre
la calidad de calostro que producen tanto las vacas, como las vaconas. De la

misma forma se verifico si el sexo de la cria influye en la calidad del calostro.

e Valoracion de las crias

Después del parto, se realizd6 un examen clinico a las crias, tomando
temperatura, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, una correcta
desinfeccion del ombligo (Foto #9), pero sobretodo verificando que no exista

ningun tipo de malformacion congénita. Cuando las crias presentaron



27

malformaciones que les impedia tomar calostro, se las descartaba de la fase de
encalostramiento, pero se conservaba el calostro de la madre, para verificar su
calidad con el calostrometro. A cada cria se le asigné su propio registro de
campo (Registro #4), con los resultados de la valoracion de su examen clinico,
quedando establecido en sus propias fichas técnicas. (Ver en anexos, registro

de examen clinico de las crias).

e Pesaje y encalostramiento.

También se tomo el peso de cada una de las crias y se las comparo con el grado

de encalostramiento, para identificar asi a los animales problema.

e Obtencién de Muestras

Después de 48 horas del nacimiento de la cria y de realizar el respectivo examen
clinico, se desinfectd la region del cuello con algodén y alcohol antiséptico, con
una aguja vacutainer® o por medio de una jeringa se realizé la puncién yugular
y se tomo una muestra de sangre de aproximadamente de 10 ml (Foto #10), en
tubos vacutainer® de tapa roja. Las jeringas o las agujas vacutainer® que se
utilizaron para la extraccion de sangre se desecharon en una funda plastica de

color rojo para desechos infecciosos.

Se recolectaron 30 muestras de sangre, ya que 3 crias murieron durante el parto,
nacieron muertas, o no sobrevivieron al primer dia de vida. Al ser crias recién
nacidas no cuentan con un nimero de registro propio, por este motivo cada
muestra se la registré con el numero de la madre de la cria. Posteriormente las
muestras fueron transportadas en un cooler de 4.7 litros de capacidad, dentro de
una gradilla, con gel refrigerante de transporte o hielo (Foto #11), para que no se

altere o modifique su composicion hasta llegar al laboratorio.
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e Laboratorio

El laboratorio “Animalab Cia. Ltda.”, se encargd de realizar las pruebas de
refractometria y de turbidimetria, para la obtencion de proteinas totales y la
cuantificacion de inmunoglobulinas G respectivamente. Con estos parametros se
puede evaluar si la transmisién de inmunidad pasiva fue eficiente o no dentro del

hato ganadero.

e Refractometria.

El laboratorio se encarg6 de extraer el suero de las muestras de sangre de las
crias que fueron enviadas. Se coloco el refractometro contra la luz y se midio la
concentracion de proteinas totales, en suero. La cantidad de proteinas totales se
las catalogara en funcion a la figura 3, dependiendo sino existen rangos de
referencia del sector. Los datos obtenidos mediante refractometria se los
almacend en un registro de campo (Registro # 5) para su respectiva valoracién

e interpretacion.

Cancentracion Protéica Nivel de Inmunidad
=A8,2gr/dl Bueno

Entre 6,2 a 8,2 gr/dl Mediocre o Medio
<A 6,2 gr/dl Malo

Figura 3. Concentracion de proteinas totales por refractometria. Adaptada de
Animalab, 2016

Los resultados de proteinas totales (PPT) son respaldados por los analisis de
laboratorio “Animalab Cia. Ltda.” (Ver en anexos, ejemplo de examenes de

proteinas totales)
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e Turbidimetria.

El laboratorio realiz6 la cuantificacion de inmunoglobulinas G que estan en mayor
cantidad en el calostro y que se deben evidenciar en la sangre de la cria recién
nacida luego del encalostramiento, por medio de la técnica de turbidimetria.
Todos los resultados de la cuantificacion de inmunoglobulinas G, se
establecieron en un registro (Registro #6) respaldados con el examen del
laboratorio “Animalab Cia. Ltda.” que realiz6 el andlisis (ver en anexos ejemplo
de examenes de IgG). A continuacion, se describe el procedimiento que empled

el laboratorio para la obtencion de las IgG:

e Procedimiento

Se utilizaron distintos reactivos; el reactivo A con solucién fisiolégica tamponada
con pH a 7,5, y el reactivo B con el anticuerpo monoespecifico anti-lgG. Para la
prueba de turbidimetria se utiliz6: un espectrofotbmetro®, cubetas
espectrofotométricas de caras paralelas, micropipetas y pipetas para medir los
volumenes indicados, tubos de Kahn® o de hemdlisis y un reloj o temporizador
(Wiener-lab, 2000, p. 1).

Las condiciones de reaccion deben tener los siguientes parametros: La longitud
de onda debe ser de 340 nm (nanémetros), la temperatura ambiente debe oscilar
entre 22 y 30°C y el tiempo de reaccidén es de aproximadamente 30 minutos
(Wiener-lab, 2000, p. 1).

La curva de calibracion se la realiza en los tubos de Kahn®, con las siguientes
diluciones en solucion fisiologica del calibrador de proteinas en nivel alto; 1:10,
1:20, 1:40, 1:80 y 1:160, empleando solucion fisiologica como punto cero. El
calibrador de proteinas debe estar a 40 ul (unidad por litro). Se homogeniza la

muestra con el reactivo A y se debe leer la absorbancia de cada dilucion a 340
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nm (nanometros) (DO1) llevando la lectura a cero con agua destilada. Se agrega
el reactivo B a 160 ul (unidad por litro). Se lo mezcla y se deja incubar por 30
minutos a temperatura ambiente. También se verifica la absorbancia a 340 nm
(nanometros) (DO2), y se lleva la lectura a cero con agua destilada.
Posteriormente se debe calcular la diferencia de absorbancia (AA = DO2 - DO1)
para cada dilucion del calibrador proteinas, incluyendo el punto cero. Se
representa en papel milimetrado las diferencias de absorbancia AA en funcion

de la concentracién en mg/dl (g/l) del calibrador de proteinas (Wiener-lab, 2000,
p. 2).

e Calculo deresultados de la muestra.

Se calcula la diferencia de absorbancia (AA = DO2 - DO1) correspondiente a
cada muestra analizada. Se interpola esta AA en la curva de calibracién para
determinar la concentracibn en mg/dl (g/l) correspondiente a la muestra
estudiada. Las muestras con absorbancias superiores a la del calibrador o con
nivel alto de proteinas, deben ser diluidas a 1.2 con soluciones fisiolégicas y
procesadas nuevamente. Multiplicar el resultado obtenido por dos (Wiener-lab,
2000, p. 2).

Analisis Estadistico:

e Estadistica descriptiva

Se utilizd una estadistica descriptiva, para obtener la media, mediana, moda,
desviacion estandar y la varianza, de cada una de las variables que se

consideraron en esta investigacion, para poder interpretar los resultados.
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e Prueba t-Student.

La prueba t de Student se usa para probar hipétesis acerca de la media de una
sola poblacion y para establecer si las medias de dos grupos son

estadisticamente diferentes entre si (Gomez, Danglot y Vega, 2013, p. 1).

Con esta prueba se verifico si existe diferencia entre los calostros obtenidos de
las vacas, que parieron machos o hembras y entre vacas y vaconas. Se uso el
programa de estadistica IBM-SPSS version 22.0, para interpretar de mejor forma

los resultados.
e Coeficiente de correlacion

Esta prueba estadistica se utilizd, para demostrar una correlacién, entre los
métodos de refractometria y turbidimetria. La correlacion entre dos variables X'y
Y es perfecta positiva cuando en la medida que aumenta una de ellas aumenta
la otra. Esto sucede cuando la relacién entre ambas variables es “funcionalmente
exacta”. En este sentido, tan fuerte es una relacion de +1 como de -1. En el
primer caso la relacion es perfecta positiva y en el segundo perfecta negativa
(Camacho, 2007, p. 1). Esta prueba estadistica se utilizd, para demostrar una

correlacion, entre los métodos de refractometria y turbidimetria.

e Chi Cuadrado

Se utiliz6 este analisis estadistico para comprobar la hipétesis nula o alternativa
del presente estudio. Se utilizaron las variables de proteinas totales con las de
inmunoglobulina G y de esta forma comprobar si el encalostramiento dentro de
la hacienda “Guagrabamba” es eficiente o no. En las ciencias de la salud, en
ocasiones se trabaja con variables de tipo cualitativo tales como sexo, grado de
desnutricion, nivel socioeconémico, por lo que en este caso las variables son
cualitativas. Es decir, que sus valores representan categorias o grupos en una
variable. Los valores que toman estas variables se resumen en tablas de
contingencia, las cuales permiten ordenarlas y comparar su ocurrencia (Oscar,
2010, p. 1).
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Capitulo V: Resultados.

e Estadistica descriptiva y analitica.

5.1.- Verificaciobn de la calidad de calostro mediante el uso del

calostrometro.

Se recolectaron 33 muestras de calostro durante el estudio. Los resultados,
procedentes de la concentracion de inmunoglobulinas del calostro (Registro #3),

se los describe en la tabla 2 y en la figura 4.

Tabla 2.

Variables de Ig en el calostro.

Variable Ig.
Media 48,78
Mediana 40
Moda 30
Desv. Est. 31,20
Minimo 10
Maximo 130
Varianza M. 973,48

ESTIMACION DE LA CONCENTRACION DE IG EN EL CALOSTRO

140 130
120 1o
100 sa l
E0 70 73
60 =0 50 50 %1 M .

IO 3D 30 30 30 30

40 £3 <0 43 - |
4 20 ‘”HHH ‘
2 4 ib 1o in 28

1234567 E8 510111215314 1516171E152021 222324835 262726 25 30 31 32 53
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Figura 4. Estimacion de la concentracién de inmunoglobulinas presentes en el
calostro, por medio del calostrémetro (n = 30)

Los resultados indican una gran dispersion de los datos, con una media de 48,78

de Ig mg/mly una desviacion estandar de 31,20. Ademas tiene un minimo de 10
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Ig mg/mly un maximo de 130 Ig mg/ml. La varianza de la muestra esta en 973,48
demostrando que existe una gran variabilidad dentro de los calostros analizados.

La calidad de calostro que fue evaluada segun los rangos de la figura 2,
demostraron que habia 17 calostros de mala calidad, 12 de calidad media o
mediocre y 4 de buena calidad, a continuacion se detalla porcentualmente en la

figura 5:

CALOSTROS PORCENTAIJES

8152

12,12
-
0
Malo Medio Bueno

Figura 5. Porcentajes de la calidad de calostro

Los resultados demuestran que el 51,51 % de los calostros medidos no son de
mala calidad, mientras que el 36,36 % de calostros medidos, son de una calidad
media 0 mediocre y finalmente el 12,12% de calostros medidos son de buena

calidad, siendo totalmente aptos para el consumo.

e Hembras y machos

De las 33 muestras de calostros, 17 fueron de vacas que parieron machos y 16
de vacas que parieron hembras. El porcentaje de calostros de las vacas que
parieron machos se describe en la figura 6, y de las vacas que parieron hembras

en la figura 7.
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Figura 6. Porcentajes de calostro de las vacas o vaconas que parieron machos.

Los resultados indican que el 62,5 % de calostros de vacas o vaconas que

parieron machos fue de mala calidad, el 31,25 % de calidad media o mediocre y

solo el 6,25 % de buena calidad.

Calostro de vacas que parieron crias hembras

40

30

MALO

MEDIO

BUENO

Figura 7. Porcentajes de calostro de las vacas o vaconas que parieron hembras.

Los resultados indican que el 41,18 % de calostros de vacas o0 vaconas que

parieron hembras fue de mala calidad, el 41,18 % de calidad media o mediocre

y solo el 17,64 % de buena calidad.
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Prueba t-Student.

Se utilizé la prueba de t-Student, para verificar si existe una diferencia
significativa entre los calostros de las vacas que parieron hembras y de vacas

que parieron machos.

Prueha T
Estadlatic as do muesiias empee|aday
bediada
Dasdaclbn airer
Ugdia H wstindar a3lindar
Parl  Hambias 258 16 16,509 9127
MWachos 41,88 16 5,356 6,138

Corofacionen da muesrae emparsados
M Comelatan 9.
Pt Harmnbdas y Maghos 1. 16 a2 kL]

Prunba da muesras empadadas

Dridransias emparsjadas
95% d2irlersalo d2 eanfianzy

* Waia de v
Draswaelin &l d#9 12 dderontia
Moz estindar estindar Irdzsar Typaris 1 al PORp—

Parl  Hombiasy Laghoy 11,740 44,403 11,000 -49,511 Tl 1,24 15 213

Figura 8. Prueba de t-student, para verificar si hay diferencia en el calostro de
vacas 0 vaconas que parieron hembras y las vacas o vaconas que parieron
machos

Se aplico la siguiente formula:

Hyipy =p, 2= pz>a=0.05 (Ecuacion 1)
Hypg#p, y= pz<a=0.05 (Ecuacion 2)

La férmula describe si la media poblacional de las variables, son iguales o no,
para verificar si existe una diferencia significativa en el calostro, cuando nacen
crias hembras o machos. Se puede observar que la probabilidad de los datos
mueéstrales no emparejados es de 0,235, la probabilidad de “z” es mayor a 0,05,
es decir que las medias poblaciones de las variables de hembras y machos son
iguales, demostrando que no hay una diferencia significativa entre el calostro de

las vacas que parieron de hembras y las vacas que parieron machos.



36

Para confirmar esta teoria se debe verificar la distribuciéon de las variables.

Histogirarma
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Figura 9. Distribucion de la variable de Ig en el calostro de las vacas o vaconas
gue parieron hembras

Las variables de Ig en el calostro de vacas que parieron hembras, sigue una
distribucién cuasi normal, ya que se ve en la grafica que existen datos fuera de
la frecuencia normal, de una media de 55,29 y una desviacién estandar de
35,376 y con una alta dispersion, es decir que tienen rangos altos como bajos,

con presencia de datos atipicos de una muestra de 17 animales.
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Figura 10. Distribucién de la variable de Ig en el calostro de las vacas o vaconas
gue parieron machos.
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Las variables de Ig en el calostro de vacas que parieron machos, sigue una
distribucion cuasi normal, ya que se ve en la grafica que existen datos fuera de
la frecuencia normal, de una media de 41,66 y una desviacion estandar de
25,356 y tiene una alta dispersion, es decir que tienen rangos altos como bajos,

con presencia de datos atipicos de una muestra de 16 animales.

e Vacas y Vaconas

Otros resultados que arroja la investigacion son; sobre la calidad de calostro que
producen las vaconas o vacas primiparas (figura 11) y las vacas o vacas
multiparas (figura 12). Durante la investigacion existieron 14 vaconas y 19 vacas
multiparas. Dentro de las primeras, hubieron 7 animales con mala calidad de
calostro, 7 con calostro de calidad media o mediocre y ninguno con buena
calidad calostro, mientras que en las vacas multiparas hubo 10 animales con
mala calidad de calostro, 5 con calostro de calidad media o mediocre y 4 con

buena calidad calostro.

Calostro de Vaconas

0 =
10— - - n

MALO MEDIO BUENO

Figura 11. Porcentajes de calidad de calostro obtenido en vaconas.

Los resultados indican que el 50 % de la calidad de los calostros obtenidos por
vaconas es de mala calidad, el otro 50 % es de una calidad media o mediocre,

mientras que no hubo vaconas con un calostro de buena calidad.



38

Calostro de Vacas

MALO MEDIO BUENO

Figura 12. Porcentajes de calidad de calostro obtenido en vacas

Los resultados indican que el 52,63 % de calostros obtenidos por vacas
multiparas es de mala calidad, el 26,31 % es de una calidad media o mediocre

y el 21,05 % de calostros fue de buena calidad.

Prueba t-Student.

También se aplico la prueba de t-Student, para verificar si hay diferencia con los

calostros de vacas y vaconas.

Prueba T
Esllisticas de muesiras emparejadas
Wadia da
Diswiacidn ariar
Maifia M astandar estandar
Parl  VACCGHAS] 4186 14 17754 4738
VACASI 5786 14 7453 10.010
Cedrelaciones de muesiras empane|adas
[ Comelacion Sig.
Farl VACOHAS! EVACAS] 14 = E04 e

Priseba de inbestras emparejadas

Qifsagngias ampargjadas
G5% do inférvale de confianza
) Media gz da la diferznela
Qémiaciin @irgr
Wedia estindar estindar Infatics Supeior 1 al Sig. (bilateraly
Part  WACOHAS! « VACAS] =15,000 60,192 13,414 +43 8980 13,980 1,118 13 a4

Figura 13. Prueba de t-student, para diferenciar el calostro entre vacas y vaconas
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Se aplico la siguiente formula:

Hyipy =p, 2= pz>a=0.05 (Ecuacion 1)
Hypg#p, y= pz<a=0.05 (Ecuacion 2)

La férmula describe si la media poblacional de las variables, son iguales o no,
para verificar si existe una diferencia significativa en el calostro entre vacas y
vaconas. Se puede observar que la probabilidad de datos muéstrales no
emparejados es de 0,284, |la probabilidad de “z” es mayor a 0,05, es decir que
las medias poblaciones de las variables de vacas y vaconas son iguales,
demostrando que no hay una diferencia significativa en el calostro entre vacas y

vaconas.

De igual manera se debe comprobar la distribucion de la variable Ig de vacas y

vaconas.

VACASY
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Figura 14. Distribucion de la variable “Ig” en el calostro de las vacas.

Las variables de Ig en el calostro de vacas multiparas, sigue una distribucion
cuasi normal, como se observa en la figura 14 que existen datos fuera de la

frecuencia normal de una media de 53,16 y una desviacion estandar de 38,159
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y tiene una alta dispersion, es decir que tienen rangos altos como bajos, con
presencia de datos atipicos de una muestra de 19 animales.

VACOMAST
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Figura 15. Distribucion de la variable “Ig” en el calostro de vaconas.

Las variables de Ig en el calostro de vaconas, sigue una distribuciéon normal de
una media de 42,66 y una desviacion estandar de 17,72 de una muestra de 14

animales.

5.2.- Determinacién de las proteinas séricas (proteinas totales), mediante

el uso del refractémetro, para verificar el grado de encalostramiento.

Los resultados obtenidos durante el analisis de proteinas totales mediante el uso
del refractdmetro, se representan en latabla 2 y en la figura 16. Para los analisis
de proteinas totales el numero total de muestras fue de 30, ya que 3 animales

recién nacidos no sobrevivieron o murieron durante el parto.
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Tabla 3:

Variables de proteinas totales en sangre.
Variable PPT gr/dl.
Media 6,70
Mediana 6,81
Moda 7,07
Desv. Est. 1,50
Minimo 4,2
Maximo 10,22
Varianza M. 2,27

RANGOS DE PPT

10,22
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Figura 16. Concentracién de proteinas totales en sangre, por refractometria
(n=30).

Los resultados indican una dispersion moderada de los datos, con una media de
6,70 ppt gr/dl y una desviacion estandar de 1,50. Ademas tiene un minimo de
4,2 ppt gr/dl y un maximo de 10,22 ppt gr/dl. La varianza de la muestra esta en
2,72 demostrando que no existe una gran variabilidad de las proteinas totales

analizadas por refractometria.

La cantidad de las proteinas totales fueron evaluadas segun los rangos que
proporciono el laboratorio “Animalab Cia. Ltda.”: < a 6,2 ppt gr/dl es de nivel bajo,
entre 6,2 a 8,2 es de nivel normal y > a 8,2 ppt gr/dl es de nivel alto. Durante el
estudio se obtuvieron 9 crias con nivel bajo, 16 de nivel normal y 5 de nivel alto

de proteinas totales en sangre.
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En la figura 17, se detalla porcentualmente los resultados de proteinas totales en

sangre durante el estudio.

Porcentaje de PPT

— _ — ] —

BAJO NORMAL ALTO

Figura 17. Porcentaje de las proteinas totales por refractometria (n=30).

Los resultados obtenidos indican que del total de las muestras analizadas de las
crias recién nacidas fueron los siguientes: el 30 % tienen un nivel inferior de
proteinas totales, el 53,33 % esta con un porcentaje normal de proteinas totales

y apenas el 16,66 % tiene un alto nivel de proteinas totales.

5.3.- Verificacion de la concentracion de inmunoglobulinas (IgG), mediante

pruebas de titulacion de anticuerpos.

Los resultados obtenidos durante el andlisis de cuantificacion de 1gG por
turbidimetria, se representan en la tabla 4. Procedentes del rango de
cuantificacion de IgG de la figura 18. Para los analisis de cuantificacion de 1gG
el nimero total de muestras fue de 30, ya que 3 animales recién nacidos no

sobrevivieron o murieron durante el parto.
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Tabla 4:

Variables de cuantificacion de IgG por turbidimetria.
Variable IgG mg/dl
Media 1486,42
Mediana 1493,87
Moda No
Desv. Est. 284,86
Minimo 973,62
Maximo 1996,8
Varianza M. 8145,65

RANGO DE INMUNOGLOBULINA G

123552
1843, 28
143,17
£58,12
173253
175007
180,07
123,65
15368

13,2

973,52
3,18
525,83
102482
12204
124873
1299,2
1245 4
= 133,18
- 13333
« 135217
= 1335,23
« 133702
143652
142607
150LE7
163577
- 1
-« 17182
= 174583
= 174212

g
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Figura 18. Cuantificacion de IgG por turbidimetria.

Los resultados indican una dispersion moderada de los datos, con una media de
1486,42 1gG mg/dl y una desviacion estandar de 284,26. Ademas tiene un
minimo de 973,62 IgG mg/dl y un maximo de 1996,8 IgG mg/dl. La varianza de
la muestra es de 8145,65, demostrando que existe una gran variabilidad dentro
de los IgG analizadas por turbidimetria.

La cantidad de inmunoglobulinas G fue evaluada segun el rango que proporciono
el laboratorio “Animalab Cia. Ltda.”, estableciendo los siguientes rangos: < a
1300 I1gG mg/dl es de nivel bajo, entre 1300 a 2450 de IgG mg/dl es de nivel

normal y > a 2450 IgG mg/dl es de nivel alto. Durante el estudio se obtuvieron 8
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crias con nivel bajo, 22 de nivel normal y ninguna con nivel alto de IgG en sangre.
En la figura 19, se detallan porcentualmente los resultados IgG en sangre

durante el estudio.

Porcentaje de IgG

73,33

f 26,66 | ' n
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Figura 19. Porcentaje de 1gG en sangre (n=30).

Los resultados demuestran que el 26,66 % de los analisis de IgG del total de las
crias muestreadas (n=30), son de nivel bajo, el 73,33 % es de nivel normal,

mientras que no existe porcentaje de alto nivel.

5.4.- Relacion entre proteinas totales (refractometria) y las IgG

(turbidimetria).

El coeficiente de correlacibn demostr6 que los dos métodos tanto, el de
refractometria, como el de turbidimetria, son Utiles para medir el grado de
encalostramiento en las crias recién nacidas. Para establecer una relacién entre
los analisis obtenidos tanto en proteinas totales como en IgG realizamos la
siguiente transformacion de unidades; IgG (mg/dl) x 0,01 = 1gG (g/l). Esto deja a
las dos variables lineales y cuantificables, lo que facilita el uso del coeficiente de

correlacion.
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Los resultados fueron los siguientes: Covarianza =3,9  Correlacién 0,91

Coeficiente de Ccrrelacmnw 1 7135% + 3,3726

25,00 R*=0,8246
20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

o 2 4 & g 10 12

Figura 20. Coeficiente de correlacion, entre dos métodos.

El coeficiente de correlacion demuestra que, tanto los resultados a la medicion
de proteinas totales por refractometria como los de cuantificacion de IgG por

turbidimetria, son directamente proporcionales de forma positiva.

5.5.- Pesaje y encalostramiento deficiente.

Los resultados de pesaje de las crias recién nacida se describen en la tabla 5,

procedentes del rango de pesaje de la figura 15.

Tabla 5:

Peso de las crias.
Variable Kg.
Media 36,77
Mediana 37
Moda 38
Desv. Est. 2,11
Minimo 32
Maximo 41
Varianza M. 4,46
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Figura 21. Pesaje en Kg.
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Se puede observar que existe una dispersion casi normal dentro de los pesajes
de las crias con una media de 36,77 y una desviacion estandar de 2,11. Ademas
la varianza de la muestra es de 4,46 indicando que no existe una gran

variabilidad en el peso de las crias.

Los resultados indican que existen 5 animales bajos de peso y mal encalostrados
(ver tabla 6).

Tabla 6:

Animales bajo de peso y mal encalostrados.

#DeMa.Cria | PesoKg. |C.C.| protgr/dl Rango | Resultado | Color
59 35 1,5 5,95 6,2-82 Bajo
&4 35 1,5 4,38 62-82 Bajo
675 35 1,5 5,86 6,2-82 Bajo
20 36 1,5 5,36 62-82 Bajo
639 32 1 6,3 6,2-82 | Normal

5.6.- Confirmacién de la hipotesis.

Para verificar si la evaluacidon de transmisién de inmunidad pasiva es eficiente o
no en la Hcda. “Guagrabamba”, se utilizd el analisis estadistico del Chi
Cuadrado.



5.6.1.- Chi Cuadrado

El siguiente andlisis estadistico, se realizé en SPSS version 22.0 en espafiol. Se
utilizaron los datos de las variables de ppt y de IgG, los mismos que fueron

recodificados y categorizados, para la utilizacién del Chi cuadrado, valorando las

siguientes hipotesis:

e Ho: La evaluacion de la transmision de inmunidad pasiva (TIP) en las crias

Montbeliarde es eficiente.

e Hi: La evaluacion de la transmision de la inmunidad pasiva (TIP) en las

crias Montbeliarde no es eficiente.

Resomen de procasamicnto de casos

Casos
Villdo Pardidos Total
[ Porcentaje ] Parceniaje M Parcantaja
Inmgmgmil = protgrdii k1] 90,9% 3 9.1% 33 100,0%
mgmomi1protgra 1 tatulacién crnzada
profgrdl
BAJO NORMAL ALTO Tatal
Inmgmgmi1  BAJD Recuento g 10 0 14
8 deliotal 20,0% 333% 00% | B33%
MEDIAND Recuento 2 3] 1 9
% dellotal 6.7% 200% 311% 30,0%
SUPERIOR  Recuento 1] 1 1 2
% deltotal 0,0% 33% 33% 6.7%
Total Recuento 1 17 2 30
% dellotal 36,7% 56,1% 67% | 100.0%
Figura 22. Tabulacién cruzada para el Chi cuadrado.
Pruebas de chi-cuatdrado
Sig. asintdfica
Valor al (2 caras)
Chi-cuadrado de a
Pearson 9,235 4 055
Razdn de verosimilitud 7,880 4 098
Asociacidn lineal por
ineal 5947 1 015
M de ¢asos vdlidos an

Figura 23. Analisis de Chi cuadrado
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Para poder interpretar los resultados se aplica la siguiente formula:

Hy: Existe independencia entre las variables py? > a =005 (Ecuacionl)
H,: Existe dependencin entre las variables py* < a =005 (Ecuacion 2)

De acuerdo a los resultados, se puede observar que la probabilidad de Chi
Cuadrado es mayor que 0,05 por lo que se acepta la hip6tesis nula de la formula,

es decir que existe independencia entre las variables.

Al existir independencia entre las variables, se acepta la hipotesis alternativa de
la investigacion, es decir que la evaluacion de la transmision de la inmunidad

pasiva (TIP) en las crias Montbeliarde no es eficiente.

Metlidas simSiricas

Error
astindar
valer asintdtico® | Aprox, 85 | Aprex. Sig.

Mominal por Neminal  Coeflglents do

eonlingencla 483 055
Intervalo por Intérvalo R da peisond A53 48 2688 M
Ordlnal por ardinal Cattelatién da "

SFEa[man ,-WI:I .‘5'? T.JU‘J .U!ﬁ
M de casos yalidos {1

Figura 24. Medidas simétricas

El valor de Coeficiente de contingencia es cercano a 0,485 y el valor de R
Pearson es cercano a 0,453. Por lo que se puede observar, las medidas
simétricas son significativas estadisticamente, demostrando que los datos

obtenidos de las muestras si son cuantificables.
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Capitulo VII: Discusion

Brignole y Stott (1980, p. 2) demostraron que las terneras recién nacidas,
no pudieron tomar calostro de sus madres entre un 25% a 42% luego de
catorce horas después del parto. Por lo que no se pude afirmar que las
crias nacidas durante la noche han consumido la cantidad y la calidad
adecuada de calostro. Lo mismo sucede en la hacienda, ya que un 26 a
30% de las crias recién nacidas estadn mal encalostradas, pudiendo ser
por varios factores; como consumir un calostro de baja calidad o que no
ingiri6 la cantidad adecuada de calostro, sobre todo si el parto ocurrié

durante la noche.

Matamala (2014, p. 15) demostré que el 71% de las 294 muestras de
calostros producidos por vaconas o vacas primiparas, medidos por el
calostrometro, fueron de buena calidad (>50 Ig mg/ml). Sin embargo en
este estudio, los resultados se difieren, ya que el 50% de las vaconas
produjeron un calostro de mala calidad (< a 50 Ig mg/ml) y el otro 50 %
fue de una calidad mediocre (> a 50 Ig mg/ml < a 100 Ig mg/ml).
Demostrando que el calostro de las vaconas puede llegar a tener una

calidad no compatible con la requerida para un buen encalostramiento.

Matamala (2014, p. 15) describe que el 76,9% de las 294 muestras de
calostros producidos por vacas de 2 o més lactancias, medidos a través
del calostrometro, fueron de buena calidad. Sin embargo, en esta
investigacién, solo el 21% de las vacas de 2 o mas partos llegaron a
producir calostros de buena calidad (> a 100 Ig mg/ml) y un 52,63% de
ellas calostros de mala calidad, (< a 50 Ig mg/ml) medidos con el

calostrometro. Por esto, tampoco se garantiza que las vacas de mas
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partos provean calostros de calidades compatibles con las requeridas

para un buen encalostramiento.

Angulo et al. (2015, p.11) report6 que el calostro de las vacas que paren
crias hembras tienen una mejor concentracién de inmunoglobulinas y de
grasa. En esta investigacion se afirma este enunciado, ya que las vacas
que parieron hembras dieron un 17,64 % de calostro de buena calidad
(calostro > a 100 Ig mg/ ml). Mientras que las vacas que parieron machos
solo alcanzaron el 6,25% de calostros de buena calidad (calostro > a 100

mg/ ml de Ig).

Tyler (2000, p. 6) realiz6 la prueba de ppt por refractometria sérica, con
una poblacion de 242 animales recién nacidos. El 45.12% de las crias
presento falla de transmision de inmunidad pasiva, ya que sus niveles de
ppt eran menores a 5.5 g/100ml. En esta investigacién se confirma este
enunciado, ya que el 30% de las crias de una muestra de 30 animales,
medidos por refractometria resultaron estar mal encalostrados con niveles

inferiores de proteinas totales (< a 6,2 ppt gr/dl).

En un estudio realizado el Sistema Nacional de Monitoreo de Salud
Animal (NDHEP) incluy6 a 1811 ganaderias de 28 estados,
representando el 78% de todas las vacas lecheras de los Estados Unidos.
Se tomaron muestras de sangre de 2177 terneros, entre las 24 y 48 horas
después del nacimiento, y se midié en la sangre inmunoglobulina G. Mas
del 40% de los terneros en el estudio de NDHEP tuvo concentraciones de
IgG menores a 1000 mg/dl entre las 24 y 48 horas de vida y 25% de los
terneros tenian menos de 620 mg/dl (Bovine Alliance on Management and
Nutricion, 2013, p. 1). Los resultados de esta investigacion se repiten en
el estudio realizado, ya que un 26% de los 30 animales que se les midi6

la IgG, demostraron estar por debajo del nivel (< a 1300 IgG mg/dl).
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Nocek, 2001, demostré6 en 159 animales recién nacidos, que al ser
alimentados con calostros de buena calidad aumentaron de peso,
mientras que los que se alimentd con calostro de calidad media o baja,
fueron perdiendo peso paulatinamente. En este estudio se presentan
animales con condiciones similares, ya que existen 5 animales bajos de
peso y mal encalostrados, que tomaron muy poca cantidad calostro o eran
de media o mala calidad, a los cuales se los deberia tener en observacion

ya que son los mas vulnerables a contraer enfermedades.
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Capitulo VII: Conclusiones y recomendaciones.

7.1.- Conclusiones.

e Se llega a la conclusion que los calostros de la hacienda “Guagrabamba”
son de mala calidad, tomando en cuenta que el 52,52% de los calostros
medidos con el calostrémetro fueron < a 50 Ig mg/ml, con una media de
48,78 Ig mg/ml y una alta dispersion y variabilidad de los datos dentro del

mismo hato bovino.

e Mediante refractometria, se determiné que el grado de encalostramiento
esta entre mediocre y malo, tomando en cuenta que el 30% (< a 6,2 ppt
gr/dl) de las crias muestreadas tienen un nivel bajo de proteinas totales
en sangre (< a 6,2 ppt gr/dl), con una media de 6,81 y una dispersién

moderada, pero sin que exista una gran variabilidad de los datos.

e Se concluye que el nivel de IgG en sangre de las crias esta entre mediocre
y malo, ya que el 26,67% de las crias muestreadas mediante el método
de turbidimetria tienen un nivel bajo de 1gG (< a 1300 IgG mg/dl), con una
media de 1686,42 y una dispersién moderada, pero sin que exista una

gran variabilidad de los datos.

e Cualquiera de los 2 métodos, tanto la medicion de proteinas totales por
refractometria como los de cuantificacion de IgG por turbidimetria, son
efectivos en la evaluacion del encalostramiento, ya que fueron analizados
mediante el coeficiente de correlacion, demostrando que son

directamente proporcionales de forma positiva.

e Por medio del analisis estadistico del Chi Cuadrado, se midieron las
variables de ppt y las de IgG, llegando a la conclusion que la hipotesis
alternativa es correcta, es decir que la transmision de la inmunidad pasiva

(TIP) en las crias Montbeliarde, no es eficiente.
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7.2.- Recomendaciones.

Establecer un protocolo de encalostramiento dentro de la hacienda

“Guagrabamba”.

Se recomienda analizar con mas profundidad y con un tamafio de muestra
mas amplio, si el sexo de la cria influye directamente en la calidad de

calostro.

Cuantificar cuantos litros de calostro consume cada cria, sea el parto en

la noche o durante el dia, para evitar un mal encalostramiento.

Se debe congelar o refrigerar los calostros de buena calidad, es decir los
> a 100 Ig mg/ml, para mezclarlos con calostros de baja calidad y
administrarselos a los animales recién nacidos que estén

inmunodeprimidos.

Usar un calostrometro comercial y un refractometro para proteinas totales,
para verificar la calidad de calostro y el grado de encalostramiento
respectivamente, dentro de la hacienda “Guagrabamba” haciendo una
capacitacion previa al personal del establecimiento del manejo y uso del

calostrometro y del refractometro.
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Foto 1: Manga

Parte frontal, se
visualiza la manga
hecha de cemento.

= Parte lateral,

permite el acceso
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Foto 3: Ternereras:

Foto 4: Mezcla de Calostros.
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Foto 6: Calentamiento a bafio maria

Foto 7: Medicidon de temperatura

65



Foto 8: Medicion del calostro, mediante el calostrometro.

Foto 9: Valoracién de la cria (Examen clinico).
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Foto 10: Toma de muestra de sangre por puncién yugular.

Foto 11: Cooler para transporte de muestras.
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1 386 35-11-14 30-04-15 Corsica 214
3 356 5-12-14 7-05-15 Corsica 207
1 463 7T=-06=14 E-05-15 Unistar 206
1 381 14-11-14 16-05-15 Unistar 138
2 41% 8-10-14 16-05-15 Cov=ziea 198
3 226 7-02-1% 12-03-15 Valfin 135
2 357 B-12-14 21-05-15 Covzica 192
2 268 7T-03-15 25-05-15 Unistar 183
2 345 20-12-14 25-05-15 Valfin 123
2 415 11-10-14 25-05-15 Timor 185
2 2758 24-02-15 31-05-15 Unistar 183
3 243 26-05-15 2-06-15 Montanoc 181
3 353 27-10-14 2-06-15 Unistar 181
1 245 30-05-15 6-06-15 Corsica 177
4 224 20-04-15 17-06-15 Timor 166
3 277 26-02-15 Z0-0&-15 Valfin 1e=2
2 254 5-02-15 25-06-15 Unistar 158
1 221 23-04-15 27-06-15 Valfin 1586
4 210 4-05-15 27-06-15 Valfin 156
1 206 8-05-15 29-0&—15 Corsics 154

Tizs ——-- PARTO ----ESTATUS Fecha
Jeca Estimado Faltan Seca
&8 3-12-15 3 Seca 23-05%-15
1] 7=-12-15 7 Seca 23-02-15
103 9-12-15 % Seca 19%-08-15
&2 17-12-15 17 Saeca  23-092-158
13 30-12-15 320 Seca 11-11-15
13 31-12-15 321 Seca 11-11-15
15 12-01-16 43 Seca 1l1-11-15
13 12-01-16 43 Sse=z2 11-11-15
103 15-01-16 46 Seca 13-08-15
13 15-01-16 46 Seca 11-11-15
3 16-01-16 47 Seca 27-11-15
3 253-01-16 54 Seca 27-11-15
13 25-01-16 56 Seca 11-11-15
3 31-01-16 &2 Seca 27-11-15

o 4-02-16 &6 Pref

o} 11-02-16 73 Prefi
102 13=-02-16 74 Seca 1%-08-15

o} 20-02-16 B2 Prei
2 20-02-16 82 Sa=a 27-11-18

Q 23-02-16 85 Prefl
2 25-02-16 87 Szeoz 27-11-158

1} 23-02-16 31 Prefi

0 29-02-16 91 Pren

1} 4-03-16 355 Prefi

o] &-0353-1& 57 Dren

o 8-03-16 3% Pren

a 8-03-16 3% Pref

o 12-03-16 103 Praf

[1} 23-03-16 114 Preh

o 26-03-16 117 Prafi

[1} 31-03-16 122 Prefi

o 2-04-16 124 Deafi

[1} 2-04-16 124 Prefi

a 4-04-16 126 Prafl
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524 10 Aladin
291 12 Jocosa
75 11 Amanda
632 10 Larisaa
265 12 Elma
258 12 Electra
2895 10 ¥am=
8768 & Ardana
FE82 11 Newvada
882 12 Ilusa
E62 10 Lunisa
516 10 Azales
284 10 Inguieta
478 10 Acacia

220 24-04-15 30-06-15 Coraica 153
463 Z24-02-14 20-06-15 Walfin 153
245 30-03-15 1-07-15 Unistar 152
202 12-08-15 1-07-15 Walfin 152
=41 24-12-14 3-07-15 Unistar 150
470 1F-0E-14 4-0F7-15 Unistar 149
204 10-0B-18 4-07-15 Uniatar 149
=18 26-05-14 S-07-15 Valfin 144 235
424 2-10-14 11-07-15 Unistar 142
Z205% 2-05-1% 11-07-15 Timor 142
24F 30-03-1F 11-07-15 Uniastar 142
18% 25-08-15 14-07-15 Valfin 15%
200 14-085-15 25-07-15 Walfin 124
22% 15-04-15 25-07-15 Valfin 124

5—-04-16 127 Prefi
E—-04-16 127 Pren
6€-04-16 125 Pref
€-04-16 1258 Prefi
g-04-16 1320 Pref
S-04-16 1321 Prehn
9-04-16 121 Prefi
14-04-1% 153¢ Seca 6-04-15
16-04-1& 128 Pren
16-04-16 138 Prei
16-04-1& 138 Preh
15-04-16 141 Prefi
4-05-16 156 Pren
4-05-16 156 Pref

616 11 Sacwraman 287 16-02-15 1-08-15 Timor 121 7-0E—-16 15% Pren
F&6 10 Brioche 266 S8-03-15 4-08-15 Corgieca 118 10-08-16 162 Pref
4659 10 Lira 165 12-046-15 4-08-15 Timor 1is 10-085-16 162 Prefl
F71 10 Inemieto 177 6-06-185 E-08-15 Timor 117 11-05-16 162 Prefi

198 16-05-15 7-08-15 Walfin 115
210 4-0F-1F 8-028-15 Coraica 114
=27 7F-01-1% 1l2-09-15% Timer 110
177 6-06-15 13-08-15 Unistar 10%
227 17-04-15 14-05-15 Coraica 108
3287 28-10-14 15-08-15 Unistar 107
228 18-04-1§8 1%-05-15 Uniatar 103
167 16-06-15 1%-028-15 Coraica 102
156 25-05-15 22-05-15 Timor 100

13-05-16 165 Pren
14-05-16 166 Prefi
12-08-16 170 Prash
19-05-1& 171 Pren
20-05-16 172 Preh
21-0E-16& 172 Preh
25-08-16 177 Prei
25-05-16 177 Pren
28-05-16 180 Pref

624 10 Ruperta
626 10 Taoa

£15 11 Narciaa
622 10 Parra
620 11 Indira
6058 11 Paztora
573 10 Osadia
€325 10 Anira
315 10 Gertrudi
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Vaquillas proximas al partd
fdezds 21 dias antes del parto)
gquilla———-———-—— Edad =2 @  ————— INSEMIHACION -—-——---— ——- Parto --—-— Edad estimads
NHOMBEE Estatus la 1.insem. Fecha Comentaric Dias Facha Dias 2l ler Parto
a&0 T Irina Dreaifl 20.0 1z2-02-15 Valfin 251 1%-11-15 -11 25.3
60 T Beina Prafi 23 58 21-02-1% Caraica 282 28-11-18 -2 2.9
652 T Celin Prefi 20.1 6-03-158 Ulcoto 2 262 11-12-18 11 30.8
€58 7 EBegia Pren 21.5 13-03-15 Ulcoto = 282 i12-12-15 18 an.e
G432 T Ciryla Preii 1.8 17-05-13 Toaladd 258 22-12-13 22 dl.8
56 7 Francia Pren 25.2 12-03-15 Corsica 257 23-12-15 23 34.5
678 T Franciac Prefi 1%.3 24-03-15 Coraica 281 23-12-158 23 28.8
6359 7T Mongolic Pren? 15.1 7T-10-14 Ulcoto = 413 4-01-1& 35 34.2
643 6 Emma Prefi 23.2 11-04-15 Ulcoto = 233 16-01-16 47 32.5
802 & Juli= Drefi 18.4 15-04-15 Unistar 225 20-01-16 51 43.8
650 T Ilda Prefi 13.7 15-04-15 Rapallo Z28 23-01-16 54 3.0
539 T Coneja Pref 23 .5 21-04-15 Corsica 223 26-01-16 57 34.8
64 T Chavela DPrafi 22.1 21-04-15 Corsica 223 26-01-16 &7 33.1
647 & Favia Prefl 1%.6 8-05-15 Valfin 208 1z2-02-16 74 33.5
E25F & Tzuicqa Prafi 13 5 8-05-158 Ulesta a 208 12-02-16 74 28.8
(=141 & Imelda Preafl 21.8 13-05-15 Valfin 201 17-02-1¢ 79 31.1
675 & Antonia Pren 21 .1 14-05-15 Valfin 200 18-02-1& 80 30.4
GE3 T Leona Preii 20.32 Z2l-02-132 Valfin 133 22-02-16 87 22.8
E687 T Tegus Prefi 20.2 23-05-15 TMecoto s 181 27-02-16 &3 31.8
687 T Maliga Prefi 1%.8 Z23-05-15 Valfin 193 27-02-16 83 23.2
&84 7 Pamplona Prefi 20.1 26-05-15 TMeoto s 188 1-03-1& 352 25.4
677 T Aleja Prefi 21 .48 1-06-15 Corsica 182 T-03-16 38 31.0
685 § HNadine Drefi 1%.6 4-06-15 Coraica 1758 10-03-16 101 2g8.9
632 & Nirma Prafi 18 4 17=-0&=15 Coraica 188 23=03-16 114 Z8. 3
695 T Simona Prefl 18.8 17-06-15 Corsica 166 23-03-16 114 28.1
627 & I=is Prafi 13 .4 20-06-15 Ulcoto s 163 26-03-16 117 27.7
76 7T Emilia M Prefi 22.5 2-07-15 Ulcoto = 144 14-04-16 136 31.2
£28 T Ragia Prafi 20.0 15-07-15 Coraica 138 20-D4-16 142 30.8
86 7T Palinka Prefl 13.3 l1le-07-15 Valfin 137 21-04-16 143 1.0
700 7T Hristel Pren 15 .4 16-07-15 Corsica 137 21-D4-16 143 27.7
672 T Eatia Preii 21.1 16-07-15 Ulcoto = 137 21-04-16 143 32.3
&7 7T Damariz DPrefl 22.3 17-07-15 Ulcoto = 138 22-04-16 144 5.1
63 T Eatefany Prefi 25.0 21-07-15 Rapallo 132 26-04-16 148 34.4
&6 T Hieta Prefi 24.7 22-07-15 Tlecoto s 131 27-04-16 143 36.1




Registro 2: Calendario estimando la fecha del parto
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Registro 3: Resultados del Calostrometro

Medicion de la calidad de calostro por calostrometro

Sexo | N2 | # De Ma. Cria | Inmg mg/ml Rango |Color| Resultado
H |1 362 90 Moderado Consumible
H 2 639 40 Bajo No Apto
M |3 8 80 Moderado Consumible
M | 4 678 20 Bajo No Apto
H |5 648 70 Moderado Consumible
M |6 507 50 Moderado Consumible
M | 7 618 30 Bajo - No Apto
M |8 59 60 Moderado Consumible
H |9 460 100 Superior Excelente
H |10 64 30 Bajo . No Apto
H |11 683 10 Bajo No Apto
H [12 537 130 Superior Excelente
M |13 603 70 Moderado Consumible
H |14 680 60 Moderado Consumible
M |15 353 30 Bajo No Apto
M |16 604 50 Moderado Consumible
M |17 265 10 Bajo No Apto
H |18 647 50 Moderado Consumible
M |19 668 20 Bajo No Apto
M |20 500 100 Superior Excelente
H |21 685 60 Moderado Consumible
M |22 275 30 Bajo No Apto
H |23 675 40 Bajo No Apto
H |24 476 30 Bajo No Apto
H |25 515 10 Bajo No Apto
H |26 546 110 Superior Excelente
M |27 20 30 Bajo No Apto
H |28 667 50 Moderado Consumible
H |29 535 10 Bajo No Apto
M |30 597 40 Bajo No Apto
H |31 687 50 Moderado Consumible
M |32 677 40 Bajo No Apto
M |33 522 10 Bajo No Apto
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Registro 4. Ejemplo de registro de campo de cada cria.
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Registro 5: Resultados de proteinas totales séricas por refractometria.

Refractometria sérica por uso del refractometro

sexo | N2 | protgr/dl Rango Resultado | Color
H 1 6,64 6,2-8,2 Normal
H 2 6,3 6,2-38,2 Normal
M 3 4,23 6,2-8,2 Bajo
M 4 5,41 6,2-8,2 Bajo
H 5 8,23 6,2-8,2 Alto
M 6 7,07 6,2-8,2 Normal
M 7 4,2 6,2-8,2 Bajo
M 8 5,95 6,2 -8,2 Bajo
H 9 9,71 6,2-8,2 Alto
H |10 4,38 6,2-8,2 Bajo
H |11 7,23 6,2-8,2 Normal
H |12 10,22 6,2-8,2 Alto
M |13 6,83 6,2 -8,2 Normal
H 14 6,99 6,2-8,2 Normal
M 16 8,25 6,2-8,2 Alto
M 17 4,39 6,2-8,2 Bajo
H 18 6,8 6,2-8,2 Normal
M |19 6,73 6,2-8,2 Normal
M |20 8,32 6,2-8,2 Alto
H |21 7,07 6,2-8,2 Normal
M |22 7,04 6,2-38,2 Normal
H |23 5,86 6,2-8,2 Bajo
H 24 4,52 6,2-8,2 Bajo
H 26 7,59 6,2-38,2 Normal
M |27 5,36 6,2 - 8,2 Bajo
H 28 7,71 6,2-8,2 Normal
H |29 7,79 6,2-8,2 Normal
M |30 6,53 6,2 -8,2 Normal
H 31 7,49 6,2-8,2 Normal
M |32 6,35 6,2 -8,2 Normal
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Registro 6: Resultados de cuantificacion de Inmunoglobulinas G.

Medicién de Inmunoglobulinas 1gG

sexo | N2 | #de Ma. Cria | 1gG mg/dl Rango Resultado | Color

H |1 362 1338,16 | 1300-2450 | Normal

H |2 639 12954 | 1300-2450 | Bajo

M |3 8 996,83 | 1300-2450 | Bajo

M |4 678 1290,2 | 1300-2450 |  Bajo

H |5 648 1748,13 | 1300-2450 | Normal

M |6 507 1501,67 | 1300-2450 | Normal

M |7 618 979,18 | 1300-2450 | Bajo [N
M |8 59 1301,18 | 1300-2450 | Normal

H |9 460 1746,83 | 1300-2450 | Normal

H |10 64 973,62 | 1300-2450 | Bajo |
H [11] 683 1486,07 | 1300-2450 | Normal

H [12] 537 1930,65 | 1300-2450 | Normal

M |13] 603 1639,2 | 1300-2450 | Normal

H [14] 680 1605,77 | 1300-2450 | Normal

M 16| 604 1890,07 | 1300-2450 | Normal

M [17] 265 1024,82 | 1300-2450 | Bajo [N
H [18] 647 1704,82 | 1300-2450 | Normal

M |19 668 1352,17 | 1300-2450 | Normal

M |20] 500 1996,8 | 1300-2450 | Normal

H [21] e85 1698,12 | 1300-2450 | Normal

M |22] 275 1760,07 | 1300-2450 | Normal

H (23] 675 1396,23 | 1300-2450 | Normal

H [2a] 476 12204 | 1300-2450 | Bajo

H [26] 546 1702,59 | 1300-2450 | Normal

M |27 20 1246,73 | 1300-2450 |  Bajo

H [28] 667 1649,17 | 1300-2450 | Normal

H [29] 535 1635,92 | 1300-2450 | Normal

M |30 597 1436,52 | 1300-2450 | Normal

H [31] 687 1648,28 | 1300-2450 | Normal

M [32] 677 1397,02 | 1300-2450 | Normal
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Registro 7: Examen clinico de las crias.

EXAMEN CLINICO DE LAS CRIAS

sexo | N2 | # De Ma. Cria | Peso Kg. |C.C.| T2 | Comportamiento | Lesiones |F.C.|F.R.
H 1 362 38 2,5 (39,2 Normal no 112 | 48
H |2 639 32 1 (391 Deprimido no 128 | 43
M |3 8 36 2 39,1 Normal no 115| 52
M | 4 678 37 2 | 39 Normal no 108 | 42
H 5 648 38 2,5 |38,7 Normal no 117 49
M | 6 507 36 2 |38,9 Normal no 120 | 54
M |7 618 39 2,5139,1 Agresivo Si 119| 53
M | 8 59 35 1,5 39,5 Deprimido no 110 42
H 9 460 39 2,5 (38,5 Normal no 112 | 40
H |10 64 35 1,5 39 Normal no 104 | 45
H [11 683 33 1,5 | 39 Deprimido no 107 | 41
H |12 537 34 1,5 (38,7 Deprimido no 105 | 42
M |13 603 35 1,5 39,6 Inquieto no 114 53
H |14 680 39 2,5 (39,2 Normal no 107 | 52
M |16 604 38 2,5| 39 Normal no 102 | 47
M |17 265 40 2,5139,5 Deprimido Si 106 | 42
H |18 647 41 3 |38,5 Normal no 105 | 47
M |19 668 38 2,5 (39,2 Normal no 110| 53
M |20 500 36 1,5|39,4 Normal no 106 | 48
H |21 685 35 1,5(39,1 Normal no 111} 50
M |22 275 37 2 |39,5 Inquieto no 115| 58
H |23 675 35 15| 39 Normal no 102 | 43
H |24 476 38 2,51(39,4 Deprimido no 103 | 52
H |26 546 38 2,51(39,3 Inquieto no 111 53
M |27 20 36 1,5 (39,2 Normal no 102 | 46
H |28 667 38 2,5 (39,2 Normal no 104 | 51
H |29 535 37 2 | 39 Inquieto no 101 43
M |30 597 39 2,5 (38,7 Normal no 117 | 48
H |31 687 37 1,5 38,9 Inquieto no 108 | 49
M |32 677 34 1 |39,2 Deprimido no 112 | 47
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Registro 8: Examenes de proteinas totales.
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Registro 9: Examenes de turbidimetria para cuantificacion de IgG.
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