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Resumen

Esta investigacion se desarrollé6 con muestras de productores lecheros ubicados en las
provincias de Azuay y Cafar. El objetivo general de la tesis fue determinar la frecuencia
con que ocurre falla en transferencia de inmunidad pasiva maternal (FTIPM) en el
ganado bovino lechero de la sierra sur del Ecuador. Los productores se consideraron
como pequefios y grandes tenedores. Se analizaron 120 partos, de esos eventos se
tomaron muestras de sangre de los terneros dentro de la primera semana de vida
(hembras y machos), la puncion fue en la vena yugular con un sistema de coleccion de
sangre al vacio, en tubos de 9 ml sin anticoagulante. Se centrifugaron las muestras y se
extrajo el suero sanguineo. Se separaron 2 alicuotas para analizar: proteinas séricas
totales por refractometria y proteinas totales, albumina y globulina por
espectrofotometria. Asi también se colectaron 300 ml de calostro de las madres para
establecer su calidad a través de la medicion de gravedad especifica y concentracion
de azlcares. Las muestras con una concentracion de proteinas totales menores a 5,5
g/dl se consideraron con FTIPM. Los calostros con baja densidad (<1.035) y/o
concentracion de azucares menor al 20% se consideraron de baja calidad. Se establecio
una frecuencia de 26,36% de animales con FTIPM. No se encontré asociacion
estadistica con las variables sexo de las crias, paridad de la vaca, tipo de granja, con la
presentacion de FTIPM sin embargo, si se determind asociaciéon con la densidad del
calostro y la procedencia territorial de las muestras. Se observé diferencias en la
concentracion de globulinas y en el ratio albumina/globulina entre los individuos
“Protegidos” y los que presentaron FTIPM. Los resultados del andlisis mostraron una
alta concordancia entre las mediciones realizadas mediante espectrofotometria y
refractometria. Sin embargo, la concordancia entre las mediciones de calidad del

calostro obtenidas por densitometria y refractometria Brix fue baja.

Palabras clave del autor: calostro, proteinas, inmunoglobulinas, Brix
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Abstract

This research was carried out with samples from dairy producers located in the provinces
of Azuay and Cafar. The general objective of the thesis was to determine the frequency
with which passive maternal immunity transfer failure (FTIP) occurs in dairy cattle in the
southern highlands of Ecuador. Producers were considered as both small and large
holders. A total of 120 births were analyzed, from which blood samples were taken from
calves within the first week of life (females and males) collected from the jugular vein
with a vacuum blood collection system, in 9 ml tubes without anticoagulant. The samples
were processed to extract the blood serum. 2 aliquots were separated for analysis: total
serum proteins by refractometry and total proteins, albumin and globulin by
spectrophotometry. 300 ml of colostrum was also collected from the mothers to measure
its specific gravity and sugar concentration. There was a frequency of 26.36% of animals
with maternal passive immunodeficiency transfer failure. No influence was found for sex,
parity, type of farm, and differences for colostrum density and territorial origin. The
concentration of globulins in the "Protected" individuals was higher than that of those
suffering from FTIPM. All analysis showed a high relationship between the
measurements made by spectrophotometry and refractometry. However, that
relationship between colostrum quality measurements obtained by densitometry and Brix

refractometry was low.
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Capitulo 1

1.2. Introduccion

En Ecuador, histéricamente la actividad ganadera ha involucrado a miles de familias
dependientes socioeconémicamente de las granjas lecheras. Actualmente se manejan
alrededor de 3,8 millones de bovinos y se producen mas de 5,5 millones de kilogramos
de leche. (Opiales y Chuzéan, 2023). Para sostener la actividad con buena productividad
en eficiencia y sostenibilidad se deben realizar buenas practicas pecuarias y veterinarias
y asi evitar el surgimiento de enfermedades, mortalidad, problemas reproductivos, baja

produccién y deficiencias nutricionales.

Uno de los problemas mas importantes en la ganaderia lechera es la presencia de
enfermedades infecciosas de los terneros en las primeras semanas de vida,
generalmente producto de la falla en la transferencia de inmunidad pasiva maternal
(FTIPM), ocasionada por un inadecuado manejo del calostro o de su calidad, sabiendo
gue en los rumiantes la Unica fuente de anticuerpos maternales es el calostro ya que
durante la gestacion no pueden llegar al feto por la especial estructura placentaria en
esta especie. (Carter et al., 2021). Asegurar la adecuada transferencia de anticuerpos
es importante para evitar la morbilidad y la mortalidad de los terneros, reducir el uso de

antibioticos, los costos de produccion y mejorar el bienestar animal. (Acosta et al., 2023).

El calostro corresponde a la primera secrecion de la glandula mamaria su composicion
es muy compleja en proteinas, vitaminas, grasas, minerales, componentes
inmunolégicos y factores de crecimiento que favorecen la vitalidad del ternero. Las
inmunoglobulinas (lIg) del calostro neutralizan toxinas, actiGan como antimicrobianos y
antivirales (Reyes-Portillo et al., 2020; Hamm et al., 2020). El calostro también ayuda en
la regulacion del sistema inmune, la maduracién intestinal y promueve el desarrollo del

organismo.

El calostrado puede darse de distintas maneras; por lactacion directamente de madre o
de nodrizas, sustitutos de calostro, por alimentador esofagico, con biberones o a balde
con o sin adicion de suplementos a base de inmunoglobulinas (Lopez et al., 2016). La
calidad y composicién del calostro pueden variar de acuerdo a distintos factores como
la hora a la que se suministre después del parto (Lopez y Heinrichs, 2022), al nimero
de partos (Scandolo y Maciel, 2017; Jimenez, 2020), la raza de la madre, el tipo de

granja, el sexo de la cria y otros factores. (Begazo 2013).

Rosa Graciela Fajardo Arcentales — Ana Maria Ochoa Mufioz
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Para analizar la calidad de calostro son muy utilizados la refractometria Brix y el calostro
densimetro. (Lichtmannsperger et al. 2023) La FTIPM en el ganado bovino sucede
cuando no se administra una cantidad adecuada de calostro de buena calidad en las
primeras horas de vida, si esto no ocurre en el recién nacido corre el riesgo de contraer

enfermedades o morir. (Tang et al., 2021).

Otra forma de evaluar la calidad del calostro, en su manejo y la proteccion de los
terneros es la medicion de proteinas séricas totales en la sangre del ternero en la
primera semana de vida, si estas tienen valores inferiores a 5,5 g/dl se considera que el
individuo presenta FTIPM. (Vargas-Villalobos y Elizondo-Salazar, 2014; Gamsjager, et
al. 2023; Lombard, et al. 2020; Lopez y Heinrichs, 2022).

Esta investigacion analizé la frecuencia con la que se presenta FTIPM, asi como su
asociacion con distintas variables: categorias de sexo de las crias, procedencia de las
muestras, tipo de granja, paridad de la vaca, calidad del calostro segun densidad y
grados Brix, mediante el uso de X2 y Odds Ratio. Ademas, se analiz6 la concordancia
entre dos técnicas para medir proteinas totales en suero (refractometria y
espectrofotometria) y calidad de calostro (refractometria Brix y calostro densimetro)
(Sockett et al., 2023).

En este trabajo también se analiz6 la concentracion de albumina para obtener
indirectamente el valor de globulina y de esa manera establecer el ratio

albumina/globulina y su relacién con la presentacion de FTIPM.

Rosa Graciela Fajardo Arcentales — Ana Maria Ochoa Mufioz
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la frecuencia con que ocurre falla en la transferencia de inmunidad
pasiva maternal (FTIPM) en el ganado bovino lechero de la sierra sur del

Ecuador.

1.3.2. Objetivos especificos

e Establecer la frecuencia de FTIPM en relacion a las variables sexo de los
terneros, calidad de calostro, paridad de las vacas, procedencia de las
muestras y tipo de productor.

e Establecer si la concentracion de globulinas y la relacién
albamina/globulina son diferentes en animales que presentan FTIPM.

Rosa Graciela Fajardo Arcentales — Ana Maria Ochoa Mufioz
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Capitulo 2

2.1. Calostrogénesis

La lactancia es una caracteristica que define a los mamiferos. La glandula mamaria es
el 6rgano disefiado para la produccion de dos alimentos esenciales para la vida del
neonato. El calostro es por un lado 6ptimo para inducir la inmunidad pasiva en el recién
nacido y por otro la produccion de leche que provee de nutrientes basicos para el
lactante (Arizala & Olivera, 2007). Sin embargo, los terneros nacen sin anticuerpos
debido a que los bovinos poseen una placenta sindesmocorial que impide la
transferencia de Ig de la madre al feto (Casas & Canto, 2015). Durante la
calostrogénesis, que inicia entre 30 y 45 dias antes del parto, se produce el transporte
de Ig maternales al calostro, principalmente IgG del subisotipo IgG1l, debido a la
expresion de receptores en el acino mamario para la porcién Fc de las Ig. El origen de
las IgG e IgM es principalmente sérico, correspondiendo al 80% y 7% respectivamente
de las Ig del calostro. La IgA es sintetizada localmente y representa el 6%. El calostro
también contiene células maternales como: leucocitos, linfocitos, neutrdéfilos,
macroéfagos, factores de crecimiento, hormonas, citoquinas, factores antimicrobianos no
especificos y nutrientes (Fernandez et al., 1994). Pero durante la calostrogénesis la
concentracion de Ig, aumenta notablemente en las dos semanas previas al parto debido
a la influencia de hormonas lactogénicas, entre ellas la prolactina, su efecto cesa
bruscamente después del parto. El calostro permanece en la glandula mamaria del

bovino las primeras 24 horas posparto. (Antelo del Rio, 2021)

2.2. Calidad Nutricional del Calostro

El calostro bovino se conoce como la primera secrecion producida por la glandula
mamaria de las vacas, que se obtiene en las primeras horas después del parto (Mohanta
et al., 2021). Es de gran importancia en el periodo perinatal ya que los becerros
adquieren inmunidad y respuesta inmunoldgica mediada por células (Reyes-Portillo et
al., 2020)

La composicion del calostro bovino en términos de vitaminas, se destaca la presencia
de vitaminas tanto solubles en agua como en grasa, por ejemplo, las del grupo B, asi
como b-caroteno, tocoferol, colecalciferol y filoquinona. En cuanto a los minerales se
registra un contenido significativo del 7.8%, abarcando tanto minerales mayores como
traza, entre ellos cloruros, citratos y fosfatos. La contribucion de aminoacidos es

esencial, incorporando tanto esenciales como condicionales y no esenciales como
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arginina, histidina isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina y valina. La
proporcion de acidos grasos y aceites es notable, constituyendo el 22.3% de acidos
grasos saturados, acidos grasos saturados de cadena corta y media, acidos grasos
poliinsaturados, acidos grasos monoinsaturados, acido linoleico conjugado y &cidos
grasos trans. Los carbohidratos, representados principalmente por lactosa, conforman
el 17.45%, incluyendo glucosa, fructuosa, glucosamina, galactosamina, acido N-
acetilneuraminico y oligosacaridos. Esta diversidad en la composicién nutricional del
calostro bovino subraya su importancia como fuente vital para el desarrollo inicial de los
terneros (Mehra & Powar, 2021)

Tabla 1. Composicién del calostro bovino

Componentes Calostro Unidades
Grasa 6.7 %
Proteina 14.36 %
Lactosa 2.6 %
Soélidos totales 25.77 %
Cenizas 0.05 %
Inmunoglobulina G 32 mg/ml
Inmunoglobulina G1 34 mg/ml
Inmunoglobulina G2 6.00 mg/ml
Inmunoglobulina A 1.6 mg/ml
Inmunoglobulina M 4.00 mg/ml
Lactoferrina 0.84 mg/ml
Retinol 3.85 ug/g
Tocoferol 2.92 ug/g
B-caroteno 0.68 ug/g
Vitamina E 80.59 ug/g

Rosa Graciela Fajardo Arcentales — Ana Maria Ochoa Mufioz



UCUENCA 7
Tiamina 0.74 ug/ml
Riboflavina 4.69 ug/ml
Niacina 0.65 ug/ml
Vitamina B12 0.4 ug/ml
Acido Félico 0.01 ug/mi
Piridoxal 0.13 ug/ml
Piridoxamina 0.20 ug/ml
Piridoxina 0.03 ug/ml
Acido pantoténico 1.5 ug/mi
Calcio 3.658 mag/kg
Fosforo 4450 mg/kg
Magnesio 566.57 mg/kg
Sodio 879.42 mg/kg
Potasio 2122.895 mg/kg
Zinc 24.85 mg/kg
Hierro 3.62 mg/kg
Cobre 0.47 mg/kg
Azufre 2594.66 mg/kg
Manganeso 0.15 mg/kg
Bacterias mesofilas <10 000 ufc/cms
Bacterias coliformes Ausencia en 1 cm?

Escherichia coli Ausencia en 1 cm?
RCS < 300.00 ufc/cms

Adaptado de : (Kehoe, 2014) - (Costabel et al., 2018)
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Se han identificado diversas funciones bioldgicas tanto en la leche cruda como en el
calostro bovino. Los valores promedio de los parametros fisico-quimicos del calostro y
su evolucion a leche durante un periodo de 90 dias después del parto, se observa una
disminucion gradual en el contenido de grasay proteina, mientras que la concentracion
de lactosa tiende a aumentar con el tiempo. Estas variaciones indican la adaptacion de
la composicién del calostro para satisfacer las necesidades cambiantes del ternero en
sus primeros dias de vida. Estos elementos nutritivos contribuyen a suministrar energia,
al mismo tiempo que los compuestos bioactivos desempefian un papel en la defensa
contra diversas infecciones, enfermedades, asi como en el proceso de crecimiento y
desarrollo. (Mohanta et al., 2021)

Tabla 2. Porcentaje de los componentes nutricionales desde el parto alos 90 dias

en leche.
Dia postparto Grasa % Proteina % Lactosa %
1 3.55 16.12 2.69
2 3.49 5.43 3.04
3 4.5 4.54 3.52
4 4.36 441 3.82
5 3.89 4.23 4.15
15 3.66 4.01 4.32
30 3.72 3.08 4.54
60 3.95 2.94 4.61
90 3.51 2.94 4.70

Adaptado de: (Mohanta et al., 2021)

2.3. Vitaminas liposolubles y solubles

El calostro bovino incluye vitaminas liposolubles (Vitamina A, D, K y E), vitaminas
hidrosolubles (Vitamina B y C) en concentraciones variables, que dependen de diversos
factores como la etapa de lactancia, la dieta de la madre y otros aspectos fisicos.
(Davison et al., 2020)
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Dentro de la vitamina A, incluye a los pigmentos de la retina, el &cido retinoico, el retinol,
el éster de retinilo y el betacaroteno. La vitamina D en el calostro se presenta en dos
variantes que son el ergocalciferol (D2) y el colecalciferol (D3). Estos componentes se
producen a través de la exposicidn a la radiacién ultravioleta siendo el primero en ser

sintetizado en plantas y el segundo en la piel de la vaca. (Arslan et al., 2021)

La vitamina E se presenta en dos formas distintas, que son los tocotrienoles y los
tocoferoles (Idamokoro et al., 2020). Por otro lado, la vitamina K se encuentra en dos
subtipos diferentes, la filoquinona y las menaquinonas. En cuanto al &cido ascorbico,
conocido como vitamina C, se encuentra en cantidades reducidas y se sintetiza en el
higado de las vacas, de alli su proceso de metabolizacion para las respectivas funciones
bioldgicas en el organismo (Arslan et al., 2021).

Puppel et al., (2019) menciona que la concentracion de vitaminas liposolubles en el
calostro estd vinculada al contenido de grasa experimentando cambios significativos
segun la estacién y las condiciones ambientales, durante el invierno el contenido de
grasa es considerablemente menor en comparacion del verano. Ademas, el calostro
bovino despliega una variable gama de funciones cruciales gracias a su contenido de

vitaminas.

Tabla 3. Funciones de las Vitaminas en el neonato bovino

Factor Nutricional Funcioén

Retinol (Derivado Vitamina | Estimula la produccién de colageno, elastina y acido

A) hialurénico.

Tocoferol (Vitamina E) Colabora en la formacion de eritrocitos, formacion de
coagulos e interviene en el combate de cuerpos

extrafios dentro del organismo.

B-caroteno Efecto antioxidante vy antiinflamatorio dentro del
organismo.
Tiamina (Vitamina B1) Contribuye en la conversion de los alimentos en energia.

Riboflavina (Vitamina B2) | Participa en las reacciones redox ( oxidacion-

reduccion).

Niacina (Vitamina B3) Interviene en el metabolismo de los HC, grasas y

proteinas.
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(Vitamina B5)

Vitamina B12 Formacion del &cido desoxirribonucleico (ADN) vy
mantener la vitalidad de neuronas y sangre.

Acido félico Formacion de globulos rojos y desarrollo de tejidos,
durante el metabolismo celular.

Piridoxal Sintesis de hemoglobina y amino&cidos, participa en la
gluconeogénesis.

Acido Pantoténico | Metabolismo de las grasas.

Piridoxina (Vitamina B6)

Participan como cofactores enzimaticos, interviene en la

absorcion de hierro.

Fuente : (Chazi, 2006)

2.4. Minerales

La presencia de minerales en el organismo del ganado puede experimentar cambios

notables debido a diversos factores, tanto internos como externos, tales como el estrés

por calor, las condiciones del entorno y la dieta. El calcio y el fosfato, por ejemplo, se

hallan en concentraciones de aproximadamente 4 a 5 veces mayores en comparacion

con la leche madura (77.5% de minerales totales), manteniendo un equilibrio entre el

estado coloidal y el suero. (Lucey & Horne , 2009)

El calostro en vacas que han tenido crias previamente presenta una mayor cantidad de

calcio (4716.10 mg/Kg) para satisfacer las necesidades del neonato bovino, en la

formacion 6sea mas especificamente. Ademas, se presentan aproximadamente 20

macroelementos como el manganeso, hierro, zinc, sodio, fdésforo, etc. que son

esenciales para el crecimiento y salud inicial del ternero. (McGrath et al., 2015).

Tabla 4. Minerales presentes en el calostro bovino y su funcionalidad.

Mineral Concentracion Funcion
(mg/kg)
Calcio 4716.10(Santos & | Formacion Osea.
Monogr, 2019)
Fosforo 4452.10 Mantener el balance &cido-base (pH).
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Sodio 1058.93 Control de la presion arterial.

Potasio 2845.89 Regulacion del volumen celular y pH
intracelular.

Zinc 38.10 Participa en  metabolismo de los
carbohidratos.

Cobre 0.34 Contribuye en el mantenimiento del tejido
conjuntivo.

Hierro 5.33 Formacion de eritrocitos y hemoglobina.

Azufre 2595.67 Sintesis de proteinas.

Magnesio | 733.24 Regula las acciones de la paratohormona y
la vitamina D.

Adaptado de: (Garriga & Montagna, 2020) (Santos & Monogr, 2019)

2.5. Aminoacidos

La concentracién promedio de aminoacidos es mas alta en las etapas iniciales después
del parto y tiende a disminuir a medida que transcurre el tiempo. Por ejemplo, entre los
mas representativos, la treonina experimenta una reduccion de 6.34 a 4.24 mg/kg, la
valina de 7.32 a 5.38 mg/kg y la leucina de 8.78 a 8.47 mg/kg en las primeras 72 horas
postparto. Estas variaciones de los aminoacidos generan una alteracion en la
composicion del calostro durante un periodo critico, de tal forma que influyen en la
nutricién y desarrollo inicial del ternero. (Mehra & Powar, 2021). La caseina es la
proteina predominante en el calostro y se produce en la glandula mamaria. Cumple la
funcién de ser un medio de transporte para los aminoacidos de la madre al neonato
bovino, contribuyendo al crecimiento y desarrollo del ternero, regulando la actividad
enzimatica, metabolismo celular, salud mental y liberaciéon de hormonas necesarias para

el organismo. (Kumar et al., 2020)

Tabla 5. Concentracion de aminoéacidos en el transcurso del tiempo.

Aminoacidos Oh 24h 48h 72h
Treonina 6,34 4,93 4 33 4,24
Valina 7,32 6,1 5,63 5,38
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Metionina 1,81 2,38 2,56 2,62
Isoleucina 3,71 4,61 4,62 45

Leucina 8,78 8,61 8,39 8,47
Fenilalanina 4 4 4,2 4,18
Lisina 7,39 7,96 8,37 8,4

Histidina 2,2 2,47 2,36 2,59
Cisteina 1,74 1,37 1,02 1,06
Tirosina 4,61 4,32 4,26 4,24
Serina 7,88 6,39 5,78 55

Glicina 3,37 2,39 2,05 1,93
Alanina 3,78 3,06 3,09 2,72
Arginina 3,78 3,06 3,09 2,72
Acido Aspartico 8,18 7,93 7.8 7,53

Adaptado de : (Mehra & Powar, 2021)

2.6. Acidos Grasos

La grasa es un componente del calostro, juega un papel esencial en las propiedades
nutricionales y en el mantenimiento de la temperatura corporal, conocido como
termogénesis. La oxidacién de acidos grasos desempefia un papel importante en la
continuacién de la gluconeogénesis, contribuyendo asi a mantener la estabilidad de los
niveles de glucosa en el organismo (Mohanta et al., 2021). Sin embargo, es importante
sefialar que la grasa también ha sido objeto de criticas debido a su asociacion con altos
niveles de acidos grasos saturados, lo que tiene implicaciones para diversos problemas
de salud, como la obesidad, el aumento de peso y enfermedades cardiacas. Los acidos
grasos se pueden clasificar segun su estructura, incluyendo grasas trans de cadena
corta, media, cadena larga, cadena ramificada, acido linoleico conjugado, entre otros
(Nguyen et al., 2017).

El calostro bovino presenta una rica composicion de acidos grasos, donde los acidos

grasos saturados ramificados dominan con un 62,3%, seguidos por los acidos grasos
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monoinsaturados con un 33,1%. Se destaca la presencia significativa de acidos grasos
saturados de cadena corta (7,6%) y media (10,8%). Ademas, el &cido linoleico
conjugado y los &cidos grasos trans contribuyen con un 0,29% y 2,1%, respectivamente,
enriqueciendo la complejidad lipidica del calostro bovino (Mehra et al., 2021).

2.7. Carbohidratos

Los carbohidratos en el calostro bovino (BC) se encuentran en forma de azUcares
complejos. Entre estos carbohidratos complejos se incluyen oligosacéridos,
glicoproteinas, azUcares nucleotidicos, mucinas, entre otros. La lactosa, que es el
principal sacérido presente en el calostro bovino, se halla en una concentracion
inicialmente baja, aproximadamente alrededor del 1,2%, y se observa que esta
concentracion aumenta con el tiempo que transcurre desde el parto (Morrill et al., 2012).

La concentracién promedio de oligosacéridos en el calostro varia entre 0,7 y 1,2 g/ml,
siendo en su mayoria de naturaleza &cida. Hasta la fecha, se han identificado
aproximadamente 40 oligosacaridos en el calostro bovino. La concentracion de estos
carbohidratos se ve afectada por una combinacién de factores tanto internos como
externos. La 3-sialil-lactosa, seguida de la sialil-lactosamina, destaca como el
oligosacarido acido mas abundante presente en el calostro bovino (Robinson, 2019)

2.8. Calidad inmunolégica

Existen ciertos factores que pueden afectar la calidad inmunoldgica calostro debido a la
cantidad de vitaminas, minerales, aminoacidos, acidos grasos que contienen, siendo
nutrientes importantes para la supervivencia del ternero, entre ellos estan la forma de
almacenamiento (fresco, refrigerado o congelado) el envase de almacenamiento, la
manera de suministro al ternero, la temperatura, periodo seco, nimero de partos, edad
al primer parto, periodo de transiciéon, factores genéticos como la raza y factores de
manejo como la alimentacién sanidad animal, frecuencia de ordefio etc.(Schogor et al.,
2020)

Tabla 6. Inmunoglobulinas presentes en el calostro

Inmunoglobulina Concentracion Funcion
IgG (Subtipos IgG1 e | 70-80% Identificacibn y  destruccion  del
1gG2) patégeno.
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IgM 10-15% Primera linea de defensa en caso de
septicemia.
IgA 10-15% Proteccion de superficies mucosas.

Fuente: (Fortin & Perdomo, 2009)

2.9. Manejo del calostro y monitoreo de calidad.

El suministro de calostro de alta calidad inmunoldgica implica que el ternero consuma
en las primeras 4 horas de vida calostro con una concentracion de Ig > 40 mg/ml. Por
ello los niveles de Ig se analizan por varios métodos, siendo la densidad del calostro un
indicador importante de calidad. (Puppel et al., 2019)

La garantia de la transferencia debe ser el consumo minimo por parte del ternero de 3
litros de calostro durante las 2 primeras horas post-nacimiento y minimo unos 2 litros las
siguientes 2 horas de tal manera que se reduce el riesgo de contraer enfermedades,
aumenta el indice de crecimiento e incrementa el rendimiento productivo en un futuro.
(Diaz, 2020)

2.10. Conceptos generales sobre lainmunidad pasiva maternal en ganado bovino.

La transferencia de inmunidad pasiva (TPI) es el proceso mediante el cual los terneros
absorben inmunoglobulinas a través de la alimentacién con calostro. El calostro de alta
calidad confiere inmunidad pasiva al ternero cuando se consume dentro de las primeras
24 horas de vida durante el corto periodo de transporte de moléculas grandes. Varios
factores afectan la efectiva transferencia pasiva de la inmunidad materna,
principalmente la cantidad de calostro ingerido, el momento en que se administra el

calostro y la calidad inmunoldgica y microbiolégica del mismo. (Morrill et al., 2012)

Para lograr una transferencia efectiva de inmunidad pasiva, es esencial que el ternero
reciba mas de 100 gramos de IgG por dosis, lo que resulta en una concentracion de IgG
en suero de mas de 10.0 g/L dentro de las primeras 24 horas después del nacimiento
(Lopez et al., 2021). Esto se garantiza cuando el ternero consume una cantidad de
calostro que equivale al 8.5% de su peso corporal (Quigley et al., 2019), lo que se
traduce aproximadamente en la ingesta de 4 litros de calostro en razas de ganado
lechero de gran tamafio. Las evaluaciones se llevan a cabo con regularidad mediante el
uso de dosis directas o indirectas de IgG y se considera que el método de
inmunodifusion radial (RID) es el estdndar de referencia para esta finalidad (Souza et
al., 2021).
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Los métodos de evaluacion de la transferencia de inmunidad pasiva se pueden dividir
en directos e indirectos. Los métodos directos miden directamente la concentracion de
lgG, mientras que los métodos indirectos miden la concentracion total de proteinas o
fracciones de proteinas. Los métodos directos son mas precisos, pero los métodos

indirectos son mas rapidos y econémicos (Souza et al., 2021).
2.11. Evaluacién de lainmunidad pasiva maternal

En las primeras etapas de vida de los terneros puede haber una alta mortalidad debido
a un inadecuado suministro de calostro. Esto se refleja también en pesos inferiores al
destete, ganancias reducidas de peso, pubertad tardia y baja productividad. El fracaso
de la transferencia de inmunoglobulinas al ternero puede ser causada por la baja calidad
0 secrecion insuficiente de calostro, nula ingestién por parte del ternero, falla en la

absorcion intestinal por defectos de la permeabilidad. (Carrillo et al., 2009)
2.12. Evaluacién del factor materno

Se estima que el calostro tiene una O6ptima calidad inmunolégica cuando la
concentracion de IgG es mayor a 50g/L, pero si esta es menor se recomienda no
suministrar al ternero por el impacto que podria tener en su salud y supervivencia. El
refractdmetro Brix es una técnica de medicién para evaluar la calidad del calostro en
vacas lecheras, oscilando valores Brix =2 22 de buena calidad y <18 de baja calidad.
(Araujo et al., 2023)

En la investigacion de Kessler et al. (2021) , existe una correlacion negativa entre las
proteinas y las 1gG con los azucares del calostro bovino. Esto significa que a medida
gue aumenta la concentracion de proteinas y las IgG, disminuye la concentracién de
azucares. Esta correlacion se puede explicar por el hecho de que las proteinas y las IgG
son nutrientes esenciales para el desarrollo del recién nacido, pero también pueden
inhibir la absorcion de azlcares. Por lo tanto, las vacas que producen calostro con una
concentracion alta de proteinas y las 1gG, también producen calostro con una

concentracion baja de azlcares.

La precision de las mediciones realizadas por un refractometro digital es esencial para
evaluar con exactitud los contenidos de solidos totales en la leche. Estudios han
resaltado la importancia del uso correcto y la limpieza meticulosa para obtener
resultados consistentes. A diferencia de los calostrometros, estos dispositivos no se ven
afectados por la temperatura del calostro al momento del analisis, lo que les confiere

una ventaja significativa. Mantener una técnica estandarizada y una limpieza apropiada
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son fundamentales para asegurar la fiabilidad de los resultados obtenidos con el
refractometro digital Brix, en la evaluacion del contenido de sélidos totales de la leche
(Bielmann et al., 2010).

La densidad del calostro es un parametro determinante de la calidad del mismo debido
a la cantidad de Ig presentes, los valores oscilan aproximadamente entre 1,033 y 1,094
g/ml, lo que permitira analizar si es bueno o0 malo el calostro para la cria durante las 72
horas de vida. (Fleenor & Stott, 1980)

En la investigacion de Bartier et al. (2015), la densidad del calostro y la concentracion
de azlcares estuvieron correlacionadas con los resultados obtenidos mediante RID para
la 19gG. Esta correlacion sugiere una posible relaciéon entre la composicion quimica del
calostro, en términos de densidad y concentracion de azlcares, y la presencia de IgG,

un indicador clave de la calidad del calostro en términos de inmunidad transferida.

2.13. Evaluacién del factor cria

En los terneros la forma de determinar las proteinas totales es a través de un
refractdmetro, siendo una herramienta valiosa de evaluacion que mide los niveles bajos,
adecuados y altos de proteinas, siendo 5.5 gramos/decilitro una transferencia pasiva
adecuada, < 5.5 gramos/decilitro indica IgG marginales, es decir falla en la transferencia
pasiva, < 5.2 gramos/decilitro indica niveles de IgG deficientes y 7.2 nivel maximo puede
ser una lectura de falso/positivo a causa de terneras deshidratadas, de alli la importancia
de suministrar un calostro de buena calidad ya que el sistema inmune de los bovinos
empieza a producir sus propias inmunoglobulinas a partir de la tercera semana de vida
(Yepes & Prieto, 2011).

Elsohaby et al. (2019), en la evaluacién del suero del ternero, encontré una correlacion
significativa entre las concentraciones de IgG medidas, siendo de 0,85 mediante
espectroscopia TIR, 0,80 mediante el refractobmetro Brix digital, 0,77 mediante el Brix
Optico y 0,79 mediante el refractémetro éptico TP, al comparar suero y plasma. Ademas,
se establecieron valores de corte 6ptimos especificos para el suero, como 13,1 g/L para
espectroscopia TIR, 8,7 % Brix para el Brix digital, 8,4 % Brix para el Brix éptico y 5,1
g/dL para el refractémetro 6ptico TP, subrayando su importancia en la evaluacion

precisa de la FTPI en terneros lecheros.
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2.13. Falla de lainmunidad pasiva maternal

El fracaso en la transferencia pasiva (FPT) se produce cuando el ternero no consume
una cantidad suficiente de los anticuerpos maternos, lo que se traduce en una
concentracion sérica de 1gG por debajo de 10 g/L. La falla en la transferencia de
inmunidad pasiva maternal esta relacionada con un mayor riesgo de enfermedades,
tasas de mortalidad elevadas y repercusiones a largo plazo en la productividad futura
de las vacas lecheras (Conneely et al., 2014). Cuatro aspectos clave que pueden reducir
la frecuencia de FTPI estan relacionados con la mejora de los niveles de IgG sérica: la
cantidad de calostro administrado, la calidad del calostro suministrado, el momento de

la alimentacion y la higiene del calostro (Godden et al., 2019).

En Ontario, Canada (Renaud et al., 2020) llevaron a cabo un estudio retrospectivo de
corte transversal con el objetivo de identificar factores de riesgo relacionados con la falla
en la transferencia de inmunidad pasiva maternal (FTPI) y determinar diferencias en la
gestion del calostro entre terneros machos y hembras en granjas lecheras. Durante
visitas semanales a 16 granjas comerciales, recopilaron datos para terneros recién
nacidos, incluyendo practicas de manejo del calostro, nivel de asistencia en el parto,
sexo y hora de nacimiento. Se obtuvieron muestras de sangre de terneros de 1 a 7 dias
de edad, y se determiné la concentracion de proteina total del suero (STP) con un
refractémetro digital. La FTPI se defini6 como STP <5.2 g/dL. Se analizaron los datos
de 1,778 terneros. Mediante un modelo de regresién, se identificé que ser un ternero
macho, experimentar un parto dificil y recibir la primera alimentacién de calostro
mediante biberén seguido de alimentador de tubo esofagico se asociaban con una
concentracion mas baja de STP. Por otro lado, alimentar a los terneros con 6 litros o
mas de calostro en las primeras 24 horas de vida se relacionaba con una concentracion
de STP mas alta en comparacién con una menor cantidad de calostro. Este estudio
destaca la importancia de ciertas practicas de manejo para reducir la incidencia de FTPI
y revela diferencias en la gestion del calostro entre terneros machos y hembras en

granjas lecheras.

En otro estudio en la Republica Checa realizado por (Stanék et al., 2019) cuyo objetivo
fue estimar la prevalencia de FPT en terneros lecheros y evaluar ciertos factores
seleccionados, como la raza, el tamafo del rebafio, el sexo de los terneros, los
nacimientos Unicos frente a los gemelos y la influencia de la estacion de nacimiento. Se
tomaron un total de 1,175 muestras de suero de terneros de las razas Checa Fleckvieh
y Holstein de 33 rebafios entre octubre de 2015 y octubre de 2017. La concentracion de

IgG en suero determiné mediante el método de inmunodifusion radial, que es un método
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de referencia para la determinacion de IgG. La evaluacién estadistica se realizd
mediante la prueba de Kruskal-Wallis. La concentracion de IgG vario de 1.5 a 46.6 g/L,
con un valor promedio de 13.7 g/L y fue influenciada de manera significativa por la raza,
el tamafio del rebafio y la estacion del afio. Utilizando el criterio de 19G < 10 g/L. Los
resultados mostraron una prevalencia del 34.6% de FPT, con influencia significativa de
la raza, el tamafio del rebafio y la estacion del afio. La Czech Fleckvieh presenté una
prevalencia mas alta que la Holstein, y los rebafios méas pequefios y la estacion invernal
mostraron tasas mas elevadas de FPT. Estos hallazgos tienen implicaciones
importantes para la gestion de la salud y nutricibn de los terneros en la industria
ganadera checa.

En Pichincha, Ecuador, (Cazares, 2018), investigd el porcentaje de fallo en la
transferencia de inmunidad pasiva en terneras de 1 a 7 dias de edad. Para esto, se
empled el método del refractdbmetro para medir la cantidad de proteina sérica total en el
suero sanguineo de 257 muestras de animales. Los resultados revelaron que el 6% de
las terneras presentaron valores de proteina sérica total (PST) iguales o menores a 5.5
g/dL. En contraste, el 40% de las terneras se clasificaron como individuos de bajo riesgo,
con valores de PST en el rango de 5.5 a 6.9 g/dL. La Unica variable de riesgo identificada
en el estudio fue el tipo de parto, y se observé una diferencia significativa en los niveles
de PST entre terneras nacidas por parto normal (7.17 g/dL) y partos distocicos (5.74
g/dL).
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3. Metodologia
3.1. Materiales fisicos

e Guantes

o Papel secante

e Agujas para vacutainer (calibre G18 1 %)

e Porta —tubos BD Vacutainer

e Jeringas descartables de varios tamanos

e Tubos al vacio para toma de muestras (vacutainer) 10 ml

o Algoddn

e Fundas plasticas con cierre hermético de tamafio (15 x 19) para
muestras, trasparentes

e Tubos Eppendorf

e Refractometro

e Espectrofotémetro

e Calostrodensimetro

e Lactodensimetro

e Bafio Maria

e Cuaderno

e Esfero

e Marcador

o Esparadrapo

o Gradilla

o Gel

e Computadora
3.2. Materiales bioldgicos

e Calostro de vacas

e Suero sanguineo de terneros en sus primeros 5 dias de vida.
3.3. Materiales quimicos

o Alcohol
o Agua destilada

o Agua pura
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3.4. Localizacion

El presente estudio se realizé con muestras de productores lecheros en pequefios y
grandes tenedores ubicados en las provincias del Azuay y Cafiar correspondientes a la
sierra sur del Ecuador.

3.5. Recolecciéon de calostro

Después del parto, se realiz6 el ordefio a la vaca y se obtuvo 300 ml de calostro, esta
se coloc6 en una funda transparente ziploc y fue llevada a un congelador a - 20 ° C

hasta ser descongeladas para su procesamiento en laboratorio.
3.6. Obtencion de la muestra de sangre

Se procedié a tomar las muestras de sangre en los 5 primeros dias de vida de los
terneros, se desinfecto con alcohol y algodén la regidn cervical para tomar la muestra
de la vena yugular. Se usaron tubos, al vacio, campana y agujas de toma doble. Se

obtuvieron 9 ml de sangre.
3.7. Obtencidén de la muestra de suero

Las muestras obtenidas se dejaron en reposo en la gradilla a temperatura ambiente por
30 minutos para que se forme el coagulo y se libere el suero. El suero asi obtenido se
colocé en tubos plasticos de microcentrifuga de 1,5 ml, se los identificé y conservo a -

20 °C hasta su procesamiento en el laboratorio.

3.8. Refractometria

Se utilizé un refractdmetro clinico de marca Atago® Master SUR (Atago Inc. Tokyo 105-
0011, Japdn) en el cual se colocd en el prisma del refractometro 200 ul de suero
sanguineo para medir la concentracion de proteinas séricas entre 1y 10 g/ dl. Teniendo
como valores referencia proteinas séricas < 5.5 g /dl se consideraran como indicativo
de FTIP.

3.9. Espectrofotometria

En esta prueba se trabajé con el kit para determinacion de proteinas totales de la marca
Wiener® (M Wiener Laboratorios S.A.l.C. Rosario- Argentina) se usaron 20 pl de suero

por reaccion. Valores de referencia < 5.5 g/dl se consideraran como FTIPM.
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Asi también se emplearon 4 ml de sangre en tubos al vacio sin anticoagulante,
esperamos 30 minutos a temperatura ambiente y se utiliz6 el mismo kit para la
determinacion de albumina/globulina. Con valores referenciales de albamina y
globulinas menores a 2 .0g/dl se consideraran como FTIPM. Para obtener finalmente la

relacion A/G se utilizo la siguiente ecuacion:

Relacion A/G = Nivel de Albumina

(Proteina Total — Nivel de Albumina)

3.8. Analisis Experimental del calostro

3.8.1. Gravedad especifica del calostro

Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de Inmunologia de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca. El calostro descongelado a Bafio
Maria y llevado a temperatura ambiente se colocé a razon de 250 ml en el densitbmetro
de calostro Kruuse® (Jgrgen Kruuse A/S Havretoften 4DK-5550 Langeskov Denmark),
para leer la densidad se usé las marcas numéricas correspondientes. El calostro con

una densidad menor a 1.035 se consideré de mala calidad.

3.8.2. Concentracién de azlcares en calostro

Al obtener las muestras descongeladas con la ayuda de la pipeta se tom6 una muestra,
llevamos al refractdmetro electrénico de marca Milwakee® (Business Park Drive, Rocky
Mount, NC 27804 United States) y colocamos 2 gotas y se procedi6é a la lectura de
concentracion de azlcares. Se realizaron a cada una de las 120 muestras el mismo

procedimiento.
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4. Resultados

De acuerdo a los resultados de asociacion estadistica (Tabla 7) entre el FTIPM y las
variables consideradas en el estudio, se observo significancias en las relaciones con las
variables: Densidad del Calostro (Calidad), y la Procedencia (P<0.05). De hecho, los
resultados del Odds Ratio (OR) para la Densidad, denotaron que existié 1.65 veces mas
posibilidad/riesgo de presentar FTIPM cuando se presenta una mala calidad del
calostro, el mismo que de acuerdo a un intervalo de confianza (al 95%), puede llegar a
ser hasta 2.5 veces mas. Por otro lado, existié 1.8 mas posibilidad/riesgo de presentar
FTIPM en el Azuay con respecto a Cariar, que de acuerdo al intervalo de confianza (al
95%), puede ser hasta de 2.6 veces mas. Las restantes asociaciones fueron no
significativas (P>0.05), y de acuerdo al OR, al no superar estadisticamente el valor de

1, no representaron un factor importante en el estudio.

Tabla 7. Asociacion entre la FTIPM y las variables Sexo, Calidad del Calostro, Tipo

de granja, Procedencia, y Paridad de la Vaca.

Variable X2 (p valor) OR (IC 95%)
Sexo de las crias 0,05 (0,80) Hembras: 1,04 (0,72-1-52)
Machos: 0,95 (0,63-1,43)
Densidad  calostro 5,85 (0,02)* Buena: 0,66 (0,44-0,99)
(calidad) Mala: 1,65 (1,10-2,50)*
Grados Brix calostro 2,599 (0,10) Buena: 0,65 (0,36-1,01)
(calidad) Mala: 1,29 (0,97-1,71)
Tipo de granja 0,10 (0,74) Grandes tenedores: 1,06 (0,74-1,51)
Pequefios tenedores: 0,93 (0,60-1,43)
Procedencia 8,523 (0,04)* Azuay: 1,80 (1,25-2,60)
Canar: 0,55 (0,34-0,88)
Paridad de la vaca 1,19 (0,27) Primer parto: 0,71 (0,38-1,33)

Mas de un parto: 1,16 (0,90-1,50)

* Determina significancia estadistica (P<0.05) de acuerdo a la prueba Chi-Cuadrado.

Sin embargo los resultados obtenidos para establecer el acuerdo entre técnicas

(Anexo 2) se pudo observar una similitud moderada entre las técnicas aplicadas.
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Por otro lado, los resultados para las restantes variables referidas a las proteinas
totales, albamina, globulina, y la densidad del calostro, todas en términos cuantitativos,
denotaron poca presencia de datos atipicos, y comportamiento normal (Anexo 3). En la
Tabla 8, se muestran indicadores generales de las variables en estudio, las cuales no
denotaron una alta variabilidad.

Tabla 8. Analisis descriptivo de las variables independientes

Parametro Minimo Maximo Media SD
PT refractometria g/dl 2,90 9,50 6,49 1,45
PT espectrofotometria g/dl 3,57 9,28 6,31 1,30
Albumina g/dI 1,85 4,56 2,67 0,39
Globulina g/dl 0,27 7,25 3,63 1,42
Ratio Albumina/Globulina 0,28 12,85 1,03 1,29
Densidad del Calostro 103,00 1070,00 1035,50 83,67
Grados Brix del calostro 6,90 30,30 19,30 5,06
(%)

PT= proteinas totales en suero terneros en la primera semana de vida

Finalmente, teniendo en cuenta los animales bajo FTIPM y los que no, estos
indicadores cambian significativamente (P<0.05), de los cuales tanto las Globulinas, asi
como la relacién Albamina/Globulinas, son estadisticamente significativas (Tabla 9).
Una rapida evaluaciéon estadistica sobre la concordancia de los dos métodos de
medicidn de Proteinas totales, denotan que ambas son muy fiables en sus resultados
(Anexo 4).

Tabla 9. Comparacién de las variables en funcion de FTIPM o Protegido.

FTIPM PROTEGIDO
Parametro Minimo Méaximo Media SD Minimo Méaximo Media SD
PT  refractometria 3.00 6.40 512 .77 2.90 9.50 6.98 1.3
g/dl
PT 3.57 5.48 460 0.54 5.56 9.28 6.92 0.88
espectrofotometria
g/dl
AlbUmina g/dl 1.86 3.65 2.70 0.43 1.85 4.56 2.66 .39
Globulina g/dI* 0.27 3.56 1.90a 0.74 1.95 7.25 426b 1
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Ratio 0.54 12.85 2.03a 2.2 0.28 2.34 0.68b 0.28
Albumina/Globulina*

Densidad del 1025 1065 1043.1 11.7 1025 1070 1042.8 12.7
Calostro

Grados Brix del 12.4 25.8 20.2 39 6.90 30.3 19.1 54
calostro (%)

* Letras diferentes (a, b) indican significancia estadistica (P<0.05), segun la prueba No

Paramétrica U de Mann-Whitney.
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5. Discusion

5.1 Frecuencias de la ocurrencia de falla en la transferencia de inmunidad pasiva

maternal (FTIPM) en la muestra investigada.

En este trabajo la frecuencia de los animales recién nacidos con falla en la inmunidad
pasiva (FTIPM) fue del 26,36 %, similar a la reportada por diferentes investigadores, en
Colombia, Guzman (2019) determind que un 50% de muestras de calostro presentaron
concentraciones de IgG bajas y un 15% de animales tenian FTIPM. Por su parte Vargas-
Villalobos y Elizondo-Salazar (2014) en Argentina observaron un 40,5 % de terneros con
niveles inadecuados de IgG. En un trabajo muy actual Gamsjager et al. (2023), realizado
en 420 terneros recién nacidos el 5 % presentaron FTIPM. Como se puede apreciar la
FTIPM es variable segun lo publicado y esto tiene mucho sentido al considerar las
distintas caracteristicas de los entornos productivos, sin embargo, podemos decir que
en nuestro sistema productivo y en especial de la zona de la sierra sur del Ecuador la
presencia de FTIPM es frecuente, esto implicaria muchas pérdidas econémicas para los
productores y un deterioro del bienestar animal.

5.2 Asociaciones entre la FTIPM y las variables: Sexo, Paridad, Tipo de granja,

Procedencia, Densidad calostro y Grados Brix.

La existencia de unidades de produccién de leche en la provincia del Azuay
donde la raza Holstein o mestizas de alta cruza es muy alta, pudiera ser una de las
causas de mayor presencia de FTIPM ya que existen reportes de una mayor deficiencia
en el calostro de esta raza como el de Miiller y Ellinger (1981) y el de Vargas-Villalobos
y Elizondo-Salazar (2014), los cuales en la zona central de Costa Rica compararon la
Holstein, que produjo un calostro con menor concentracion de proteinas totales,
significativamente menor que el de la raza Jersey y el de las vacas cruzadas Holstein-
Jersey. Thompson (2022) ya ha expresado que este factor de la procedencia es muy
influyente y que hay mayores incidencias en unas poblaciones que en otras por
diferencias en el manejo de los animales recién nacidos y esta afirmacion esta avalada
por los resultados revisados en el periodo 1950-2022, (Gamsjager et al. 2023), en 6
granjas del Canada pues los niveles de mortalidad fueron desde O hasta el 15% e
incluso con la alta disciplina tecnolégica de los criadores de ese pais y los cuidados con
los terneros en los primeros 7 dias de nacidos, lo cual no se cumple siempre aqui en la
sierra ecuatoriana. Es posible que el factor racial del ganado sea importante en las
diferencias encontradas, sin embargo, pueden existir otros factores que no fueron

estudiados en este trabajo, como el manejo de calostro, en cuanto a la verificacion de
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calidad, cantidad administrada y tiempo transcurrido entre el parto y el consumo de

calostro, entre otros.

Para explicar las diferencias entre las provincias de Azuay y Cafar se necesitarian hacer
trabajos de investigacion para levantar datos sobre el manejo del calostro. En este
trabajo el factor “Tipo de granja” no se asocié con FTIPM, por lo que queda pendiente
el andlisis factores como el tiempo para el calostrado que ha demostrado ser
significativo en otros trabajos como el de Begazo (2013) que compar6 calostro de
Holstein a las 24, 48 y 72 horas del parto con los mejores resultados en la calidad a las
48 horas y el de Pyo et al. (2020) que plantearon que los mejores efectos sobre el
crecimiento y los niveles de IgG1 ocurrian cuando se suministraba el calostro en los tres
primeros dias posteriores al parto. No se encontré asociacion entre el tipo de productor
(pequeiio o grande) con la FTIPM, sin embargo, teéricamente deberia ser mas frecuente
en sistemas con grandes grupos de animales donde el manejo de un buen encalostrado
podria ser menos eficiente que la crianza con ternero al pie, propio de los pequefios
productores. En nuestro trabajo la inclusion de las muestras de pequefios y grandes
tuvo una frecuencia similar, por lo que estos resultados no serian influidos por un sesgo

significativo de muestreo.

El factor paridad de las vacas no se asoci6é con FTIPM, lo que es contrario a lo observado
en otros trabajos, pues Gamsjager et al. (2023) y Lichtmannsperger et al. (2023) lo
reportaron como una causa que influia significativamente. Sin embargo, debemos
mencionar que en nuestro estudio la mayoria de las muestras procedieron de vacas de
varios partos sobre las de vacas de un parto (85/44) y esto generaria un sesgo de
muestreo hacia las vacas de mayor paridad, sin permitir mostrar el verdadero impacto

de las vacas de debutantes o primerizas sobre la FTIPM en sus crias.

Tampoco el sexo de la cria manifestd asociacion con la FTIPM lo cual coincide con los
resultados de Vargas-Villalobos y Elizondo-Salazar (2014). Las frecuencias fueron
practicamente iguales en machos y hembras tanto dentro de los animales con FTIPM

como en los animales “Protegidos”.

Ninguna de las dos categorias de calidad de la variable Grados Brix de calostro
mostraron asociacion significativa. Este resultado no esperado presenta dificultades
obvias para ser explicado y no disponemos de una hipétesis que aclare su
comportamiento. Cerca del 60% de los animales recibié calostro con categoria “Mala”
independiente de si el animal estaba protegido o no. Es posible que las muestras de
calostro hayan sufrido contaminacion durante su extraccion, conservacion y transporte,

ya que no se tuvo control especialmente en la etapa de extraccion. Ademas, algunas
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muestras mostraron separacion de fases después del descongelado. Por tanto, la
posible contaminacion bacteriana excesiva en el ordefio del calostro y el deterioro de la

muestra durante la congelacion podrian explicar este resultado.

Varias investigaciones como las de Lichtmannsperger et al. (2023) hallaron que los
animales que recibieron calostro antes de las dos horas posteriores al parto y que
ademas el calostro provenia de madres multiparas presentaron con menos frecuencia
diarrea, enfermedades respiratorias bovinas, comportamiento anormal de los recién
nacidos y enfermedades infecciosas por la via del ombligo. Segun Scandolo y Maciel
(2017) en trabajos en INTA-Rafaela encontraron que aproximadamente el 25,5% de las
primiparas tiene un calostro de buena calidad. (Polanco, 2021; Thompson y Smith,
2022). Determinaron que una baja densidad puede tener efectos negativos muy
importantes. En este trabajo tuvimos animales protegidos que habian consumido
calostro de mala calidad segun la refractometria Brix y el analisis de densidad de
calostro. Es posible que esto se explique en el posible deterioro preanalitico de las
muestras de calostro, pero también podria explicarse en la cantidad de calostro
suministrado, ya que en muchos casos resulta imposible verificar este dato cuando el
ternero toma el calostro lactando directamente de la madre. Una alta ingesta de calostro
de mala calidad podria suplir calidad por cantidad, esto seria tema para evaluar en otra
investigacion. Ademas, en este trabajo demostramos que en el contexto de nuestras
muestras la refractometria Brix y la densidad de calostro tuvieron muy baja concordancia

para determinar el estatus de calidad del calostro.

5.3 Descripcion de los parametros de calidad del calostro.

Un buen calostro suministra nutrientes y no nutrientes segin Hamm et al. (2020). Las
proteinas séricas totales determinadas por ambos métodos de laboratorio alcanzaron
medias superiores a 5,5 g/dl indicando un valor satisfactorio para evitar la FTIPM, con

el que estan de acuerdo la mayoria de los investigadores.

Los valores de albumina y globulina sérica obtenidos permitieron identificar que en los
animales con concentraciones mayores de globulina con respecto a la albumina (Ratio
albumina/globulina) la FTIPM fue menos frecuente y que este ratio podria también ser

usado para determinar FTIPM.

Cuando se produce una adecuada transferencia de inmunidad pasiva en la sangre de
los terneros se pueden hallar los niveles satisfactorios de albumina y globulinas. Seguin
Lépez y Heinrichs (2022) aunque hay varios tipos de inmunoglobulinas, la IgG es la

principal en la transferencia de la inmunidad y debe alcanzar en el calostro suministrado

Rosa Graciela Fajardo Arcentales — Ana Maria Ochoa Mufioz



UCUENCA s

5,5 g/dl como minimo y ser administrado antes de las 2 horas de nacida la cria. Lombard
et al. (2020) expusieron que el aporte de la IgG era “Excelente” para una concentracion
de 25 mg/ml; “Buena” para una concentracion de 18 a 24,9; “Regular” entre 10y 17,9y

se clasificaria de “Pobre” cuando la concentracion llegaba a ser menor de los 10 mg/ml.

Carbajal (2019), en un estudio con el plasma sanguineo de crias de bovinos criollos
(Bos taurus) y cruzados criollos por Simmental, observé que las proteinas totales,
llegaron a 5.34 =+ 0.10 g/dL (criollos) y 5.50 + 0.09 g/ dL (cruzados), respectivamente. La
albdmina fue de 2.49 + 0.18 g/dL (47% de las proteinas totales); las globulinas 2.85 +
0.20 g/dL (53%), en criollos; mientras que en cruzados la albumina lleg6 a 2.55 + 0.16
g/dL (46%) y las globulinas 2.95 + 0.18 g/dL y (54%). Los sexos no mostraron diferencias
significativas. Tales valores son similares a los de este trabajo.

Los estudios del calostro donde se midieron grados Brix que indican buena calidad
implica valores iguales o mayores al 22%, Lichtmannsperger et al. (2023) calcularon una
media de 21,2% ligeramente superior a lo que reporta este trabajo. Nuestros datos son
similares a la reportado por Scandolo y Maciel (2017) en primiparas, es decir alrededor
de un 50% de las vacas de primer parto tienen un calostro de baja calidad segun la
refractometria Brix. Sin embargo, alrededor del 50% de las vacas de primer parto
presentaron calostro de buena calidad segun la refractometria Brix, esto implicaria que
muchos animales que consumieron un calostro de baja calidad no presentaran FTIPM,
asi también, debemos destacar que las interferencias de la extraccibn, manejo,
conservacion y descongelado de las muestras de calostro pueden influir en la
contaminacién bacteriolégica de las muestras y estas a su vez sobre la concentracion

de azucares.

En esta investigacion se determiné asociacion entre la baja densidad de calostro y
FTIPM. Ademas, se determin6 un mayor riesgo de presentar FTIPM para los animales
que consumen calostro de baja densidad. Estos datos junto con la baja concordancia
entre los resultados de refractometria Brix y densimetria ponen en evidencia que la
densidad de calostro no es tan fuertemente influenciada por el muestreo, conservacion

y descongelado del calostro.

5.4 Comparacion entre los animales con “Falla en la transferencia de inmunidad

pasiva maternal” (FTIPM) y los animales “Protegidos”.

En la comparacion de los parametros de calidad, los individuos con FTIPM tuvieron
concentraciones inferiores significativamente de las “Globulinas” respecto a los

individuos “Protegidos”. Para Lichtmannsperger et al. (2023) la FTIPM implica que los
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individuos estaran en mayor riesgo de presentar diarreas y enfermedades respiratorias.
Asi también la concentracion de Ig en calostro y suero sanguineo son indicativos
fundamentales como predictores de enfermedad y salud de los terneros, y como lo
expuesto por Guzman (2019) en su investigacion en Colombia la FTIPM generalmente
es acompanada por: tos en un 11%, secreciones nasales en un 8%, disnea 8% y diarrea
enun 27%. La FTIPM es 6,1 veces mas frecuente cuando el nivel de globulinas es bajo
(Gamsjager et al., 2023).

FTIPM se present6 cuando el ratio albumina/globulina fue mayor a 1, esto indica
claramente que cuando las globulinas son las proteinas séricas mas abundantes es
menos probable que el animal presente FTIPM. Este dato resulta respaldado en el
contexto biolégico que deberia tener un buen calostro, que a su vez esta vinculado con

su densidad y concentracion de azlcares (Aricada et al 2004).

Las demas variables no presentaron diferencias. Por ambos métodos de determinacién
de las “Proteinas totales” y en la concentracion de “Albumina”, de “Globulina”, la
“Densidad del Calostro” y los “Grados Brix”, en todas estas variables los integrantes del
grupo con FTIPM presentan deficiencias en la calidad del calostro recibido como han
establecido los anteriormente referidos autores: Vargas-Villalobos y Elizondo-Salazar
(2014); Casos y Canto (2015); Ortiz 2016; Scandolo y Maciel (2017); Lombard et al.
(2020); Lopez y Heinrichs (2022); Lichtmannsperger et al. (2023). El otro grupo
solamente presenté deficiencias promedias en las variables la “Densidad del Calostro”

y los “Grados Brix”.

5.5 Comparacion entre los métodos utilizados para determinar proteinas totales

en suero y calidad de calostro.

Nuestros resultados muestran que la medicion de proteinas séricas totales (PT)
mediante espectrofotometria y refractometria dieron resultados altamente
concordantes. Resultados similares se han obtenido en otros trabajos como el de Bottini
et al. (2021) que encontraron que “en base a los resultados obtenidos, se concluye que
la espectrofotometria podria ser reemplazada por la refractometria digital para
cuantificar proteinas totales en sueros caprinos”. Lépez (2016) en Uruguay, encontrd
una correlacién 0,92 y un intervalo de confianza de 0,85 a 0,94, lo que concuerda con
los datos en este trabajo. Este autor concluye que “la técnica del refractdmetro tiene
como principal ventaja la de ser una técnica rapida, precisa y que necesita menos

material de laboratorio para realizarla”.
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La determinacién de calidad de calostro mediante refractometria Brix y densimetria
tuvieron resultados con baja concordancia. Esto podria deberse a la afectacion que tiene
el proceso pre-analitico de las muestras de calostro, (obtencion, transporte y
almacenamiento), ya que algunas muestras sufrieron separacion de fases,
coagulaciones y cambios de color en el post-congelado, mientras que otras muestras
presentaron una suspension homogénea y un color caracteristico. Quizas los cambios
sufridos por el calostro en el proceso pre analitico le afectan de manera diferente a la
densimetria y a la refractometria Brix. En otros trabajos se deberia estudiar cuanto
influyen dichos cambios comparando las mismas técnicas en dos tiempos antes y
después de la conservacion del calostro. Sockett et al. (2023) desarrollaron regresiones
lineales entre el porcentaje de Brix y las concentraciones de IgG y sugieren que se
deberia recalcular los limites en los porcentajes Brix para el manejo de calostro ya que
las regresiones pueden tener coeficientes que no muestran una verdadera asociaciéon

estrecha entre el porcentaje Brix y la concentracién de Ig.
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6. Conclusiones

La FTIPM present6 una frecuencia de un animal afectado de cada 4 animales
que recibieron calostro y que analizados superior a otros estudios

Se establecieron las frecuencias de FTIPM con similitud para ambos sexos,
paridad, tipo de granja y diferencias para la densidad del calostro y la procedencia

territorial.

La concentracion de globulinas en los individuos “Protegidos” fue

comprobadamente superior a la de los que padecian FTIPM.

La relacion Albumina/Globulina en los individuos “Protegidos” fue diferente de la

de los animales que padecian FTIPM.

Las dos técnicas empleadas para determinar las Proteinas Totales difieren en

sus resultados.
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Anexos

Anexo A. Asociacién entre FTIPM y las variables.

Grafico 1. Comparacion de FTIPM entre el Tipo de Granja
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Gréfico 2: Comparacion de FTIPM entre el Tipo de Grados Brix
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Grafico 3: Comparacion de FTIPM entre el Tipo de Densidad
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Gréfico 4. Comparacion de FTIPM entre el Sexo
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Grafico 5: Comparacion de FTIPM entre la Procedencia

Procedencia
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Grafico 6: Comparacion de FTIPM entre la Cantidad de Partos
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Tabla 10. Acuerdo entre las dos técnicas de medicién de calidad de calostro.

Valor SE T
aproximada
Medidade Kappa 0,447 0,72 5,47

Acuerdo

(el valor de kappa mientras mas se acerca a 1 indica que el acuerdo entre las dos
técnicas es mayor)
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Anexo B. Histogramas de las variables de Proteinas Totales, Albumina,
Globulinas, y Diagrama de Caja en la Comparacion del Ratio
Albumina/Globulinas.

Gréfico 7: Histograma de Frecuencias para las Proteinas Totales en
Espectrofotometria
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Gréfico 8: Histograma de Frecuencias para la Proteinas Totales en Refractometria
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Grafico 9: Histograma de Frecuencias para la Albamina
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Gréfico 10: Histograma de Frecuencias para la Globulina
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Grafico 11: Histograma de Frecuencias para la relacion Albumina/Globulina
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Grafico 12: Diagramas de Cajas para la relacion Albumina/Globulina entre
animales cony sin FTIPM
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Tabla 11. indice de correlacién intraclase para la concordancia de las

metodologias de medicion de PT.
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Correlacion intraclase IC 95%
Limite inferior Limite superior
Medidas 0,687 0,584 0,769
Unicas
Medidas 0,815 0,738 0,869
promedio

indice de correlacion intraclase del valor de proteinas totales (PT) en suero sanguineo
de terneros en la primera semana de vida, mediante los métodos de refractometria y

espectrofotometria.

(en promedio la concordancia de las medidas de PT es muy buena entre las dos

metodologias de medicion)
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Anexo C. Imégenes de la obtencién de muestras en sangre y calostro

Imagen 1. Extraccién de sangre através de la vena yugular en terneros nacidos
dia 0 al 5.

Imagen 2. Obtencion de las muestras de suero de los respectivos tubos de

sangre.

Imagen 3. Descongelacion a Bafio Maria de las muestras de calostro.

— = el NE

.
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Imagen 4. Anédlisis de las muestras de calostro por Refractometria.

Imagen 5. Utilizacion de un densimetro para el andlisis de las muestras de

calostro.
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