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Abstract

A total of 884 sera obtained from dairy 1-7 days of age calves, from 6 Tijuana, B.C. Mexico dairies were
analyzed in order to determine their passive immunoglobulin (Ig), as well as the effect of passive Ig levels
on calf mortality rate (CMR) and growth rate (GR). In all animals, birth and weaning weights were
evaluated through girth diameter. From the Ig levels obtained, the calves were divided in: Level 1 = < 5
mg/ml; level 2 = 5-10 mg/ml; level 3 = 10-15 mg/ml and level 4 = > 15 mg/ml. Furthermore, farms were
- classified in low mortality- (LMH) and high mortality herds (HMH), depending of their CMR (below or
above the median). The overall CMR found in these 6 farms, during the first 60 days of life was 10.2%
(range: 4.8% to 30.5%). In level 4 it was found only in 39.03% of all calves, whereas 11.9% and 21.8%
were classified as levels 1 and 2, respectively. LMH showed a significant (P < 0.05) lower percentage of
level 1 and higher rate of level 4 calves. In addition a higher (P < 0.05) daily weight gain was found in
levels 3 and 4, which reflected in a higher (P < 0.05) weaning weight in these animals. The importance of
passive Ig in both mortality- and growth rate in dairy calves in this region is discussed.
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Resumen

Se analizaron 884 sueros de becerras de 1 a 7 dias de vida, procedentes de 6 establos, mediante la
prueba de sulfito de sodio, con el objeto de determinar su nivel de inmunoglobulinas (Ig) calostrales. En
las crias se calcul6 su peso al nacimiento y al destete segiin su didmetro toricico. De acuerdo al nivel de Ig
detectado, los animales se dividieron en: Grupo 1 = < 5 mg/ml; grupo 2 = 5-10 mg/ml; grupo 3 = 10-15
mg/ml y grupo 4 = > 15 mg/ml. Ademds, los establos se dividieron en: hatos con mortalidad baja (HMB)
y hatos con mortalidad alta (HMA), segiin si el indice de mortalidad de becerras fue inferior o superior a
la mediana. El indice de mortalidad global detectado en los 6 establos fue del 10.2%, con un rango de
4.8% al 30.5%. Solamente el 39.03% de las becerras se consideraron del grupo 4, mientras que €1 11.9% y
el 21.8% se incluyeron dentro de los niveles 1 y 2, respectivamente. Los HMB mostraron un indice
significativamente mayor de animales del nivel 4 (P < 0.05), asi como menor del nivel 1, que los HMA.
Asimismo, se present6 una mayor (P < 0.05) ganancia diaria de peso en los niveles 3 y 4 que en los niveles
1y 2, reflejada en un mayor peso al destete.
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Introduccidn

La identificaciéon de las diversas practicas de manejo
relacionadas con los indices de morbilidad y mortalidad de
becerras es de gran importancia para los productores le-
cheros. Indices altos de mortalidad y morbilidad en
becerras pueden interferir con el crecimiento y productivi-
dad del establo, ya .que se reduce el porcentaje de
remplazo, asi como el banco genético de la granja. La
cantidad de leche producida por el hato se ha
correlacionado negativamente con la edad al primer parto,
demostrandose de esta forma que un manejo éptimo de los
remplazos repercute en una mayor produccién de leche.?

Labecerra nace practicamente privada de inmunoglobuli-
nas (Ig) sanguineas, dependiendo enteramente del calostro
para adquirir la casi totalidad de su inmunidad sérica. Los
anticuerpos maternos son absorbidos por el intestino y se
encuentran como gamaglobulinasséricas en la cria.?

Un adecuado suministro de calostroy por consiguientela. -

adecuada transferencia de anticuerpos maternosalabecerra
recién nacida, es de suma importancia en la prevencién de
diarreas® y neumontias.® De lo anterior se desprende que
cualquier diagnéstico que intente definir la causa de un
exceso en la morbilidad o mortalidad en becerras lecheras,
deberd incluir la evaluacién de la eficiencia alcanzada en el
establo en la transferencia de lainmunidad pasiva.?

La cantidad de Ig transferidas depende de diversos facto-
res tales como: el tiempo transcurrido entre el partoy la
ingestién del calostro, el contenido de Ig en el calostro, la
cantidad de calostro consumido, el niimero de parto de la
vaca, asi como factores individuales en la cria.!"!2 Se obser-
va también la influencia de ciertos elementos ambientales,
como la época del ario.”

La mayor concentracién de Ig de calostro en el suero de
la becerra se encuentra a los pocos dias de nacida y se
presenta una disminucién paulatina en los niveles de Ig
durante las primeras semanas de edad.? Se ha indicado que

la vida media de la principal Ig del suero, la IgG1 esde 17-
21 dias." Sin embargo, se ha encontrado una gran correla-
cién entre los niveles séricos de Ig en becerras de ly2
semanas de vida.?

Muchos de los estudios en los que se ha comparado el '

riesgo de mortalidad con la concentracién de Ig proceden-
tes del calostro, se han efectuado en grupos de becerras
que presentan indices muy elevados de mortalidad '’ Por
el contrario, otros estudios han mostrado’ que aun con
becerras hipogamaglobulinémicas se pueden lograr indi-
ces relativamente bajos de mortalidad.*" Lo anterior sugie-
re que ciertos factores de manejo o ambientales pueden
influir en el grado de riesgo, asociado con una concentra-
cién especifica de Ig pasiva 8

El objetivo de este estudio fue determinar el nivel de
inmmunoglobulinas del calostro en becerras lecheras de

* Dairy cow weighing tape. The Coburn Company Incorporated ,
Whitewater, WI 53190, U.S.A.
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diversos establos de la regién de Tijuana, asi como el efecto
que tiene dicho nivel en el indice de mortalidad y en el
desarrollo de la cria durante la lactancia.

Material y métodos

Se muestrearon 884 becerrasy becerros de 1 a 7 dias de
edad, pertenecientes a 6 establos aledanos a la ciudad de
Tijuana, Baja California. Los muestreos se llevaron a cabo
durante 2 épocas. El primero se realizé del 25 de septiem-
bre al 15 de diciembre de 1995 (otofo), mientras que el
segundo se efectué del 10 de marzo al 31 de mayo de
1996 (primavera).

Las muestras sanguineas se obtuvieron durante visitas
sermanarias a los establos, mediante puncién de la yugulary
se mantuvieron a 4°C de 18 a 24 h, el suero se separ6 del
codgulo mediante centrifugacién (1,200 g por 10 minu-
tos); inmediatamente después se detectaron los niveles de
Ig mediante la prueba de sulfito de sodio, segtin la técnica
descrita por Medina.'®

En las crias se calculé su peso al nacimiento y al destete
(60 dias) mediante el andlisis de su didmetro tordcico,
utilizando una cinta graduada disefiada especialmente

‘para este fin.*

De acuerdo a los niveles de Ig detectados en las muestras,
se formaron 4 grupos de animales: Grupo 1 = <5 mg/ml;
grupo 2 = 5:10'mg/ml; grupo 3 =10 -15 mg/ml; grupo 4 =
> 15 mg/mldelg. ’

Los 6 establos en los que se llevé a cabo este estudio
habfan sido encuestados previamente,® por lo que se cono-
cia el indice de mortalidad de crias ocurrido durante el afio
previo al inicio del muestreo. Todas las granjas estudiadas
presentaron un alto nivel tecnolégico, con una poblacién de
vientres (vacas en produccién, secasy vaquillas proximas al
parto) de raza Holstein superior a los 300 animales, en todos
se utilizé la crianza artificial de las becerras, separandose
éstas de la vaca durante las primeras 24 h de vida, a partir de
lo cual en todos los establos se les dio un total de 4 kg diarios
de sustituto de leche; ademds a partir de la primera semana
de vida, se les ofrecié concentrado ad Lbitum, destetindose
los animales a los 60 dias de vida o cuando su consumo de
concentrado alcanzara los 34 kg diarios. Con base en el
indice de mortalidad de crias, ocurrido durante la lactancia,
los establos se clasificaron en: hatos con mortalidad alta
(HMA), hatos con mortalidad baja (HMB); de acuerdo con
Hancock,? se consideraron como HMA y HMB a aquellos
establos que presentaron un indice de mortalidad superior
oinferioralamediana, respectivamente.

Se utilizé la prueba de Ji cuadrada (x?) con objeto de
determinar la significancia de las diferencias en la distribu-
ci6én de los niveles de Ig en los HMA y HMB, asi como en las
dos estaciones de muestreo (otofio y primavera). Ademads,
se utilizé la prueba de Kruskal Wallis,>'® para poder detec-
tar la significancia de las diferencias dentro de los establos
en el indice de mortalidad presente en becerras con distin-
tos niveles de Ig. Por dltimo, se realizé un andlisis_ de
varianza multivariado, mediante el programa CSS para
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' Cuadro 1
INDICE DE MORTALIDAD DE CRIASY CLASIFICACION*
DE LOS ESTABLOS, EN LOS QUE SEANALIZO LA
DISTRIBUCION DE LOS NIVELES DE INMUNOGLOBULINAS

DEL CALOSTRO
Numero de Numero Indice de Grupo
de becerras debecerras  mortalidad de
Establo nacidas muerlas (%) mortalidad**
1 211 12 5.7 HMB
2 99 11 11.1 HMA
3 198 11 5.6 HMB
4 128 39 30.5 HMA
5 165 8 4.8 HMB
6 83 9 10.8 HMA
Total 884 90 10.2

* Dependiendo del indice de mortalidad en el establo.
** HMA=hatos con mortalidad alta, HMB=hatos con mortalidad
baja (indice superior o inferior a la mediana).

computadora;* se analizé el peso al nacimiento, destete y
ganancia diaria del nacimiento al destete, tomdndose como
variables: establo, sexo de la cria y nivel de Ig, asi como su
interaccién. Cuando hubo diferencias significativas entre
tratamientos, se utilizé la prueba de Tukey, a un nivel de
confianza del 95% para separacién de medias.

Resultados

El nivel global de mortalidad en los 6 establos fue del
10.2%, con un rango de 4.8% (establo 5) al 30.5% (establo
4). Las granjas 1, 3y 5 se consideraron como HMB, mientras
que las restantes se catalogaron como HMA (Cuadro 1).

Respecto a la proporcién de becerras que presentaron
distintos niveles de Ig del calostro en el suero, solamente se
detectaron niveles superiores a los 15 mg/ml en el 39.03%

I
Cuadro 2
PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE CRIAS EN 6 ESTABLOS
DE LA REGION DE TIJUANA DE ACUERDO A SU NIVEL
DE INMUNOGLOBULINAS (IG) DEL CALOSTRO

Establo

Grupo I 2 3 4 5 6 Total
Ig* (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 100 214 45® 57.1* 167 364+ 238
2 754 19.0* 12.2* 387% 69% 130 155
3 49° B 49% 914% 36% 100 7.Ib
4 45  69° 15

187 18® 0.0 5.2b

Total 5.7 111 305 305 4.8 108 102

*  Grupo 1 = <Smg/ml; grupo 2 = 5-10 mg/ml; grupo 3 = 10-15
mg/ml; grupo 4 => 15 mg/ml.
be  Literales distintas indican significancia estadistica P < 0.05.

39.03%

B <5 mg/ml
5-10 mg/ml|
10-15 mg/mi
U >15 mg/mi

Figura 1. Proporcién de becerras que presentaron distintos niveles
de anticuerpos del calostro. ‘ ’

de los animales, mientras que en el 33.7% fueron menores
alos 10 mg/ml (Figura 1).

En el Cuadro 2 se muestra el porcentaje de mortalidad
de crias en los establos estudiados, dependiendo del nivel
de Ig detectado en las becerras. Es interesante notar que,
aunque en algunos establos no se logré detectar diferencia
significativa (P > 0.05) en el porcentaje de mortalidad,
entre animales con bajos o altos niveles de Ig (establos 1y
2), al analizar el porcentaje general de mortalidad, se
observa que los niveles 1y 2 mostraron indices superiores
(P <0.05) alosniveles 3y 4.

Al dividir a las granjas en HMA y HMB, se observé que los
HMB mostraron un porcentaje significativamente menor
(P < 0.05) de animales del nivel 1 que los HMA (10.3% y
14.8%, respectivamente, Cuadro 3). Por el contrario, los
HMB presentaron un mayor (P < 0.05) indice de becerras
del nivel 4 que los HMA (41.6% y 34.8%, respectivamente).

La variacién en los niveles de Ig, de acuerdo a la estacién
de muestreo, se presentan en la parte inferior del Cuadro
3. Como se puede observar, dependiendo de la estacién,
no se present6 un efecto muy claro en los niveles de Ig, ya
que mientras que en otono el indice de animales del nivel 1
fue superior (P < 0.05) al detectado en primavera (14.7% y
8.8%, respectivamente), de igual forma, el porcentaje de
animales de nivel 4 fue superior (P < 0.05) en otofo que en
primavera (42.3%y 35.4%, respectivamente).

Con respecto al peso de las crias, con el fin de mantener
constante el niimero de datos relativos a este pardmetro, se
eliminaron de los andlisis estadisticos los datos obtenidos
en aquellas que fallecieron durante el transcurso del estu-
dio. Debido a lo anterior, se incluyeron exclusivamente en
estos analisis los datos sobre un total de 794 crias.

Los resultados del anilisis de varianza multivariado lleva-
do a cabo con los datos de los pesos al nacimiento, destete y
GDP, mostraron que tanto el establo como el sexo de la cria
tuvieron un efecto significativo (P < 0.001) sobre el peso al
nacimiento, destete y GDP. Por otro lado, el nivel de Ig,
aunque no presenté un efecto significativo (P > 0.05) sobre
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Cuadro 3

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LOS DISTINTOS NIVELES DE INMUNOGLOBULINAS (IG), EN BECERRAS DE HATOS
CON INDICE DE MORTALIDAD BAJA (HMB) O ALTA (HMA) Y EN DOS ESTACIONES DE MUESTREO

Grupo*

1 2 3 4 Total

Grupo Estacién n (%) n (%) n (%) n (%) n
HMB 59 (10.28) * 118 (20.56) * 158 (27.58) * 239 (41.64) * 574
HMA 46 (14.84)® 75 (24.19) * 83 (26.77) ® 106 (34.18) ® 310
Otono 68 (14.69) * 85 (18.36) * 114 (24.62) * 196 (42.33) * 463

Primavera 37 (879)r 108 (25.65)7 127  (30.16)7 149  (35.39)r 421

Total 105 (11.88) 193 (21.83) 241 (27.26) 345 (39.02) 884

=] jterales distintas indican significancia estadistica P < 0.05.

el peso al nacimiento, tuvo efecto sobre el peso al destete y
GDP (P < 001). Ninguna asociacién de los efectos anterio-
res mostré significancia (P > 0.05).

Por ultimo, en el Cuadro 4 se presentan los pesos de las
becerras al nacimiento, destete y GDP, de acuerdo al
nivel de Ig del calostro detectado. Se puede observar que,
aunque entre grupos no se present6 diferencia (P > 0.05)
en el peso al nacimiento, si hubo un mayor (P < 0.05)
peso al destete y GDP, en los animales de los niveles 3 y 4
que en los de los niveles 1 y 2, alcanzando una diferencia
de 152 g diarios en la GDP, entre los animales del nivel 4
con los del nivel 1 (534 gy 423 g, respectivamente).

Discusion

El nivel de mortalidad en crias, detectado en este traba-
jo, concuerda con lo encontrado previamente mediante
una encuesta en 38 establos de esta regién.?’ Debido a lo

- =n
Cuadro 4

PESO AL NACIMIENTO, DESTETE*Y GANANCIA DIARIA
DEPESO (GDP)**,EN BOVINOS HOLSTEIN, DELA REGION
DE TIJUANA, SEGUN EL NIVEL DE INMUNOGLOBULINAS

(IG) DELCALOSTRO
Pesoal Pesoal GDP**
nacimiento (kg) destete (kg) (@
Grupo*** n X+ EEM X+ EEM Xz EEM
1 80 47.40£0.71* 72.76+1.31* 423+18*
2 163 46.14+0.51* 74.19+0.86* 467+11*
3 224 47.17£0.40* 81.29+0.86"° 569+10°
4 327 47.14+035* 81.67+0.70"° 575+10°
Total 794 46.97+0.22* 79.13+0.45 53410

* Peso destete = peso a 60 dias

** G.D.P. = ganancia diaria de peso del nacimiento al destete.

*** Grupo 1 =< .5 mg/ml; grupo 2 = 5-10 mg/ml; grupo 3 = 10-15
mg/ml; grupo 4 => 15 mg/mi.

® | jterales distintas en columnas indican significancia P < 0.05.

* Grupo 1 =< 5 mg/mi; grupo 2 = 5-10 mg/ml; grupo 3 = 10-15 mg/ml; grupo 4 => 15 mg/ml.
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anterior, se puede afirmar que el problema de mortali-
dad de becerras es uno de los factores que limitan mayor-
mente el desarrollo de la ganaderia lechera en la regién
de Tijuana.

En este estudio, aunque parece ser muy elevado el
indice de becerras en las que se detectaron niveles bajos
de Ig de calostro, este indice es comparable al encontra-
do en un trabajo llevado a cabo por la National Dairy
Heifer Evaluation Project,' en varias regiones de los Esta-
dos Unidos de América, en el cual, de un total de 2177
becerras muestreadas, el 41% mostré6 niveles de Ig pasiva
inferiores a 10 mg/ml (27.4% mostré niveles inferiores a
6.2 mg/mlysolamente el 33.1% present6 niveles superio-
res a 20 mg/ml). Sin embargo, la diferencia mas aparente
entre este estudio y el anterior es que, en la investigacién
estadounidense, el nivel de mortalidad a los 60 dias fue
de tan sélo el 4% y 8.5%, respectivamente en las becerras
con niveles superiores o inferiores a 10 mg/m.

Existe bastante controversia sobre el nivel de riesgo
asociado con bajos niveles de Ig del calostro. En por lo
menos un estudio,'* no se observé relacién entre la con-
centracién de IgG, y el riesgo de mortalidad, encontran-
dose un nivel general de mortalidad del 7.9%, mientras
que la mortalidad en becerras con niveles muy bajos de
IgG, (< 8 mg/ml) fue del 6.4%. En forma similar, Viring
et al.® no encontraron diferencias estadisticas en el indice
de presentacién de diarreas en becerras con bajos niveles
de Ig (5.9 mg/ml) y aquellas con niveles mas elevados;
aunque cabe indicar que, en todos los grupos de animales
en ese estudio, la incidencia de diarrea fue baja (6.12%).
Por el contrario, existen diversidad de estudios'”*® en los
que si se ha encontrado un indice de mortalidad mas alto
en aquellas becerras con bajos niveles de Ig, que en las
que presentaron niveles elevados.

De esta forma, parece ser que existen otros factores de
riesgo, ademas de los niveles de Ig pasiva, los que deter-
minan dentro de un establo, tanto el nivel de mortalidad
como la incidencia de diarrea. Se podria sospechar que
diversos efectos climiticos podrian estar involucrados,



tales como los detectados por Martin ef al.,' responsables
de que la mortalidad de becerras en la regién de Tulare,

California, sea mayor en invierno que en verano. Sin:

embargo, es cierto que dentro de una misma regién
siempre existen granjas con niveles moderados de morta-
lidad, en los que no necesariamente se alcanzan niveles
muy altos de Ig de calostro; tal es el caso del establo 6 de
este estudio, en el que el 40.96% de las crias presentaron
niveles inferiores a los 10 mg/ml y, sin embargo, su nivel
de mortalidad general no fue demasiado elevado (10.8%).
En varios trabajos,®® factores tales como: tipo de aloja-
miento, personal al cuidado de las becerras, programas
de vacunacién, etcétera, se han relacionado con el por-
centaje de mortalidad de becerras de una granja.

En este estudio no se logré detectar con certeza un
efecto de estacién en la frecuencia de becerras con bajos
o altos niveles de Ig, lo cual no concuerda con diversos
trabajos previos,”? en los que se observan niveles de Ig
bajos en invierno, se incrementan en primavera y alcan-
zan un nivel maximo en verano. La razén mds probable
de que no se haya logrado detectar un efecto estacional
en los niveles de Ig, pudiera ser que los muestreos se
llevaron a cabo en otorio y primavera, cuando los niveles
se encuentran respectivamente en descenso o ascenso.
Sin embargo, otra posible explicacién pudiera ser que la
variacién climdtica entre verano e invierno, en la regién
de Tijuana, no es tan destacada como en la encontrada
en estudios previos, llevados a cabo en climas mas
extremosos.

En la literatura revisada por el autor no se logré encon-
trar ningun registro previo de que se presente una mayor
ganancia diaria de peso en becerras con altos niveles de
Ig de calostro, reflejado en un significativo incremento
en el peso al destete, semejante al descubierto en este
estudio. La posible razén de este incremento es que en las
becerras con altos niveles de Ig, se presenté una menor
incidencia y severidad de procesos diarreicos, asi como
otras enfermedades infecciosas. Lo anterior se puede
deducir debido a la diversidad de estudios previos, en los
que se ha encontrado, en animales con altos niveles de Ig,
una menor frecuencia en la severidad e incidencia de
diarreas y gastroenteritis,>!® enfermedades respiratorias,’
asi como enfermedades infecciosas en general '’ Por la
razén que sea, es necesario recalcar, sin embargo, que en
la regién de Tijuana se puede lograr un peso al destete
promedio, superior en hasta 8.9 kg, en becerras con altos
niveles de Ig, sobre las que presentaron una baja cantidad
de Ig.

De lo anterior es posible concluir que, en la regién de
Tijuana, en alrededor de un tercio de las crias no se logra
una transferencia de Ig del calostro suficiente para poderlas
proteger en forma adecuada, pudiendo ser éste uno de
los factores responsables de la elevada mortalidad de
crias, presente en la mayoria de los establos de la zona.
Ademais, el mayor desarrollo durante la lactancia, detec-
tado en aquellas becerras con altos niveles de Ig, sugiere
la necesidad de instrumentar, en forma rutinaria, siste-

mas diagnésticos de los niveles de Ig de calostro, no
solamente en aquellos establos con problemas de alta
mortalidad de crias, sino ademds en aquellas granjas en
las que se intente incrementar el desarrollo de sus becerras
durante la lactancia.
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