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RESUMEN GENERAL

A nivel mundial, los sistemas de produccién de bovinos lecheros son fuentes
trascendentales de alimentacién y ganancias, sin embargo, para poder llegar
hasta este punto se tienen que pasar por varios procesos fisicos, los cuales
podrian afectar el crecimiento de las becerras. Un gran problema es el de la
baja transferencia de inmunidad pasiva, y muchas de las veces se pueden ver
afectadas durante cualquier época del afio debido a una mala alimentacién
ocasionando diversas enfermedades. El objetivo de este estudio fue determinar
los efectos de la calidad de calostro, el peso al nacimiento, la temperatura
ambiental, la edad de la madre y la época de afos, respecto a la prevalencia de
enfermedades en las cuatro primeras semanas de vida y su relacion con el
peso al destete en terneras de la Comarca Lagunera. La poblacion de estudio
consistié en 1,124 crias hembra (becerra). Nuestros resultados evidenciaron
gue del total un 62.6% (704 becerras) no presentaron ninguna enfermedad de
tipo infecciosa, lo cual evidencia un Optimo manejo en el area de crianza.
Mientras que calidad de calostro (CC) no difiri6 (p > 0.05) de época de
nacimiento (EN) y edad de la madre (EM), CC no afectd la presencia de
enfermedades infecciosas (El) (p > 0.05), aunque el mayor contenido de
inmunoglobulinas (IGC) redujo (p < 0.05) la presencia de El, y peso al
nacimiento (PN) extremo generé mayor El (p < 0,05). EI PC mas grande (p <
0,05) ocurrié en otofio e invierno; mientras que EM afecto la expresion de PN,
CC e IGC; ademas, EM y PN afectaron (p < 0.05) peso al destete (PD). La
supervivencia (S) al destete se vio afectada por PN, EM e IGC. En conclusion,
las variables EM, PN y IGC mejoraron el crecimiento y la supervivencia
predestete en terneros Holstein en esquemas altamente tecnificados en
ambientes aridos.

Palabras clave: transferencia, inmunidad, produccion, prevalencia,
inmunoglobulinas.

Tesis de Maestria en Ciencias, Posgrado en Recursos Naturales y Medio Ambiente en Zonas Aridas,
Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas, Universidad Auténoma Chapingo.

Autor: Blanca Veronica Salazar Marmolejo

Director de Tesis: Dr. César Alberto Meza Herrera
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GENERAL ABSTRACT

Worldwide, dairy cattle production systems are transcendental sources of food
and profit, however, in order to reach this point, they have to go through several
physical processes, which could affect the growth of calves. A big problem is the
low transfer of passive immunity, and many times they can be affected during
any time of the year due to a poor diet causing various diseases. The objective
of this study was to determine the effects of colostrum quality, birth weight,
environmental temperature, mother's age and age, regarding the prevalence of
diseases in the first four weeks of life and their relationship with the weaning
weight in calves of the Comarca Lagunera. The study population consisted of
1,124 female calves (calves). Our results showed that 62.6% of the total (704
calves) did not present any infectious disease, which shows optimal
management in the breeding area. While colostrum quality (CC) did not differ (p >
0.05) by birth season (EN) and mother's age (EM), CC did not affect the
presence of infectious diseases (IE) (p > 0.05), although the Higher
immunoglobulin (IGC) content reduced (p < 0.05) the presence of IE, and
extreme birth weight (BW) generated higher IE (p < 0.05). The largest CP (p <
0.05) occurred in autumn and winter; while EM affected the expression of PN,
CC and IGC; in addition, EM and PN affected (p < 0.05) weaning weight (PD).
Survival (S) at weaning was affected by PN, EM and IGC. In conclusion, the
variables EM, PN and IGC improved growth and pre-weaning survival in
Holstein calves in highly technical schemes in arid environments.

Keywords: transfer, immunity, production, prevalence, immunoglobulina.

Thesis of master in Science, Posgraduate in Recursos Naturales y Medio Ambiente en Zonas Aridas,
Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas, Universidad Auténoma Chapingo

Author: Blanca Verdnica Salazar Marmolejo

Advisor the thesis: Dr. César Alberto Meza Herrera
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION GENERAL

A nivel mundial, los sistemas de produccién de bovinos lecheros son fuentes
trascendentales de alimentacion y ganancias, sin embargo, para poder llegar
hasta este punto se tienen que pasar por varios procesos fisicos, los cuales
pueden afectar el crecimiento de las becerras. Un gran problema es el de la
baja transferencia de inmunidad pasiva, ya no son alimentadas de la mejor
manera y otras ocasiones son afectadas por diversas enfermedades que se
pueden presentar durante cualquier época del afio. La Comarca Lagunera
registré un inventario de 493,144 cabezas de ganado de vacas lecheras, con
227,142 vacas en lactancia, que produjeron 2,386 millones de litros de leche al
afio con un valor econdbmico promedio anual de 10,529.65 millones de pesos
(Navarrete-Molina et al., 2019). Los sistemas de produccion ganadera ocupan el
45% de la superficie mundial con un valor economico estimado de 1.2 billones
de euros, siendo una fuente importante de medios de subsistencia;, mas de
1,300 millones de personas dependen econdmicamente de la industria de
produccion animal (Parra-Cortés et al., 2019). Aunque la importancia econémica
y social de la produccion ha sido ampliamente documentada (Reyes-Castafieda

et al., 2016) existen grandes problemas para dicho sector

En el continente americano, uno de los principales grupos de productores de
leche bovina se encuentra en México, especificamente en la Comarca Lagunera
(Navarrete-Molina et al., 2019). Siendo reportada una produccion diaria de
leche de 6.53 millones de litros de 227,142 vacas en ordefio en esta arida
region norte de México. Este sistema de produccion se basa en un padrén de
sobreexplotacidon con los vientres que se tienen dentro del rancho, ya que entre
mMAas pariciones se tengan, aumenta la produccion de leche y por ende se estan
garantizando los reemplazos de vaquillas de un nuevo afio de produccion. Las
altas temperaturas ambientales (>40°C en verano) y las bajas precipitaciones

anuales (<300 mm) las cuales son caracteristicas de esta regién han promovido
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gue las crias tengan problemas tanto virales como bacterianos (Navarrete-
Molina et al., 2019).

Es muy importante saber que una caracteristica que tienen las becerras es que
nacen con su sistema digestivo inmaduro, ya que la placenta de la vaca elabora
una barrera de tipo inmunolégica la cual no permite el paso de las
macromoléculas de inmunoglobulinas (Ig) directo a la sangre del feto (Mellado
et al., 2017). Por lo anterior, la toma de calostro es primordial para lograr una
transferencia de inmunidad pasiva adecuada (Capper et al., 2009). EI consumo
de calostro de manera correcta disminuye el peligro de morbilidad y mortalidad,
incrementa la ganancia de peso y la eficiencia alimentaria, y disminuye la edad
del primer parto (Martin et al., 2021). También se ha reportado que aumenta la
produccion durante la primera y segunda lactancia, y comprime el riesgo de

eliminacion mediante la primera lactancia (Robbers et al., 2010).

El intestino delgado de la becerra solo tiene la habilidad y capacidad de realizar
el proceso de absorcion en las primeras 24 h de vida, por lo cual la primera
toma de calostro debe de ser en la primera hora de su nacimiento (Elizondo-
Salazar, 2007). El calostro al mismo tiempo de contener un elevado porcentaje
de agua, energia, proteinas, vitaminas y minerales también posee componentes
de crecimiento y elementos protectores de la mucosa intestinal (Romo et al.,
2014). Paralelo al aporte de inmunoglobulinas, el calostro también proporciona
a la becerra los nutrientes que necesita para desarrollar adecuadamente el
crecimiento y maduracion del tracto digestivo (Rocha et al., 1998)). El calostro
gue las becerras Holstein ingieran en su primera toma debe de ser de calidad
alta y, para mejores resultados debe de estar pasteurizado (Menchetti et al.,
2016). Este proceso es muy importante ya que un calostro de buena calidad
impacata positiva y negativamente en el desarrollo de la becerra recién nacida,
ademas de que una baja calidad de calostro disminuye la sobrevivencia de las

becerras (Bertoni et al., 2021).
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Los periodos méas susceptibles para enfermarse son verano e invierno y se
recomienda que la becerra ingiera al menos 3.8 L calostro de calidad alta, esto
es Inmunoglobulinas (=) 50 g L y el total de los recuentos en placa de (Total
Plate Count (TPC)) < 100 000 UFC mL™Y, la cual es caracterizada por una

cantidad de Ig en suero (2) 10 g L™ a las 24 h después de la ingesta de calostro

en becerros) (Swan et al., 2007).

Se manejan 2 métodos para la evaluacion del calostro tanto directos como
indirectos; el método directo es el de realizar un ensayo de inmunodifusién radia,
mientras que los métodos indirectos son el del calostrometro y la utilizacion del
refractbmetro de grados Brix (Donahue et al.,, 2012), sin embargo, el método
mas usado en los establos es la tactica de la observacion de las caracteristicas

fisicas del calostro y la del calostrometro (Robbers et al., 2021).

Existen cuatro factores que influyen en esta falla, los cuales son: 1) ofrecer un
calostro con una concentracion mayor a 50 Inmunoglobulinas por litro, 2)
proporcionar una cantidad adecuada la cual debe de ser no menor a dos litros,
3) brindar dentro de las primeras dos horas de nacimiento y 4) evitar que la
bacteriologia del calostro este elevada (Arrollo-Arrollo & Elizondo-Salazar,
2014).

1.2 JUSTIFICACION

En la Comarca Lagunera existen cerca de 800 explotaciones de tipo
empresarial y familiar o de traspatio, con hatos ganaderos de diversos tamafios
y grado tecnoldgico, destacando el hecho de que la lecheria empresarial
contribuye con 95% de la produccién regional, misma que se caracteriza por su
alto grado de especializacion, estos mismos han incrementado sus porcentajes
de morbilidad y mortalidad en sus crianzas en cualquier época del afio debido a
una baja transferencia pasiva de inmunidad; en lo cual afecta que tenga bajos
reemplazos dentro de los mismos hatos y esto implica de exista una baja en los

millones de litros de leche de produccién al dia.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Determinar los efectos de la calidad de calostro, el peso al nacimiento, la
temperatura ambiental, la edad de la madre y la época de afios, respecto a la
prevalencia de enfermedades en las cuatro primeras semanas de vida y su

relacion con el peso al destete en terneras de la Comarca Lagunera.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar el nivel de asociacion entre el peso al nacimiento, el nivel de
inmunidad, el estado de salud y el desarrollo al destete en becerras

Holstein de la Comarca Lagunera, México.

e Evaluar como afecta la calidad del calostro la prevalencia de
enfermedades en becerras durante las primeras con respecto la época

de su nacimiento y el nimero de parto de la madre.
1.4 HIPOTESIS

e EI peso al nacimiento se correlaciona negativamente con la
inmunidad y desarrollo predestete, y de manera negativa con la

presencia de enfermedades en becerras Holstein.

e Un calostro de mayor calidad inmunolégica y quimica generara una
baja incidencia de enfermedades en las becerras al destete, ademas
de que existira un efecto positivo de la calidad de calostro y el peso al

nacer con respecto al peso al destete en las becerras Holstein.
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CAPITULO Il

2.1 REVISION DE LITERATURA

La glandula mamaria es el érgano encargado de originar dos tipos de alimentos
necesarios para las becerras, uno de ellos es el calostro, el cual tiene como
funcion ofrecer la inmunidad pasiva que el animal necesita, mientras que la
leche es el nutriente basico para seguir alimentando a la becerra (Mellado et al.,
2017).

La calidad del calostro bovino esta relacionada con la cantidad de
inmunoglobulina G presente, considerando que existen factores como la raza,
cantidad de calostro producido, duracion del periodo seco, edad del animal,
vacunacion antes del parto y en la concentraciéon de inmunoglobulinas de un

animal a otro (Coyago-Cruza et al., 2019).
2.1.1 El calostro

Es la primera secrecion lactea que produce la glandula mamaria después del
nacimiento y es el unico alimento del que dispone el ternero durante los
primeros dias de su vida (Campos, 2000; Bielmann et al., 2010). Se diferencia
de la leche en cuanto a su composicion, propiedades fisicas y funcién (Mella,
2003). La leche producida después de 24 horas, o entre el segundo y el octavo
ordefio, se denomina leche de transicion porque no tiene las mismas
caracteristicas que el calostro debido a que el contenido de sdlidos totales

disminuye gradualmente (Mella, 2003).
2.1.2 Relevancia que tiene del calostro en las becerras

El calostro esta destinado a proteger a la becerra durante las primeras semanas

de vida y reducir el riesgo de morbilidad y mortalidad. Al mismo tiempo, estimula
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el desarrollo del sistema gastrointestinal, favoreciendo la eliminacion del

meconio y el establecimiento de deposiciones normales (Renaud et al., 2020).

Ademas, también contribuye a la productividad a largo plazo de los animales,
mejorando la ganancia de peso diaria y la eficiencia alimenticia, reduciendo la
edad de la primera lactancia, mejorando la produccion durante la primera y
segunda lactancia, reduciendo la posibilidad de pérdidas (Godden, 2009). El
calostro es un alimento econémico y simple para mejorar el proceso de crianza

de terneras (Campos et al., 2007).
2.1.3 Estructura del calostro bovino

En concreto, el calostro contiene tres tipos de inmunoglobulinas: IgG (85-90%),
IgM (7%) e IgA (5%). Globulos blancos maternos (linfocitos (30%), neutrofilos,
macrofagos (10-18%), citocinas, hormonas como la insulina y el cortisol, factor
de crecimiento epidérmico (EgF), factores de crecimiento similares a la insulina
factor de crecimiento |y Il (IgF- | e IgF-Il), factor de crecimiento de fibroblastos
(FgF), factor de crecimiento derivado de plaquetas (PDGF), factores de
crecimiento transformante A y B (TgA y B), hormona de crecimiento (GH)).
Aporta factores antibacterianos no especificos y nutrientes (grasas, proteinas,
minerales, vitaminas) y al mismo tiempo aporta vitaminas liposolubles (A, D, E)

y sales minerales ricas en calcio, magnesio y fosforo (Jaster, 2005).
2.1.4 Caracteristica de las inmunoglobulinas

Se transmiten a la glandula mamaria a través de dos fuentes de infeccion
durante las ultimas semanas del embarazo. Una es humoral de la sangre (IgG)
y la otra es local (IgA e IgM) sintetizada en la glandula mamaria por las células
plasmaticas. Su concentracion maxima se alcanza en la glandula mamaria 2-3
dias antes del parto (Menares, 2011). Por el contrario, Reyes-Portillo y
colaboradores (2020) afirman que las inmunoglobulinas se encuentran en el
calostro desde las 0 hasta las 36 horas posparto. La inmunoglobulina presente

en el mayor aumento de calostro es la 1gG, predominantemente la subclase
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lgG1, que representa el 80% de la concentracion total de inmunoglobulina G
(Morrill et al., 2012; Indra et al., 2012). La IgG1 tiene la ventaja de ser secretada
desde el torrente sanguineo de la becerra a la superficie de la mucosa de
diferentes érganos, como lo son el pulmén e intestino, protegiendo asi contra

enfermedades infecciosas en estos sistemas del organismo (Kargar et al., 2020).

La cantidad de inmunoglobulina materna en la sangre disminuye a partir de la
tercer y cuarta semana de vida, ya que los terneros comienzan a producir sus
propios anticuerpos (IgM, IgG e IgA) durante los primeros dias de vida, y los
niveles de inmunoglobulina del adulto disminuyen en proporcién a el nivel de
(Uyama et al., 2022).

La primera tarea que tienen las inmunoglobulinas es brindar defensa

inmunologica inmediata a la becerra (Gutiérrez Gutiérrez, 2022).

Cuadro 1. Concentracion relativa y actividad de las principales

inmunoglobulinas asistentes en el calostro bovino.

TIPO % TOTAL FUNCION

Ig G 80-85 Elimina los microrganismos nocivos especialmente a nivel

de los tejidos.

g A 8-10 Resguarda la membrana que recubre los Grganos

(intestinos) y evita que los antigenos entren en la sangre.

lg M 5-12 Destruye los microorganismos nocivos, principalmente a

nivel sanguineo.

Fuente: Playford & Weiser (2021)
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2.1.5 Cantidad, tiempo y tipo de calostro suministrado a la becerra

Puppel y colaboradores (2019) recomiendan 100 g de IgG en la primera
alimentacién de calostro a las becerras. Para obtener esta cantidad de IgG se
necesita saber la cantidad en el calostro. En la practica, se recomienda que las
becerras reciban de 10-12 % de calostro de su peso vivo en la primera
alimentacion (Quigley et al., 2013).

Arias y colaboradores (2008), por su parte, recomiendan la administracién de 4
litros de calostro en una sola toma la primera hora de vida y luego de 6 h dar 2

litros mas en caso de tener un calostro de incierta calidad.
2.1.6 Tiempo de proveer el calostro

El intestino delgado de una becerra solo tiene la capacidad de absorber
macromoléculas dentro de las primeras 24 horas de vida. A esto le sigue un
fendmeno conocido como “obstruccion intestinal”, que ejerce presion sobre la

filtracion intestinal (Cerda & Villarroel et al., 2008).

Se les ofrece a las becerras que tomen calostro dentro de las 4 horas primeras
después del parto, sin embargo a partir de las 6 horas, la capacidad de
absorcion del intestino disminuye, y no es completamente accesible hasta las
24-36 horas (Conneely et al., 2013). Deng y colaboradores (2020), por otro lado,

afirman que es mejor administrar el calostro dentro de la primera hora de vida.

La inmunoglobulina ingresa al torrente sanguineo y formaliza su funcion de
defensa. Se absorbe directamente del intestino sin ser digerido o inactivado en
el estbmago. Esto se debe al hecho de que las células del abomaso no
secretan acido clorhidrico durante las 24 horas posteriores al nacimiento y el pH
del abomaso es de 5 o superior. Esto evita que el pepsindgeno se convierta en
pepsina, lo que evita que la proteina sea atacada. (Saldana et al., 2019). Al
mismo tiempo, el calostro contiene un componente inhibidor de la tripsina que
impide la digestion de las inmunoglobulinas, lo que resulta en una mayor tasa

de transito que la leche entera. Los microorganismos patdégenos, como los
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anticuerpos, no se asimilan y pueden afectar negativamente a los terneros. Por
lo tanto, es importante mantener el calostro en un ambiente limpio. (Chester-
Jones et al., 2017).

2.1.7 Modo de suministrar el calostro

Hay dos maneras de dar calostro. Pueden ser alimentados naturalmente
directamente de las vacas, recolectados artificialmente y alimentados en
botellas o baldes, o forzados a través de una sonda nasogastrica (Jamaluddin
et al., 1996).

Tacoma et al., (2019), Lora et al., (2018), Menares (2011) y Cerda y Villarroel
(2008) coinciden en que la forma mas segura de ofrecer el calostro es de
manera artificial; no solo porque permite medir y certificar el consumo de
calostro de buena calidad, sino también porque disminuye el peligro de

transferencia de alguna enfermedad desde la madre a la becerra.

Se ha demostrado que la transmisién de la inmunidad pasiva por el calostro
directo de manera natural de las vacas ha tenido menos éxito (Godden, 2009;
Menares, 2011). Por el contrario, tanto Campos et al., (2007) como Zhang et al.,
(2001), coinciden en que la absorcion de IgG es mayor cuando las becerras
estan con sus madres y son alimentadas por ellas mismas. Sin embargo, esto
puede aumentar el riesgo de contraer patdogenos. Por esta razon, ambos
abogan por la lactancia natural como el método mas poderoso para demostrar
la ingesta adecuada de calostro. La mas alta relevancia de la absorcion se
obtuvo debido a la ingesta temprana de calostro de manera natural en lugar de

la lactancia artificial.
2.1.8 Elementos que perturban la disposicion de calidad del calostro

Las razas de carne en comparacion a las razas lecheras tienden a producir
calostro con una mayor concentracion de 1gG. Dentro de las razas de leche, la
Jersey es la que produce calostro de mayor calidad, seguida por la Pardo Suizo

y la Holstein. La raza Holstein es la que produce una mayor cantidad de
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calostro, pero de menor calidad (Cabral et al., 2016). Segun Murray et al.,
(2016), las razas Pardo Suizo y Ayrshire tienen concentraciones de
inmunoglobulina en el calostro mas bajas que otras razas lecheras, lo que
apunta a efectos altamente variables e inconsistentes con respecto a las

diferencias entre razas.

Cuadro 2. Porcentaje de inmunoglobulina (IG) presente en el calostro, segun la

raza a la que pertenezca la vaca.

Raza Ayrshire Suiza Guernsey Holstein Jersey

% de IGs 8.1 8.6 6.3 5.6 9.0

Fuente: Gutiérrez Gutiérrez (2022)

Cuadro 3. Porcentaje de inmunoglobulina presente en el calostro (IG; g/100 g)

segun numero de tomas.

N° de parto 1 2 3 4

% de Igs 5.9 8.3 8.2 7.5

Fuente: Gutiérrez Gutiérrez (2022)

Todas las medidas anteriores pueden ayudar a mejorar su hato lechero, pero
incluso si se preocupa por la reproduccion, debe tener en cuenta que las vacas
lecheras estan sujetas a una variedad de enfermedades. Sin embargo, dos
enfermedades se mencionan en la literatura: enfermedades digestivas y
respiratorias. De hecho, la diarrea neonatal es la principal causa de muerte en
terneros y una de las principales enfermedades que afectan a las becerras en
las primeras semanas de vida en las granjas. (Zhang et al., 2001). Esta
compleja enfermedad puede desarrollarse por causas tanto infecciosas como
no infecciosas (Meganck et al., 2014). Su incidencia puede ser variable

dependiendo del sistema de produccion, pero cuando se presentan los brotes
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suelen afectar gravemente a los terneros y genera enormes pérdidas
econdmicas por retraso de los animales en el crecimiento, por costos de los

tratamientos y muerte de estos (Lora et al.,2018).

Esta enfermedad se puede definir como un sindrome multifactorial en la cual
actuan diversos factores de riesgos asociados a agentes etiolégicos, los cuales
pueden ser: un mal estado nutricional, madres con la falta de vacunacién
adecuada (Phipps et al., 2016), los partos distécicos, una alta carga en la
crianza, la falta de higiene en las instalaciones de la crianza. Todos estos son
factores que predisponen la aparicion de brotes de diarrea en los terneros
(Conneely et al., 2013).

La diarrea clinicamente suele presentarse desde las 12 horas hasta los 35 dias
de edad, y se manifiesta con la excrecion de heces acuosas, por lo tanto,
produce deshidratacion progresiva de los terneros (Quigley et al.,2013), puesto
gue entran en acidosis, hay postracion de los animales y finalmente pueden
morir en pocos dias (Lora et al., 2019). Los agentes etioldgicos que participan
son varios, dentro de los cuales los virus suelen ser los mas importantes como
iniciadores de la enfermedad para que luego actien de manera secundaria las

bacterias que pueden llevar a la muerte de los animales (Cabral et al.,; 2016).

Existen cuatro enteropatégenos mas importantes que provocan la diarrea en los
terneros, como lo son Escherichia coli, rotavirus, coronavirus y Cryptosporidium
parvum (Murray et al.,, 2016). El rotavirus bovino es uno de los principales
agentes etiolégicos, que genera pérdidas en terneros de menos de 3 semanas,
estos estan muchas veces asociados a Escherichia como entero patdgeno, y

Cryptosporidium (Torres-Medina et al., 1985).

Con base en varias experiencias de aislamiento y ocurrencias de diarrea
neonatal en ganaderia tanto especializada como tradicional, y en informes de
laboratorios de diagnéstico, el rotavirus bovino y la E. coli enteropatégeno son
comunes en las becerras con un porcentaje de mas del 75% (Tacoma et al.,

2019). La recuperacién deberia de basarse en terapia de liquidos es decir en la
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rehidratacion de los terneros ya que un ternero enfermo pierde mucha agua y
muchos electrolitos con la materia fecal, por lo tanto, tratar al ternero es

fundamental (Deng et al., 2020).

Se pueden usar también antidiarreicos a modo de protector de la mucosa se
pueden utilizar antiinflamatorios para calmar fiebre en caso de infeccién, y en
caso de temperatura elevada se recomienda la aplicacién de antibi6ticos (Novo
et al., 2017). Lo ideal es tener un diagndéstico certero en el cual podamos tener
antibiograma que indique cual es el antibidtico de eleccion (Parvaneh et al.,
2019).

Costa et al., (2021a) evaluaron la influencia de las células maternas del calostro
en el desarrollo y funcion de la respuesta inmune innata en terneros Holstein,
no encontrando diferencia significativa tanto del calostro fresco como del
congelado, observando las mismas propiedades, aunque la cantidad de células
viables difirieron, ya que no estan presentes en el calostro congelado. Por ello,
los terneros alimentados con calostro congelado presentaron signos clinicos
mas dificiles y extensos después de su exhibicion bacteriana natural. Sin
embargo, Playford & Weiser (2021) no encontraron datos suficientes para
relatar el efecto de la eficacia del calostro, especialmente con un elevado
contenido de bacterias. Dado que en los establos lecheros de la Comarca
Lagunera se han incrementado los porcentajes de morbilidad, las diarreas son
el mayor porcentaje de enfermedades que impactan la mortalidad predestete.
Es posible mejorar aplicando tratamientos oportunos que eviten la
deshidratacion y debilitamiento e incluso la muerte. Un punto importante seria
mejorar el manejo en la recoleccién del calostro y el suministro de este en los

tiempos, calidades y cantidades adecuadas (Saldana et al., 2019).

La Comarca Lagunera se caracteriza por sus insuficientes recursos de agua y
por su seco clima, ademas de ser muy caluroso en la estacion de verano con
hasta 44.8° grados centigrados, y frio en invierno, con temperaturas que oscilan

entre los 8° y 0°, vy llega incluso a los -7° grados centigrados (INEGI, 2021).
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Siendo que el clima depende de un sinfin de factores con los cuales se hace
una relacion entre ellos de manera estrecha (Puppel et al., 2019). Esta variacion
de climas somete a las terneras a un estrés (Uyama et al., 2022).

El estrés caldrico es muy frecuente en los establos lecheros de la Laguna,
teniendo perdidas tanto en produccion con en la crianza. Las becerras y
vaquillas sufren estrés caldrico cuando la temperatura ambiente es superior al
rango de confort térmico del animal, se han establecido unos puntos criticos en
donde las temperaturas ambientales provocan reacciones fisiolégicas de
actividad metabolica en los bovinos (Parvaneh et al., 2019). El primer punto
critico se ha denominado termo-neutralidad que corresponde a la temperatura
ambiental de 18 °C en la cual el calor corporal esta en equilibrio. El segundo
punto cri-tico es el rango de temperatura ambiental entre los 6 °C y los 21 °C
denominado zona de confort o comodidad térmica, entendida ésta como la zona
en la cual la vaca obtiene por los mecanismos termorreguladores normales, el
ajuste de la temperatura interna sin gasto alguno de energia adicional
(Menchetti et al., 2016). Otros definen el inicio del estrés calorico cuando se
incrementa la temperatura corporal rectal en 0.5 °C o cuando la humedad
relativa excede el 75% y la temperatura ambiente los 25 °C. Raramente se

hacen consideraciones para moderar el estrés por calor en el ganado joven.

Sin embargo, hay abundante evidencia que demuestra la influencia que tienen
los primeros meses de la vida de una becerra sobre el crecimiento, el desarrollo
y el potencial de produccion de leche. La becerra o vaquilla que se encuentra
por fuera de la zona de confort empieza a presentar dificultades para mantener
la temperatura corporal, viéndose obligada a invertir energi-a adicional para
iniciar los mecanismos de termorregulacion, sacrificando su utilizaciéon en
crecimiento y reproduccion. El estrés por calor se asocia tipicamente con las
regiones aridas y semiaridas sobre todo en lecheri-a tecnificada, aunque afecta
practicamente en todo el pais en determinadas épocas del verano (Jaster,
2005).
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En la Comarca Lagunera uno de los efectos tipicos es el sobrecalentamiento en
jaulas en becerras no destetadas, donde pueden llegar a ser como pequefos
hornos cuando impacta la luz solar directa durante el tiempo de calor ya sea la
jaula tradicional de madera con techo de lamina o a dultimas fechas las
becerreras de polipropileno cerradas (que no son muy comunes en la Comarca
Lagunera) y para muchas becerras nacidas en época primavera - verano, es su
Unica fuente de sombra (Navarrete-Molina et al., 2019).. Las becerras tratan de
compensar el aumento de las temperaturas, elevando la respiracion y la ingesta
de agua. Los resultados a menudo son una caida en el consumo de alimento en
materia seca (CMS), ganancia diaria de peso, la puntuacion fecal (calidad) y
eficiencia alimenticia. El sistema inmune, también, puede verse comprometido.
La deshidratacion puede ocurrir, y la funcion renal esta alterada. Si los factores
no se corrigen, puede resultar en un aumento de la mortalidad (Uyama et al.,
2022).

Entonces ¢ qué tan importante es la sombra? La sombra suplementaria reduce
la temperatura en la seccion de crianza y por ende en el interior de jaulas, asi-
como la temperatura rectal de las terneras. Hay evidencia de un diferencial de
mas de 10°C en la temperatura del piso entre el area con sol y con sombra,
tomada con termometros de punto laser (Kargar et al., 2020). En verano la
lamina del techo de la becerrera puede llegar a 57 °C y la arena del piso a mas
de 60 °C, entre las 3 y 5 horas de la tarde, este calor se sigue radiando durante
el transcurso de la noche, sometiendo al animal a un estrés constante. En
varios estudios, que presentd Gutiérrez Gutiérrez (2022) las temperaturas de
las jaulas cayeron con la aplicacibn de sombra adicional, se redujo la
temperatura ambiente en toda la zona sombreada, y cuando el estrés de calor
fue mayor, por la noche las becerras en sombra tuvieron temperaturas inferiores
de la piel, rectales y en sus tasas de frecuencia respiratoria (Novo et al., 2017).
Es claro que la sombra suplementaria disminuye la severidad del estrés térmico
sufrido por las becerras alojadas en jaulas en el verano, una solucion sencilla,

practica y representa una inversién que se amortiza rapidamente.
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Es por eso que se plante6 como objetivo principal determinar los efectos de la
calidad de calostro, el peso al nacimiento, la temperatura ambiental, la edad de
la madre y la época de afios, respecto a la prevalencia de enfermedades en las
cuatro semanas de vida y su relacion con el peso al destete en becerras de la
Comarca Lagunera; y asi mismo evaluar como afecta la calidad y cantidad de
calostro en la prevalencia de enfermedades en becerras, comparar parametros
evaluados anteriormente sobre su peso al destete y generar conocimiento
respecto a uno de los principales problemas de los sistemas de produccién

bovina lechera de la region.

Cuando las becerras sufren de estrés ellas tienden a sufrir debido a la
alteracion de la fisiologia de su sistema digestivo, respiratorio, cardiovascular,
sistema nervioso central, endocrino, inmunologico y hasta en su sistema
reproductivo cuando ya estan en edad de este (Chester-Jones et al., 2017).
Todo esto a causa de que no consumen el alimento liquido y solido adecuado;
es ahi cuando empiezan los problemas por bajas defensas para sobre llevar

alguan problema respiratorio y/o digestivo (Arias et al.,, 2008).

Ademas de que tienen a ir disminuyendo su peso por corporal y teniendo
perdidas al momento de llegar a la edad de su siguiente etapa la cual seria el
destete. Es aqui cuando la becerra no le sirve de tal manera al rebafio, ya que
con el paso del tiempo esta ganara peso, pero no el adecuado para su primera
inseminacion o monta del macho para poder llegar asi a su etapa por la cual
esta ahi (Renaud et al., 2020).
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CAPITULO 11l

Respuestas correlacionadas entre el peso al nacimiento, nivel de
inmunidad, estado de salud y desarrollo al destete en becerras

Holstein en la Comarca Lagunera
3.1 INTRODUCCION

Un adecuado manejo en la alimentacion posnatal y antes del destete en las
crias bovinas, tiene un impacto fundamental en su crecimiento y desarrollo, ya
gue afecta la salud y el comportamiento productivo-reproductivo en etapas
posteriores de las crias bovinas (Costa et al.,, 2021a; Hammon et al., 2020;
Lago et al., 2018). Después del nacimiento, el suministro inmediato de calostro,
en cantidad y calidad, es un requisito para lograr una crianza exitosa de las
becerras. El calostro proporciona altas cantidades de nutrientes y otros
compuestos que promueven una maduracion del sistema inmunologico y su
sistema digestivo (Costa et al., 2021b) Un correcto funcionamiento del intestino
neonatal permite que las becerras digieran y absorban los nutrientes
proporcionados por el calostro y la leche. En efecto, la ingesta de calostro
apoya el inicio de procesos anabolicos en varios tejidos, estimulando el
crecimiento corporal posnatal y el desarrollo de 6érganos (Frieten et al., 2017,
Langel et al., 2015; Malmuthuge & Luo-Guan, 2017; Nissen et al., 2017). De no
ser incitada la maduracion del sistema digestivo es muy probable que las
becerras presenten diarrea severa siendo esta la principal causa de mortalidad
neonatal en becerras. Por ello, el suministro de calostro en las primeras horas
de vida es de particular importancia para el éxito de la crianza en becerras (Urie
et al., 2018).

Un racionamiento de calostro apropiado dentro de 2 a 3 h después del
nacimiento es fundamental para crear la inmunidad pasiva y temporal en
becerras, observando que la cantidad de calostro consumida se correlaciona
directamente con la prevencion de enfermedades y muertes perinatales y
predestete (Costa et al., 2021b; Hammon et al., 2020; Lopez et al., 2020). Al
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respecto, las becerras nacen con su sistema digestivo inmaduro, a la vez de
tener deficiente inmunidad activa, derivado del hecho que la placenta de los
bovinos no aprueba el traspaso de anticuerpos de la madre al feto durante la
gestacion (Mellado et al., 2017). Bajo este contexto, una buena alimentacién y
el adecuado aporte de calostro son la clave para que una crianza de becerras
tenga éxito en cualquier explotacion lechera, considerando que estas
reemplazaran las vacas de descarte (Hammon et al., 2020). Sin embargo, para
gue este reemplazo sea éxito, es necesario que las becerras tengan una buena
alimentacién y una adecuada absorcion de calostro, de lo contrario ocurrira una
falla en la transferencia de inmunidad pasiva, considerando que las becerras
solo son capaces de absorber las inmunoglobulinas del calostro por un periodo
limitado después del nacimiento (Da Silva et al.,, 2020). En este sentido, una
falla en la transferencia pasiva puede deberse a 1) ofrecer un calostro con una
concentracion menor a 50 Ig L%, 2) proporcionar una cantidad inadecuada, la
cual debe de ser no menor a 2 litros d, 3) no brindar la cantidad y calidad
adecuada de calostro dentro de las primeras dos horas del nacimiento y 4) que
la bacteriologia del calostro este elevada (Arrollo-Arrollo & Elizondo-Salazar,
2014).

En Norteamérica, uno de los principales clusteres productores de leche bovina
se ubica en México, especificamente en la Comarca Lagunera (CL). La
produccion de leche bovina en la CL se increment6 un 4% al pasar de 2,613.58
a 2,730.75 millones de litros entre 2020 y 2021, lo anterior, represento una
produccién diaria de 7.16 vs 7.48 millones de litros de leche diarios en dicho
periodo. Lo anterior, se logré a pesar de que el inventario total se mantuvo
(2020: 479,601 vs 2021: 480,837) y aun con una reduccion observada del 1%
del inventario en produccién, al pasar de 250,877 a 248,719 vacas en
produccién para el 2020 vs 2021. Estos resultados, pudieran ser indicativo de
mejoras en el manejo genético, nutricional, reproductivo y sanitario de los hatos
bovinos lecheros de la CL, observando incrementos diarios promedio por animal
de 34.16 L en 2020, a 36.00 L en 2022 (SIAP, 2022). Investigaciones recientes
han demostrado que los sistemas de produccién de ganado bovino en la
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Comarca Lagunera se caracterizan por un esquema productivo altamente
tecnificado, moderno e intensivo, perfectamente vinculado a una estructura de
industrializacion, con ramificacibn nacional e internacional, generando una
significativa derrama econdémica en la region (Navarrete-Molina et al., 2019;
2019a). Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue determinar el nivel de
asociacion entre el peso al nacimiento, el nivel de inmunidad, el estado de salud
y el desarrollo al destete en becerras Holstein de la Comarca Lagunera, México.
Nuestra hipotesis de trabajo propone que el peso al nacimiento se correlaciona
positivamente con la inmunidad y desarrollo predestete, y de manera negativa

con la presencia de enfermedades en becerras Holstein.
3.2 MATERIALES Y METODOS
3.2.1 Ubicacion geogréafica del area de estudio

El estudio se desarroll6 en un establo lechero altamente tecnificado, el cual
cuenta con aproximadamente 7,500 cabezas de ganado, ubicado en la CL en el
norte de México. La CL (102° 227, 104° 47" LO; 24° 22°, 26° 23" LN, a 1,139
m.s.n.m.) se ubica en un ecotipo semiarido, con una temperatura promedio de
22° C, presentando minimas de 0° C (invierno) y maximas de 40° C (verano).
La temporada de lluvias se extiende de junio a octubre, la precipitacion media
anual es de 225 mm. La humedad relativa flucta de 26.1% a 60.6% y el
fotoperiodo varia de 13 h, 41 min (solsticio de verano, junio) a 10 h, 19 min

(solsticio de invierno, diciembre).

La CL es un agroecosistema interesante, ya que posee un componente
agricola con grandes espacios destinados a la produccion de forrajes (i.e.,

alfalfa, sorgo forrajero, maiz forrajero) (Navarrete-Molina et al., 2020).
3.2.2 Metodologia

La poblacién de estudio consisti6 en 1,124 crias hembra (terneras) Holstein-
Friesian. Las variables consideradas fueron peso al nacimiento (PN; kg),

namero de partos de la madre (NPM; No.), calidad del calostro (CC; 1=bajo,
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2=medio, 3=alto), refractometria (R; °Bx), enfermedades infecciosas (El; 0=sin
enfermedad, 1=diarrea, 2=neumonia, 3=diarrea+neumonia, 4=
neumonia+diarrea, 5=septicemia, 6=otitis, 7=conjuntivitis) y peso al destete (PD,
kg).

Los protocolos utilizados para atender y tratar a las terneras de este estudio
fueron los aprobados y recomendados por las autoridades mexicanas en
sanidad animal. Las terneras fueron separadas de sus madres
aproximadamente 20 minutos después del nacimiento antes de que ocurriera
cualquier contacto con la ubre. Los ombligos fueron rociados con yodo diluido
(7%) y las terneras se alojaron en corrales individuales de madera (becerrera)
de 2.0 m x 1.5 m con techo metélico, sin cama adicional. Las terneras fueron
alimentadas con 2.5 L de calostro usando un biberén con tetina dentro de los
primeros 90 min después del nacimiento, y nuevamente con 2 L, 12 h después.
Por lo tanto, la ingesta de calostro fue de 4.5 L para todas las crias dentro de

las 24 h posteriores al parto.

Posteriormente se realizé la toma de muestras de sangre de las terneras del
estudio (5 mL en tubos Vacutainer que contenian un activador de coagulos) a
las 48 h, mediante venopuncion de la yugular. Las muestras de sangre se
refrigeraron durante 24 h antes de separar el suero por centrifugacion (3500
rom X 15 min). Una gota de suero obtenida 48 h después del parto se colocé en
un refractometro digital para lacteos (MISCO Digital-Dairy™, Solon, OH, EE.
UU.) y cuantificar la calidad de calostro ingerido por las terneras.
Posteriormente, del dia 2 al 30, las terneras fueron alimentadas con 2 L de
sustituto de leche que contenia 20% de proteina, 20% de grasa y 270 g t* de
sulfato de neomicina, dos veces al dia. A partir del dia 31 y hasta el destete, las
terneras recibieron 4 L de sustituto lacteo por la mafiana y 4 L por la tarde. Se
ofrecié concentrado de iniciacion para crias bovinas (22% de proteina cruda) y
agua de libre acceso a partir del dia 4 después del parto y hasta el destete,

aproximadamente a los 80 dias de edad.
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3.2.3 Analisis estadistico

Los analisis estadisticos de los datos consideraron la cuantificacion de
estadisticas descriptivas (proc UNIVARIATE de SAS; SAS Institute Inc., Cary,
NC, EE. UU.) para las variables de respuesta: peso al nacimiento (PN; kg),
namero de partos de la madre (NPM; No.), calidad del calostro (CC; 1=bajo,
2=medio, 3=alto), refractometria (R; °Bx), enfermedades infecciosas (El; 0=sin
enfermedad, 1=diarrea, 2=neumonia, 3=diarrea+neumonia, 4=
neumonia+diarrea, 5=septicemia, 6=otitis, 7=conjuntivitis) y peso al destete (PD,
kg). Para determinar el grado de asociacion entre dichas variables se realiz6 un
analisis de correlacion de Pearson (PROC CORR de SAS).

3.3 RESULTADOS Y DISCUSION

Las estadisticas descriptivas de las 1,124 becerras consideras en el presente
estudio se presentan en la Tabla 1. El peso al nacimiento (PN) es el resultado
del crecimiento de la cria en el Utero materno y esta influenciado por factores
genéticos y ambientales que representan un sistema complejo de
interrelaciones madre-feto. Del total de becerras consideradas, el 66% (n=737)
se encontré6 en un rango de PN entre los 35 y 40 kg, es este sentido, se
encontr6 un promedio para la variable PN de 38.4 + 3.6 kg, lo cual es
consistente con lo reportado por Rahbar et al., (2020), los cuales analizaron los
PN de 7,737 crias bovinas Holstein, encontrando una media de PN de 40.84 +
4.9 kg. En este mismo sentido, Atashi et al., (2021) reportaron una media en PN
de 40.2 £+ 4.86 kg al considerar 112,443 nacimientos en bovinos lecheros
Holstein, y es coincidente con lo reportado por Hurst et al., (2021), quienes
analizaron los resultados de 5,180 crias Holstein con un PN promedio de 40.6 +
4.9 kg. El 79% de las crias estudiadas corresponden a madres que tenian entre
2 y 4 partos, lo cual es consistente con las tasas de reemplazo de este tipo de
explotaciones de un 33% anual. Considerando la calidad del calostro (CC) con
un rango de bajo (1), medio (2), y alto (3), el 35% (i.e., 398) correspondio al

nivel alto, el 44% (492) al nivel medio y el restante 21% (234) al nivel bajo, esta
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informacién resulta de vital importancia, al momento de ofrecer el primer
calostro de las crias. Respecto a la refractometria observada en las crias
estudiadas, se evidencio que el 69.8% (784 muestras) presentd valores entre
6.0y 6.9, el 29.6% (333 muestras) consideré valores entre 5.0 y 5.9, y tan solo

el 0.6% (7 muestras) genero valores de 7.0.

Respecto a la presencia de enfermedades infecciosas (El) y peso al destete
(PD) son el resultado multifactorial donde influyen variables como PN, consumo
de calostro y leche, la alimentacion, el afio de nacimiento, la época de
nacimiento, la temperatura ambiental entre otros (Hurst et al., 2021). Nuestros
resultados evidenciaron que del total un 62.6% (704 becerras) no presentaron
ninguna enfermedad de tipo infecciosa, lo cual evidencia un éptimo manejo en
el area de crianza. Un 17.6% (198 becerras) present6 diarrea y un 15.8% (178
becerras) mostro problemas en tracto respiratorio (i.e., neumonia); del restante

3.9% (i.e., 44 crias), 27 becerras mostraron problemas de otitis.

Cuadro 4. Estadistica descriptiva de las variables peso al nacimiento (PN; kg),
namero de partos de la madre (NPM; No.), calidad del calostro (CC; 1=bajo,
2=medio, 3=alto), refractometria (R; °Bx), enfermedades infecciosas (El; 0=sin
enfermedad, 1=diarrea, 2=neu monia, 3=diarrea+neumonia,
4=neumonia+diarrea, 5=septicemia, 6=otitis, 7=conjuntivitis) y peso al destete

(PD. Kg) en becerras Holstein de la Comarca Lagunera.

Variable Media Mediana Moda Desv. Est. Minimo Maximo
PN (kg) 38.41 39 40 3.63 29 51
NPM (no.) 2.81 3 3 1.19 1 6
CC (1-3) 2.15 2 2 0.74 1 3
R (°Bx) 6.02 6 6 0.31 5 7
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El (0-7) 0.69 0 0 1.17 0 6

PD (kg) 85.40 85 85 6.01 65 103

Respecto al PD, el 85.6% (962 becerras) de los nacimientos considerados se
ubicaron en un rango de peso entre 78 y 93 kg, de este rango destaca el peso
de 85 kg el cual representa el 16.3% (183) es este sentido, se encontré un
promedio para la variable PD de 85.4 £ 6.0 kg, lo cual es superior a lo reportado
por Turini et al., (2020), para crias hembras Holstein Friesian en Italia de 73.38
+ 10.52 kg.

Turini et al., (2021), encontraron una correlacion significativa (P<0,05) entre la
concentracion de inmunoglobulinas en el calostro y la ganancia de peso. Lo
cual coincide con los resultados de la presente investigacion, donde esta
correlacion entre PN y R fue positiva y significativa. Siendo este uno de los
primeros y principales pasos para asegurar una transferencia pasiva apropiada
gue garantice un comienzo sano para el nuevo animal. Otras correlaciones
significativas obtenidas fueron entre el PN y el NPM, la refractometria también
se correlaciond positivamente con la calidad del calostro, de la misma manera,
la presencia de enfermedades infecciosas se correlaciond de manera negativa
con todas las variables analizadas, sin embargo, esta correlacién solamente fue
significativa entre la presencia de El y PN, de la misma manera entre la
presencia de El y PD. Los analisis de correlacion observados se concentran en
el Cuadro 2. Estas correlaciones fueron consistentes con lo reportado por varios
grupos de investigacion, donde destacan Atashi et al., (2021), Da Silva et al.,
(2020), Hurst et al., (2021), Lago et al., (2018), Rahbar et al., (2016), entre otros.
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Cuadro 5. Matriz de correlacion entre las variables peso al nacimiento (PN; kg),
ndamero de partos de la madre (NPM; No.), calidad del calostro (CC; 1=bajo,
2=medio, 3=alto), refractometria (R; °Bx), enfermedades infecciosas (El; 0=sin
enfermedad, 1=diarrea, 2= neumonia, 3=diarrea+neumonia,
4=neumonia+tdiarrea, 5=septicemia, 6=otitis, 7=conjuntivitis) y peso al destete
(PD. Kg) en becerras Holstein de la Comarca Lagunera.

PN (kg) NPM(no) CC(1-3) R(°Bx) EI(0-7) PD (kg)

PN.(k9) 1 900
NPM (no) 009L

(0.007)
(0.775)  (0.750)

ReBx) 0083  0.039 0.081 00
(0.013)  (0.248) (0.015)

El(0.7) -0069 -0.005 -0008 0032
(0.041)  (0.882) (0.807)  (0.338)

PD (kg 0099  0.045 0.002 -0006 0034
(0.003)  (0.184) (0.964)  (0.856) (0.031)

*Indica correlacion significativa (p < 0.05)

3.4 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran correlaciones
positivas entre el PN y el PD en las crias hembras Holstein en ambientes
célidos. En el mismo sentido, nuestro estudio confirmd la importancia de
proporcionar una adecuada calidad de calostro sobre otras variables
productivas y de salud, lo cual evidencia la interconexion de una alta

concentracion de inmunoglobulinas con un mayor PD, posiblemente relacionado
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con mayores aumentos de peso diario antes del destete. Ademas, fue evidente
una interaccion negativa entre la presencia de enfermedades infecciosas con
cada una de las variables analizadas. Por ello, un bajo contenido de
inmunoglobulinas en el calostro debe de conspirar contra un éptimo estado de
salud;. En efecto, las becerras alimentadas con una calidad de calostro alta y
una refractometria alta evidenciaron menores incidencias de diarreas y
neumonias. Finalmente, al conocer el estado inmunoldgico de las crias del
nacimiento y en la etapa predestete, es esencial para establecer medidas de
medicina preventiva, mismas que incrementen la eficiencia en la etapa
predestete. Lo anterior abona a una mayor ganancia de peso y disminuye los
problemas de salud, mejorando en paralelo el bienestar animal y reduciendo
costos de tratamientos curativos. Dicho escenario debera traducirse en una

mayor factibilidad y retorno econémico en las empresas lecheras.
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CAPITULO IV

Interaccién entre calidad del calostro, contenido de inmunoglobulinas,
época de parto, y la edad de la vaca en el estado de salud y el crecimiento

al destete en terneros Holstein-Friesian en ambientes aridos semisecos
ABSTRACT

The possible effect of colostrum quality (CQ, 1=low, 2=medium, 3=high),
immunoglobulin content (IGC, refractometry, °Bx), birth weight (BW, kg), birth
season (BS; 1=spring, 2=summer, 3=autumn, 4= winter), and the maternal age
(MA, yr.) upon the state of health, considering the presence of infectious
diseases (ID, mainly diarrhea & pneumonia), and growth to weaning (WW, kg)
was evaluated. The study was developed in a highly technified dairy farm in the
arid-northern Mexico (25.5° N, 103.5° W) and considered information collected
from Holstein-Friesen cattle (n=1,124, calves). While CQ did not differ (p > 0.05)
from BS and MA, CQ did not affect the presence of ID (p > 0.05), although
higher IGC reduced (p < 0.05) the presence of ID, and extreme BW generated
higher ID (p < 0.05). The largest (p < 0.05) BW occurred in Autumn and Winter;
while MA affected the expression of BW, CQ, and IGC; besides, MA and BW
affected (p < 0.05) WW. Weaning survival was affected by BW, MA, and IGC.
To conclude, the variables mother's age, birth weight, and immunoglobulin
concentration improved growth and pre-weaning survival in Holstein calves in
highly technical schemes under arid environments. The last could enhance the
productive efficiency of the bovine industry in the face of the challenge of food
security and climate change.

Key words: Holstein, colostrum, birth weight, weaning weght, immunoglobulin
content.

RESUMEN

El posible efecto de la calidad del calostro (CC, 1l=baja, 2=media, 3=alta),
contenido de inmunoglobulinas (IGC, refractometria, °Bx), peso al nacer (PN,
kg), estacion de nacimiento (EN; 1=primavera, 2=verano, 3=otofio, 4=invierno),
y la edad de la madre (EM, afos) sobre el estado de salud, considerando la
presencia de enfermedades infecciosas (EI, principalmente diarrea vy
neumonia), y el peso al destete (PD, kg) fue evaluado. El estudio se desarrollo
en una finca lechera altamente tecnificada en el arido norte de México (25.5° N,
103.5° O) y considerd informacion recolectada de ganado Holstein-Friesen
(n=1,124, terneros). Mientras que CC no difirid (p > 0.05) de EN y EM, CC no
afectd la presencia de El (p > 0.05), aunque mayor IGC redujo (p < 0.05) la
presencia de El, y PN extremo generé mayor DI (p < 0,05). EIl PN mas grande
(p < 0,05) ocurrié en otofio e invierno; mientras que EM afecté la expresion de
PN, CC e IGC; ademas, EM y PN afectaron (p < 0.05) PD. La supervivencia al
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destete se vio afectada por PN, EM e IGC. En conclusion, las variables edad de
la madre, peso al nacer y concentracibn de inmunoglobulinas mejoraron el
crecimiento y la supervivencia predestete en terneros Holstein en esquemas
altamente tecnificados en ambientes &ridos. Esto Ultimo podria potenciar la
eficiencia productiva de la industria bovina frente al desafio de la seguridad
alimentaria y el cambio climéatico.

Palabras clave: Holstein, calostro, peso al nacer, peso al destete, contenido de
inmunoglobulinas.

4.1 INTRODUCCION

Gutiérrez Gutiérrez (2020) establece que los terneros deben consumir el 10%
de su peso vivo en calostro dentro de las 24 horas de vida y al menos la mitad
de esa cantidad después de las 6 horas de vida, también establece que las
vacas deben recibir 2 litros de calostro de alta calidad. Calostro en las primeras
2 horas después del nacimiento (50-150 mg/ml Ig), e Indra y colaboradores
(2012) indican que las becerras deben consumir 6 litros de calostro dentro de

las 2 horas posteriores al nacimiento. Dura 24 horas con 3-4 tomas.

Barahona (2018) sefal6 que la filtracibn de inmunoglobulinas se realiza
mediante moléculas que se translocan a través del epitelio intestinal mediante
un transporte transitorio no selectivo, por lo que es importante proporcionar
calostro a los terneros dentro de la primera hora de vida. La inmunoglobulina
ingresa al torrente sanguineo y ejerce una funcion protectora. Las
inmunoglobulinas no se digieren ni se inactivan en el estbmago y se absorben
directamente en el intestino. Esto se debe a que las células del abomaso no
secretan acido clorhidrico durante las 24 horas posteriores al nacimiento y el pH
del abomaso es de 5 o superior. Esto evita que el pepsindgeno se convierta en
pepsina, lo que evita que la proteina sea atacada. La renina, por otro lado,
ataca y condensa solo la caseina, precipitando el calcio para formar cuajo, lo
gue permite el paso gradual del calostro del estbmago al intestino. El calostro
también contiene un inhibidor de tripsina que impide la digestion de las
inmunoglobulinas, lo que permite que pase mas rapido que la leche entera.

Dado que los anticuerpos no se digieren, los organismos patdogenos tampoco se
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digieren, lo que puede comprometer la salud de los terneros y la proteccion es
esencial (Chigerwe et al., 2008).

Varios autores, entre ellos Arboleda (2020), Barahona (2018) y Lozic (2013),
coinciden en que el método méas efectivo para administrar el calostro es el
artificial. Esto no solo permite considerar la ingesta de calostro de alta calidad,
sino que también reduce el riesgo de transmision de enfermedades de la madre
al ternero. De hecho, se ha demostrado que la administracion directa de
calostro natural de las vacas provoca mas fallas en la transferencia de
inmunidad pasiva (Puppel et al., 2019). Por ello, se recomienda el uso de la
alimentacion natural como la forma mas eficaz de asegurar una adecuada

ingesta de calostro.
4.2 MATERIALES Y METODOS
4.2.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio se desarrolld6 en un establo lechero altamente tecnificado, el cual
cuenta con aproximadamente 7,500 cabezas de ganado, ubicado en la
Comarca Lagunera (CL) en el norte de México. La CL (102° 22, 104° 47" LO;
24° 227, 26° 23" LN, a 1,139 m.s.n.m.) se ubica en un ecotipo semiarido, con
una temperatura promedio de 22° C, presentando minimas de 0° C (invierno) y
maximas de 40° C (verano). La temporada de lluvias se extiende de junio a
octubre, la precipitacion media anual es de 225 mm. La humedad relativa
fluctia de 26.1% a 60.6% Yy el fotoperiodo varia de 13 h, 41 min (solsticio de
verano, junio) a 10 h, 19 min (solsticio de invierno, diciembre). La CL es un
agroecosistema interesante, ya que posee un componente agricola con grandes
espacios destinados a la produccidén de forrajes (i.e., alfalfa, sorgo forrajero,

maiz forrajero) (Navarrete-Molina et al., 2020).
4.2.2 Metodologia

La poblacién de estudio consistio en 1,124 crias hembra (terneras) Holstein-

Friesian. Las variables consideradas fueron peso al nacimiento (PN; kg),
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ndamero de partos de la madre (NPM; No.), calidad del calostro (CC; 1=bajo,
2=medio, 3=alto), refractometria (R; °Bx), enfermedades infecciosas (El; 0=sin
enfermedad, 1=diarrea, 2=neumonia, 3=diarrea+neumonia, 4=
neumonia+diarrea, 5=septicemia, 6=otitis, 7=conjuntivitis) y peso al destete (PD,
kg). Los protocolos utilizados para atender y tratar a las terneras de este estudio
fueron los aprobados y recomendados por las autoridades mexicanas en
sanidad animal. Las terneras fueron separadas de sus madres
aproximadamente 20 minutos después del nacimiento antes de que ocurriera
cualquier contacto con la ubre. Los ombligos fueron rociados con yodo diluido
(7%) y las terneras se alojaron en corrales individuales de madera (becerrera)
de 2.0 m x 1.5 m con techo metélico, sin cama adicional. Las terneras fueron
alimentadas con 2.5 L de calostro usando un biberén con tetina dentro de los
primeros 90 min después del nacimiento, y nuevamente con 2 L, 12 h después.
Por lo tanto, la ingesta de calostro fue de 4.5 L para todas las crias dentro de

las 24 h posteriores al parto.

Posteriormente se realizé la toma de muestras de sangre de las terneras del
estudio (5 mL en tubos Vacutainer que contenian un activador de coagulos) a
las 48 h, mediante venopuncion de la yugular. Las muestras de sangre se
refrigeraron durante 24 h antes de separar el suero por centrifugacion (3500
rom X 15 min). Una gota de suero obtenida 48 h después del parto se coloco en
un refractometro digital para lacteos (MISCO Digital-Dairy™, Solon, OH, EE.
UU.) y cuantificar la calidad de calostro ingerido por las terneras.
Posteriormente, del dia 2 al 30, las terneras fueron alimentadas con 2 L de
sustituto de leche que contenia 20% de proteina, 20% de grasa y 270 g t* de
sulfato de neomicina, dos veces al dia. A partir del dia 31 y hasta el destete, las
terneras recibieron 4 L de sustituto lacteo por la mafiana y 4 L por la tarde. Se
ofrecié concentrado de iniciacion para crias bovinas (22% de proteina cruda) y
agua de libre acceso a partir del dia 4 después del parto y hasta el destete,

aproximadamente a los 80 dias de edad.
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4.2.3 Analisis estadistico

Los analisis estadisticos de los datos consideraron la cuantificacion de
estadisticas descriptivas (proc UNIVARIATE de SAS; SAS Institute Inc., Cary,
NC, EE. UU.) para las variables de respuesta: peso al nacimiento (PN; kg),
namero de partos de la madre (NPM; No.), calidad del calostro (CC; 1=bajo,
2=medio, 3=alto), refractometria (R; °Bx), enfermedades infecciosas (El; 0=sin
enfermedad, 1=diarrea, 2=neumonia, 3=diarrea+neumonia, 4=

neumonia+diarrea, 5=septicemia, 6=otitis, 7=conjuntivitis) y peso al destete (PD,
kg).

4.3 RESULTADOS Y DISCUSION

Martin y colaboradores (2021) indican que durante las épocas de primavera-
verano tanto las becerras como las madres sufren de estrés calorico,
generando una disminucion en su alimentacion, en el presente estudio no se
observo efecto de estacion del afio sobre el PN (Cuadro 6; p>0.05). Por otro
lado, Uyama y colaboradores (2022) mencionaban que la CC tiene a aumentar
en invierno-primavera ya que las madres estan dentro de su zona de confort
debido a bajas temperaturas. Mientras que el peso al destete en aumento en
épocas de otofio-invierno y por ende la sobrevivencia tiene a subir en la misma
época, mencionando Bielmann y otros (2010) que en los periodos mas

susceptibles a enfermarse son verano e invierno.

Cuadro 6. Medias de minimos cuadrados * error estandar para peso al
nacimiento (PN; kg), calidad del calostro (CC; unidades), enfermedades
infecciosas (El; unidades), peso al destete (PD, kg) y sobrevivencia al destete
(S; porcentaje) referente a la época de nacimiento de becerras Holstein de la

Comarca Lagunera.

Epoca de Nacimiento
Variables
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Primavera Verano Otofio Invierno
PN 38.58+0.11 38.62* + 0.12 38.4%2+0.12 38.82+0.13
CC 2.12+0.06 2.12+0.07 2.12+0.07 2.12+0.07
El 0.42+0.04 0.32+0.04 0.32+0.04 0.32+0.05
PD 85.12+0.78 84.42+ 0.75 85.12+ 0.86 85.12+0.85
S 0.92+0.83 0.12+0.88 0.92+0.85 0.92+0.78

a,b,c = Diferentes literales en la misma fila indican diferencias (P<0.0001).

En el Cuadro 7 se identifica que existe diferencia significativa para la variable
PN en el sexto (ultimo) afio de paricion de la vaca, mientras que para la variable
CC y EIl no se tiene diferencia significativa sin embargo, los datos mas altos de
la media se muestran en el tercer y sexto afio de paricion, con relacion a la
variable PD y S se muestran datos con diferencia significativa en el sexto afo
de paricidn solo que para esta ultima su resultados de la media son mas altos

en el quinto afo de parto.

51



Cuadro 7. Medias de minimos cuadrados * error estandar para peso al
nacimiento (PN; kg), calidad del calostro (CC; unidades) enfermedades
infecciosas (El; unidades), peso al destete (PD, kg) y sobrevivencia (S)

referente al nUmero de parto de la madre de becerras Holstein en la Comarca

Lagunera.
NUumero de parto de la madre
Variables 1 2 3 4 5 6
PN 39.0°+0.1 38.2°+0.1 38.5°°+0.1 38.9+0.1 38.2°+0.2  39.6%+0.3
CcC 2.12+0.07 2.18+0.05 2.2°+0.05 2.12+0.06 2.123+0.13 1.94%+0.18
El 0.42£0.05 0.32+0.04 0.36%+0.04 0.32+0.04 0.43%:+0.08 0.44°+0.10
PD 84.8°+0.7 84.4%°+0.6 85.1%+0.6 85.0%°+0.6 85.1%"+1.13 86.9%+1.60
S 0.82+0.03 0.82+0.03 0.92+0.03 0.9%+0.03 0.9%+0.05 0.7°+0.06

a,b,c = Diferentes literales en la misma fila indican diferencias (P<0.001).

El peso al nacimiento es una caracteristica productiva de gran importancia
econdmica en relacion con la produccién de leche, ya que esta influye en el
mejoramiento de la productividad y sobre todo en la ganancia de peso al

destete que tenga, por lo que los mejores pesos se van a obtener en la primer y
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ultimo ciclo de partos (Madrigal et al., 2019); nuestros datos coinciden con los
obtenidos en dicha investigacion. El grupo genético y la paridad de la vaca no
influyen en la calidad del calostro y en la transferencia de la inmunidad pasiva a
la ternera, asi mismo el proceso de congelacion no interfiere con la calidad
inmune y centesimal del calostro, excepto por la grasa que disminuye a través
del tiempo (Chester-Jones et al., 2017), un dato muy importante que menciona
Magafia y colaboradores (2002) es de que la causa mas comun de bajos pesos
al destete en los terneros es la falta de habilidad materna.

4.4 CONCLUSION

Se observé una tendencia de mayores pesos al nacimiento de las becerras en
invierno o bien otofio-invierno; la calidad del calostro mostré una tendencia
similar. Respecto a la prevalencia de enfermedades infecciosas, las becerras
se enfermaron menos en primavera ya que en dicha estacion las vacas adn
estan en su zona de confort. Al respecto, la raza Holstein es originaria de
climas frios por lo tanto las becerras consumen mas alimento, observando una
mayor ganancia de peso, favoreciendo asi tanto su peso como su
sobrevivencia al destete. Con respecto al numero de parto de la madre, esta
variable afecté la mayoria de las variables evaluadas, sin embargo, no
existieron diferencias respecto a la calidad del calostro y la incidencia de

enfermedades, al sexto afio de paricion.
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