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RESUMEN
Esta investigación se llevó a cabo en cuatro ganaderías lecheras del departamento de Sonsonate (Hacienda San Ramón, Hacienda el Milagro, Las Palmitas y Las Delicias) y el laboratorio de Radioinmunoensayo (RIA) y de Microbiología de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salvador, desde  Noviembre de 2011 a Octubre de 2012. Esta investigación se dividió en tres etapas, para las cuales se utilizaron terneras de 1 a 7 días de vida y calostro de vacas recién paridas.

En la primera etapa, se tomaron muestras de 5 ml de sangre venosa directamente de la yugular, 236 hembras y 31 machos de hasta 7 días de nacidos, estas se centrifugaron por 5 minutos para así separar el coagulo y hacer uso del suero, al cual se le evaluó la densidad de proteínas mediante el uso del refractómetro utilizando 0.1ml de suero.

En la segunda etapa, se obtuvieron 12 muestras de calostro por cada una de las cuatro ganaderías, se procesaron haciendo uso de Placas PetriFilm 3M®  para evaluar presencia de Escherichia coli y coliformes totales, después se realizó una dilución 1:100 en solución salina y se sembró 1 ml en la placa realizando duplicado de cada placa, se incubo a 37 °C por 24 horas, para luego realizar la lectura en una cámara de recuento. 
En la tercera etapa, se obtuvieron 161 muestras de calostro en total de todas las ganaderías a las cuales en una probeta se les midió la densidad de calostro a través del calostrómetro expresada en mg/ml y clasificándolas por color (verde, amarillo y rojo) y por número de parto de la madre. Se realizaron visitas semanales a las ganaderías para la recolección de sangre de las terneras disponibles y datos como, número de partos de la madre y días de vida de las terneras, además para recolectar las muestras de calostro previamente congeladas. 
Al evaluar la inmunidad pasiva de las terneras, las muestras están por encima del mínimo de valores de referenciaa (5.5 mg/dL), aunque del total de animales muestreados el 37.92% representa aquellos que no alcanzan niveles adecuados, siendo este un nicho importante de recién nacidos desprotegidos. La diferencia entre hembras y machos fue, en promedio 5.90 y 5.80 mg/dL respectivamente. La densidad del calostro, tomada por medio del calostrómetro, reflejo un promedio de 77.49 mg/ml, 27 puntos arriba del nivel mínimo aceptable para considerar a un calostro de buena calidad pero presento una disminución con el aumento de número de partos de la vaca. La presencia de bacterias coliformes  en los calostros se encuentran sobre los límites considerados como adecuados. 
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1 INTRODUCCION
El calostro representa aquellas secreciones acumuladas de la glándula mamaria durante las últimas semanas de la preñez bajo la influencia de estrógenos y progesterona. (Abbas, 2008). Los neonatos requieren de asistencia inmune pasiva que son anticuerpos y linfocitos específicamente sensibilizados contra la mayoría de microorganismos de su entorno la cual es transferida por la madre a través del calostro hasta que la ternera desarrolla su inmunidad activa (Tizard, 1998)

El calostro contiene además de nutrientes, anticuerpos importantes para la ternera, que le ayudan a adaptarse al nuevo ambiente. Es de color amarillo a rosa, consistencia espesa, y contiene 60 veces más inmunoglobulinas, 2 veces más sólidos y energía, 100 veces más vitamina A, 6 veces más proteína y tres veces más minerales que la leche normal. Por lo tanto, al considerarse un alimento rico en inmunoglobulinas, es ideal para aumentar los niveles de protección en las terneras que, por el tipo de placentación que desarrolla esta especie durante el periodo de gestación, nacen agamaglobulinemicos, condición que los predispone a padecer diferentes enfermedades, principalmente durante las primeras semanas de vida, siendo esta, una etapa crítica en la vida de cada recién nacido. (Quigley, 1998)
El suministro rápido y correcto de calostro durante las primeras horas de vida de la ternera es vital para elevar los niveles séricos de inmunoglobulinas garantizando así, la supervivencia de este y reducir al máximo perdidas por enfermedades. Se ha demostrado que si el neonato ingiere una cantidad aproximada de 2 litros en las primeras 6 horas de vida se logra este objetivo, posteriormente hasta las 24 horas de vida se recomienda que la ternera consuma por lo menos el 10% de su peso vivo en calostro, lo cual equivale aproximadamente a 4 litros, este consumo debe ser alcanzado en 3-6 tomas (Campos, 2007).

La crianza de terneras para una ganadería representa uno de los puntos importantes para garantizar la rentabilidad y el futuro de la misma, razón por la cual un buen desarrollo de los reemplazos es prioridad para el ganadero. El calostro contiene un alto nivel de inmunoglobulinas, que darán protección a la ternera frente a enfermedades enzooticas de la ganadería durante los primero días de vida al animal principalmente enfermedades gastrointestinales y respiratorias. Una adecuada alimentación y manejo del calostro son el eslabón principal para un buen programa de crecimiento y desarrollo de terneras en cualquier explotación lechera (Elizondo, 2007), ya que no solo garantizara la salud de los futuros reemplazos y disminuirá considerablemente los índices de mortalidad en las ganaderías, sino que también mejorara las ganancias de peso en el desarrollo de estas y mejorara la producción de leche en sus lactancias como adulta (Unión Temporal Comuniv, 2001).
En El Salvador la falta de estudios referentes al estado inmunitario de terneras es evidente a la hora informarse respecto al tema, de ahí la iniciativa de investigar y obtener datos referentes a esta etapa crítica de los recién nacidos. Es por eso que se ha considerado como puntos importantes en nuestro trabajo, evaluar el nivel de inmunidad mediante la densidad de las proteínas séricas medidas por refractometría analizando suero sanguíneo y  la calidad del calostro administrado en cada ganadería mediante el uso del calostrómetro y el recuento bacteriano haciendo uso de Placas PetriFilm 3M® 
La información obtenida en este estudio puede ser de beneficio para las diferentes ganaderías lecheras que se dediquen a la crianza de sus reemplazos, como una contribución a la toma de decisiones favorables  en el correcto desarrollo de sus terneras.
2 REVISION DE LITERATURA
2.1 Inmunidad.
El termino inmunidad deriva de la palabra latina inmunitas, Las células y las moléculas responsables de su ejecución constituyen el sistemas inmunitario, y su relación conjunta y coordinada frente a la entrada de sustancias ajenas se denomina respuesta inmunitaria (Abbas, 2008). 

2.1.1 Tipos de inmunidad.
Al ingresar al organismo substancias ajenas a él, se desarrollan una serie de respuestas inmunológicas, con el fin de contrarrestar el accionar del “intruso”, estas respuestas son las llevadas a cabo de dos formas, las cuales son la inmunidad adaptativa o específica y  por la inmunidad innata o inespecífica, cada una con sus respectivos mecanismos de acción, que se describirán posteriormente, pero con 3 funciones principales, de defensa, homeostasia y vigilancia. (Bellanti, 1981)
2.1.1.1 Inmunidad Inespecífica o innata.
Está constituida por mecanismos de defensa bioquímicos y celulares ya instaurados incluso antes de contraerse la infección y preparados para responder con rapidez una vez producida (Abbas, 2008). Destacan dos elementos claves en la inmunidad inespecífica los cuales son: la inflamación y la respuesta inmunitaria mediada por células. 

Durante la respuesta inflamatoria, después de una serie de lesiones tisulares, se presentan diferentes fenómenos celulares y generales, mediante los cuales el organismo trata de restaurar y conservar el equilibrio. Este conjunto de reacciones se conocen con el nombre de inflamación. La respuesta inflamatoria se acompaña de modificaciones generales que comprenden la fiebre y una serie de fenómenos hematológicos (Gunnik, 1984).
En la inmunidad mediada por células, una vez instaurada la inflamación, el flujo sanguíneo se ve incrementado y se presenta una acumulación local de células capaces de atacar y destruir a los invasores, estas células constituyen la barrera celular de la respuesta inmunitaria inespecífica, y son los leucocitos (Bellanti, 1981). 
Dentro de los leucocitos innatos se incluyen aquellas células con capacidad fagocitaria como lo son los macrófagos, neutrófilos y células dendríticas, así como también otras células especializadas como los mastocitos, eosinófilos, basófilos y células asesinas (Abbas, 2008).
Después de iniciada su intervención, las células con capacidad fagocitaria, atacan sustancias extrañas mediante una serie de reacciones que constituyen la fagocitosis. Este proceso, resumidamente, consta de las siguientes etapas: la identificación de la sustancia invasora que debe ser ingerida; el acercamiento al objeto del caso; fijación sobre el mismo, ingestión y finalmente la digestión intracelular, por intervención de diversos mecanismos antimicrobianos (Gunnik, 1984). 

2.1.1.2 Inmunidad especifica.
Las respuestas inmunes especificas se relacionan con la identificación de la sustancia extraña y su ulterior eliminación, en forma sumamente especifica (Bellanti, 1981). La inmunidad específica se distingue de la inespecífica por tres características: la especificidad, heterogeneidad y su memoria. 

En cuanto a la primera se refiere a la gran selectividad discriminatoria que tiene la respuesta inmune, en el sentido que reacciona únicamente con una configuración idéntica o semejante a la que inicio la respuesta. La heterogeneidad no se refiere más que, a la gran diversidad de tipos celulares que integran la respuesta especifica. El tercer y último aspecto es la memoria, es decir, el fenómeno mediante el cual la respuesta aumenta por proliferación y diferenciación de células en caso de nuevos contactos con un inmunogeno, aumentando así, la síntesis de productos celulares (Bellanti, 1981).

Como se mencionó anteriormente, la inmunidad humoral es la mediada por elementos conocidos como anticuerpos, estos, son producidos constantemente por células linfoides (linfocitos B y células plasmáticas), y pueden presentarse de dos formas, unidos a la membrana sobre la superficie de los linfocitos B actuando como receptores para los antígenos, y aquellos que son secretados y que residen en la circulación, los tejidos y las localizaciones mucosa uniéndose a los antígenos, neutralizan toxinas e impiden la entrada y propagación de patógenos (Abbas, 2008). Y estos, suelen combinarse solo con el antígeno, invasor, que estimula su producción (Tizard, 1998). 

Este segundo mecanismo de defensa, la inmunidad mediada por células, corre a cargo de los linfocitos, células encargadas del reconocimiento de antígenos extraños y de establecer las respuestas inmunitarias, cuya diferenciación obedece a la influencia del tipo, se habla en este caso de los linfocitos T (Bellanti, 1981).
Anteriormente se ha descrito la manera en como la respuesta o inmunidad especifica lleva a cabo su labor de defensa del organismo, las diferentes células que intervienen en este proceso y generalidades. A continuación se presenta otra forma de describir la inmunidad específica o adaptativa, dividiendo a esta en natural y artificial, y al mismo tiempo subdividiendo cada una de ellas en pasiva y activa. (Figura A-3).
Al hablar de inmunidad específica natural, como ya se mencionó, puede ser esta tanto pasiva como activa, la primera se refiere a la inmunidad transmitida por medio de anticuerpos a un feto por su madre durante la preñez.  La inmunoglobulina G es el único anticuerpo que pueden pasar a través de la placenta. Además, la inmunidad pasiva también es proporcionada a través de la transferencia de anticuerpos se encuentran en la leche materna que son transferidos al aparato digestivo del neonato, protegiéndole contra infecciones bacterianas, hasta que el recién nacido puede sintetizar sus propios anticuerpos. En cuanto a la segunda, la inmunidad obtenida de manera natural en forma activa, ocurre cuando se está expuesta a un patógeno vivo, y desarrolla una respuesta inmune primaria, que lleva a una memoria inmunológica. Este tipo de inmunidad es natural porque no está inducida por el hombre (Gunnik, 1984).
La inmunidad especifica obtenida de forma artificial, al igual que la natural, también puede ser dividida en pasiva y activa, siendo la primera una inmunización a corto plazo inducida por la transferencia de anticuerpos, que se pueden administrar de varias formas; como un plasma sanguíneo humano o animal, como inmunoglobulina humana de banco para uso intravenoso o intramuscular, y en forma de anticuerpos monoclonales.  Dura sólo un corto período, y hay también un riesgo potencial a reacciones de hipersensibilidad. La inmunidad especifica artificial activa, es aquella que es inducida mediante la aplicación de una vacuna, una sustancia que contiene un antígeno. Con la vacunación se estimula una respuesta primaria contra el antígeno sin causar los síntomas de la enfermedad. (Coico et al, 2003)

2.1.2 Inmunoglobulinas

Las inmunoglobulinas integran un notorio conjunto de proteínas que se presentan como moléculas efectoras del segmento humoral de la inmunidad. Estas proteínas comparten muchas similitudes antigénicas, estructurales y biológicas, pero al mismo tiempo presentan importantes diferencias en cuanto a composición primaria en aminoacidos, lo que permite que su función de anticuerpos y su actividad biológica resulten muy específicas, así como el papel que cumplen en las defensas del organismo. (Bellanti, 1981).

2.1.2.1 Clases de inmunoglobulinas.
Se han establecido en general 5 tipos de inmunoglobulinas estas se identifican por una letra del abecedario, y cada una de ellas presentan diferencias tanto funcionales como morfológicas, siendo estas la A, D, E, G y M (Tizard, 1998).

El calostro contiene grandes cantidades de inmunoglobulinas que son transferidas desde el torrente sanguíneo de la madre, pero destacan tres siendo estas las G, y sus isómero G1 y G2, M y A. La mayoría de las inmunoglobulinas en el calostro bovino son de la clase G. Contiene aproximadamente 70 a 80% de IgG, 10 a 15% de IgM e igual porcentaje para la IgA (Elizondo, 2007c).
De la mayor parte de la IgG en el calostro la IgG1 es la que cuenta con mayor proporción, aunque tanto la IgG1 como la IgG2 son transportadas desde la sangre hasta el calostro por medio de un transporte altamente especifico, proceso que comienza aproximadamente 8 semanas antes del parto y se acentúa a las 2 a 3 semanas antes del parto. En cuanto a la IgA y IgM son sintetizadas por los plasmocitos en la glándula mamaria. Posterior al parto la vaca requiere de varias semanas para re sintetizar los anticuerpos perdidos. (Unión Temporal Comuniv, 2001).
En el cuadro A-1 se describirá cada una de las diferentes inmunoglobulinas siguiendo el orden de mayor a menor, empezando por las más abundantes en el suero sanguíneo.

2.1.3 Inmunidad del ternero.
Cuando nace una ternera, emerge del útero de forma estéril hacia un ambiente en el que se expone de inmediato a una multitud de microorganismos. Para sobrevivir este debe ser capaz de controlar la invasión microbiana en muy poco tiempo, debido a que el sistema inmunitario es incapaz de tener un arranque muy rápido por sí mismo  lo realizan a través de la ingestión de calostro en las primeras horas de vida (Ver fig. A-4) (Tizard, 1998).
El desarrollo completo de la capacidad inmunitaria depende del estímulo antigénico. La formación de células sensibles a antígenos depende de la multiplicación celular inducida por los mismos antígenos. Así pues, cualquier ternera recién nacido es muy vulnerable a la invasión durante las primeras semanas de vida y, necesita ayuda para defenderse durante ese tiempo, esta ayuda temporal la brinda la madre en forma de anticuerpos y, tal vez, de células T. la transferencia pasiva de inmunidad de la madre al ternera resulta esencial para su supervivencia (Tizard, 1998).
2.1.4 Transferencia de inmunidad de la madre a la cría.
El tipo de placenta va a determinar la transmisión o no de anticuerpos de la madre al feto durante la gestación. (Tizard, 2009).

En rumiantes la placenta es sindesmocoriónica; esto es, el epitelio coriónico está en contacto directo con los tejidos uterinos, por lo cual no se permite el traspaso de ningún tipo de inmunoglobulina a través de la placenta, por esta razón, las terneras al nacer son agammaglobulinémicos y dependen de la ingestión de calostro para recibir inmunidad en los primeros meses de vida (inmunidad pasiva) hasta que su sistema inmune sea completamente funcional (Davis y Drackley, 2001).
El rol del calostro bovino en la transferencia de inmunoglobulinas maternales ala ternera recién nacido ha sido demostrado desde 1922 por Smith y Little (Gutiérrez, 1994). La ausencia de anticuerpos transferidos a través de la placenta hace que la ternera sea muy susceptible a muchas infecciones después del nacimiento (Wattiaux, 1997).

Por lo expuesto anteriormente es que los recién nacidos requieren de la ingestión de calostro de buena calidad en las primeras 24 h de vida, en los primeros días de vida de la ternera, representa el único y principal alimento, porque al ser particularmente rico en Igs, provee a la ternera la protección pasiva contra enfermedades. Esta protección se manifiesta a nivel sistémico previniendo septicemias, bacteriemias y viremias como a nivel local, en el intestino (Logan, et al, 1974; Maidment, 1981).
2.1.5 Falla en la Transferencia de Inmunidad Pasiva.
Hay tres razones principales por las que la transferencia pasiva a través del calostro puede fracasar: la madre puede producir calostro insuficiente o de baja calidad (fallo en la producción), puede producirse suficiente calostro pero haber una ingestión inadecuada por el recién nacido (fallo en la ingestión), y puede haber un fallo en la absorción intestinal, a pesar de una ingesta adecuada de calostro (fallos en la absorción) (Martínez, 2003)
Dado que el calostro representa las secreciones acumuladas de la madre al final de la gestión, los nacimientos prematuros pueden significar que no se ha acumulado suficiente calostro. El calostro de elevado valor puede perderse también como resultado de lactaciones prematuras o goteo excesivo antes del nacimiento (Tizard, 2007). Vacas que presentan deficiencia de proteínas y minerales y llegan al parto con condiciones físicas bajas tienden a disminuir las cantidades de calostro producido al parto. Se sostiene que vacas de primer parto tienen a presentar niveles de inmunoglobulina G inferiores, pero estas muchas veces alcanzan los niveles que presenta el calostro de vacas multíparas. La diferencia entre primerizas y multíparas se puede presentar en el volumen producido y no tanto en el nivel de anticuerpos presentes (Unión Temporal Comuniv, 2001).
El fallo en la ingestión se puede manifestar en el nacimiento de terneras débiles, el rechazo de la ternera por la vaca, el tamaño de los pezones, la incapacidad física para alcanzar la glándula mamaria, la falla de atención de los partos nocturnos, la distocia, los días lluviosos o muy calurosos son algunas de las causas que generan este fallo (Unión Temporal Comuniv, 2001).
Las terneras que nacen por cesárea, generalmente presentan acidosis y reducen el consumo de calostro además los partos prolongados relacionados con anoxia y tracción en la ternera pueden generar debilidad en el neonato y dificultad para pararse y mamar. (Martínez, 2003)

En cuanto al fallo en la absorción, este representa un problema importante y básicamente se refiere a la incapacidad de parte de la mucosa intestinal de absorber las inmunoglobulinas presentes en el calostro ingerido. Este problema es independiente de la calidad, el tiempo de administración y la cantidad de calostros administrado (Tizard, 2007). 

El método de alimentación puede desencadenar este fallo, siendo el mejor amamantamiento el natural en comparación a la alimentación con pacha o por sonda esofágica (Unión Temporal Comuniv, 2001). El estrés por calor, la administración de drogas como corticosteroides pueden producir la maduración temprana del epitelio intestinal disminuyendo la absorción de anticuerpos calostrales (Martínez, 2003)

2.1.6 Diagnóstico del fallo de la transferencia de inmunidad pasiva.
Por la trascendencia que tiene el aprovechamiento del calostro, es indispensable que en cualquier ganadería se conozca el nivel de anticuerpos sanguíneos que están alcanzando las terneras. Al ingerir calostro, la ternera incorpora las inmunoglobulinas a su organismo en las siguientes 12 horas, estas pasan al torrente sanguíneo y se distribuyen por todo el cuerpo, considerándose que a las 48 horas se alcanza la distribución uniforme en todos los tejidos, por eso las pruebas para averiguar los niveles que ha obtenido de inmunoglobulinas un animal a través de la ingestión de calostro deben hacerse entre las 48 y 72 horas de vida (Martínez, 2003). 

Los niveles indicados de anticuerpos séricos en las terneras deben oscilar entre los 1500 a 2000mg/dL. Medicines inferiores a los 1500mg/dL predisponen a la ternera a padecer enfermedades por septicemia, enfermedades respiratorias, gastrointestinales entre otras. Sin embargo es de recalcar los neonatos pueden permanecer sanos y productivos cuando el manejo y las medidas de control de enfermedades son óptimas. (Unión Temporal Comuniv, 2001).
A pesar de que  existen otras pruebas empíricas como la de látex, la de glutaraldehido, o complejas como la de electroforesis y otras, la prueba más fácil y rápida es la de la refractometría, aunque su exactitud es baja para resultados individuales y por lo tanto no se puede tomar como base para tomar decisiones de descartar algún animal en particular, es muy útil para conocer el estado general de manejo calostral en un hato. La prueba de refractometría se lleva a cabo tomando una muestra de sangre yugular o de la oreja en un tubo capilar, centrifugando en una microcentrifuga de hematocrito por un minuto, separando el plasma vertiéndolo en el prisma de un refractómetro (Martínez, 2003). 

2.1.7 El uso del refractómetro.
Este instrumento es utilizado ampliamente para  determinar en qué condición general se encuentra la salud de las terneras ya que estudios han demostrado constantemente que la incidencia de enfermedades y muertes es afectada por la condición de inmunoglobulinas (Ig) en las terneras inmediatamente después de nacer (Quigley , 1997a).

Para esta prueba se pueden usar dos tipos de tubos de microhematocrito, los hay con o son anticoagulante. Esta es una diferencia importante ya que, si se usan tubos heparinizados o con algún otro anticoagulante, se está midiendo plasma, si se usan tubos sin anticoagulante, se medirá suero. Si se usa plasma, hay que tomar en cuenta el valor del fibrinógeno y, por ejemplo, el valor refractometrico normal de una becerra con niveles adecuados de inmunoglobulinas es de 7, al usar suero sanguíneo, este valor debe ser de 6. La prueba completa, incluyendo toma de muestra, centrifugación y lectura, se hace aproximadamente en 4 minutos, pudiéndose llevar a cabo fácilmente en el mismo establo (ver fig. A-5). Se puede hacer una incisión con una lanceta en la oreja y absorber la sangre con el tubo capilar, se sella con un encendedor de mano, se coloca en la microcentrifuga, se centrifuga por un minuto, luego se colecta el tubo, se rompe en el límite del suero (área clara) con las células de la sangre (área roja), se inserta en un gotero de goma, se deposita la gota en el prisma del refractómetro de bolsillo y se hace la lectura bajo la luz solar o una lámpara. (Martínez, 2003). 

Cuando se requiere una prueba más fina, por ejemplo para seleccionar animales aceptables para un centro de recría, en que los resultados individuales son definitivos, debe utilizarse otras pruebas como la del sulfato de zinc. No obstante, actualmente la prueba de refractometría ha sido aceptada por importantes organizaciones, como el Consejo Nacional de Mastitis de Estados Unidos (Martínez, 2003).
2.2 Estatus inmunitario de las terneras. 

2.2.1 Importancia del calostro en  la vida de la ternera.
La resistencia de las terneras a las enfermedades principalmente contra agentes infecciosos está directamente relacionada con la concentración de anticuerpos en la sangre del neonato. Los anticuerpos que son absorbidos están disponibles para combatir infecciones a través del cuerpo, conforme se van completando estas funciones, se van igualmente eliminando y su concentración en la sangre va disminuyendo a una tasa constante hasta las tres o cuatro semanas de edad. A la edad de cuatro semanas el sistema inmune de la ternera comienza normalmente a producir anticuerpos. Por lo tanto, cantidades inadecuadas de anticuerpos “calostrales” en la sangre, están asociadas con incrementos dramáticos en la mortalidad de terneras (Basurto, 2003).

La concentración de Ig en el suero sanguíneo depende también de la cantidad de Ig consumidas, la cual depende del volumen de calostro consumido, la concentración de Ig en el calostro y la eficiencia de absorción de Ig en el intestino (Ver fig. A-6). Por lo tanto, para asegurar un adecuado nivel de Ig en el suero sanguíneo, las terneras deben recibir un volumen de calostro que provea una adecuada cantidad de inmunoglobulinas (Ver fig. A-7), y de eso dependerá su volumen (Stott y Fleenor, 1981). 
La falla en la transferencia pasiva de anticuerpos se refleja en la generación de pérdidas económicas por mortalidad y enfermedad de las terneras. El suministro de calostro, por lo tanto, es necesaria en las primeras horas de vida (ver fig. A-7), pues el nivel de inmunoglobulinas séricas en el neonato es un factor que determina la resistencia del mismo a enfermedades (Barraza et al. 2002).

La cantidad de calostro ingerido es otro factor que condiciona los niveles de Ig en la sangre siendo 4 litros de calostro en dos tomas luego del nacimiento alrededor de las primeras 8 y 12 horas de edad y la alimentación en un 10% del peso vivo de la cría con calostro durante varios días luego del nacimiento o la cantidad de igual o más de 100 gr. / ml de IgG no importando la cantidad de calostro per se (Chacón 2009).

Los bajos niveles de inmunoglobulinas en las terneras recién nacidos están relacionados con elevadas tasas de enfermedad y muerte. Se ha observado que las terneras que no consumen calostro al nacer, presentan baja ganancia de peso y si llegan a la edad productiva, las vacas en su primera lactancia tienen menor producción de leche, así como un incremento en las tasas de descarte y de mortalidad. Estos factores producen significativas pérdidas económicas para los ganaderos, no solo por el reemplazo de los animales muertos, sino por los gastos en tratamientos médicos, manejo y labores extra en las explotaciones (Unión Temporal Comuniv, 2001)
También se establece una relación en la cantidad de alimento que la ternera ingiera al nacimiento con el peso del animal, sin tomar en cuenta la cantidad de Ig ingeridas, esto se puede observar en el Cuadro 1.
Cuadro  1. Cantidad de calostro requerido (kg.) por día en función de la raza y el peso corporal al nacimiento
	RAZA
	PEQUEÑA
	MEDIANA
	GRANDE

	Peso corporal (kg)
	25 – 30
	35 – 40
	45 – 50

	Calostro (kg)
	2.1 – 2.8
	3.2 – 4.0
	4.25 – 5.50


Fuente: Wattiaux, 2007
Cuadro  2. Efecto de la cantidad de calostro alimentado dentro de las primeras 12 horas después del nacimiento en la mortalidad de terneras

	CANTIDAD ALIMENTADA (KG)
	MORTALIDAD (%)*

	2 a 4
	15.3

	5 a 8
	9.9

	8 a 10
	6.5


*Promedio de mortalidad de una semana a los 6 meses. 

Fuente: Wattiaux, 2007
2.2.2 Enfermedades en los primeros 7 días de vida.
Existen numerosas enfermedades que pueden afectar a las terneras recién nacidas y pueden no ser específicas de una edad en particular, a continuación se presentan una lista de enfermedades comunes de acuerdo a la etapa en la que es más común encontrarlas: 

2.2.2.1 Complicaciones en el primer día de vida.

Hay muchos problemas que se pueden presentar en el primer día de vida de una ternera, el origen de estos problemas pueden ser de origen congénito o hereditario:

Uno de ellos es el síndrome de la ternera débil y este se observa cuando el ternero recién nacido es incapaz de mantenerse en pie por debilidad esto atribuido a varias causas como parto prematuro, enfermedades infecciosas, alguna anomalía genética y deficiencia de vitamina E y selenio. (Thomas, 1973).

Así mismo otro problema que se presenta en los primero días de vida es la neumonía por aspiración y se manifiesta con mayor frecuencia en terneras durante las primeras horas de vida cuando son forzadas a alimentarse artificialmente con sondas o baldes, también es común cuando se les administra algún tipo de medicamento vía oral donde los fluidos entran en los pulmones produciendo neumonía en las primeas 12 a 72 horas. (Thomas, 1973).

2.2.2.2 Trastornos en las primeras semanas de vida.
Las enfermedades más frecuentes en la primera semana de vida pueden evitarse y el problema más común es por la falta de ingestión de calostro o su consumo en cantidades mínimas. (Martínez 2003)

La lista de enfermedades es extensa y se hará énfasis en las infecciosas, siendo una de las más importantes la colibacilosis, esta se presenta en terneras que no han ingerido suficiente calostro en cantidades inferiores a un litro, cuando la bacteria conocida como E. coli invade el organismo produciendo diarreas severas y la falta de anticuerpos maternos no es capaz de generar una respuesta y produce la muerte (Logan et al., 1974). De igual manera el virus del rotavirus es común en terneras recién nacidas principalmente del 4 al 14 día, debido a que la falta de IgA como protección local en el epitelio intestinal y permiten la implantación del virus produciendo diarreas intensas y la muerte (Martínez 2003). Así mismo la micoplasmosis se puede presentar en recién nacidas y se puede obtener por la ingestión de calostro o leche infectados y se manifiesta durante los primeros 4 a 6 días de vida produciendo fiebre, depresión y el desencadenamiento de enfermedades como neumonía. (Martínez 2003)

2.3 Calostro.
2.3.1 Definición.
Calostro es la primera secreción láctea de los mamíferos obtenida después del parto. Las características de este producto se mantienen en los primeros ordeños, normalmente entre primer al octavo ordeño. Las secreciones posteriores y hasta que la leche se torne completamente normal (entera) se conocen como leche de transición (Elizondo, 2007b). 

Además de su valor altamente nutritivo, el calostro provee anticuerpos necesarios para proteger a las terneras recién nacidas de muchas infecciones que pueden propiciar diversas enfermedades y posiblemente la muerte. La concentración de anticuerpos en el calostro promedia 6% (6g/100g), pero tiene un rango de 2 a 23%. En contraste, la concentración de anticuerpos en la leche es únicamente del 0.1% (Campos et al, 2007).

2.3.2 Importancia del Calostro.
El factor determinante más importante para la salud y supervivencia de la ternera es el consumo temprano y adecuado de un calostro de alta calidad (Davis y Drackley, 2001).
Inmunológicamente el calostro es importante para la obtención de transferencia pasiva de inmunidad dada la variedad de células cuya función contribuyen a proteger al recién nacido de los desafíos del medio ambiente, nutricionalmente representa una fuente importante de nutrientes que estimulan la actividad y el crecimiento del sistema digestivo: Minerales, Vitaminas, Proteínas, Grasa.
Cuadro  3. Niveles de Inmunoglobulinas y susceptibilidad a enfermedades en la ternera lactante con ingestiones incompletas de calostro
	Cantidad de Calostro
	Volumen para ternera 40kg
	Inmunoglobulinas en el Suero Sanguíneo (mg/100ml)
	Prueba de Refractometría (Unidades Refractometricas)
	Enfermedades más comunes

	%
	Litros
	IgG
	IgM
	IgA
	Suero
	Tipo

	10
	4
	30
	5
	3
	7
	---

	5
	3
	15
	2
	2
	5
	Neumonías

	2.5
	2
	7
	1
	1
	4
	Diarreas

	0
	1
	1
	0
	0
	3
	Septicemia


Fuente: Martínez, 2003

2.3.3 Composición del Calostro

La composición nutricional del calostro esta detallada en el cuadro 4, la cual  muestra las cantidades de diferentes componentes presentes tanto en el calostro, la leche de transición y la leche entera.
 Cuadro  4. Composición del Calostro y la Leche

	COMPONENTES
	NUMERO DE ORDEÑOS POST-PARTO (DÍAS)

	
	CALOSTRO
	LECHE DE TRANSICIÓN
	LECHE ENTERA

	
	Día 1
	Día 2
	Día 3
	Día 11

	Sólidos Totales, %
	23.9
	17.9
	14.1
	12.5

	Grasa, %
	6.7
	5.4
	3.9
	3.2

	Proteína Total, %
	14.0
	8.4
	5.1
	3.2

	Caseína, %
	4.8
	4.3
	3.8
	2.5

	Albumina, %
	0.9
	1.1
	0.9
	0.5

	Inmunoglobulinas, %
	6.0
	4.2
	2.4
	0.09

	IgG, g/dl
	3.2
	2.5
	1.5
	0.06

	Lactosa, %
	2.7
	3.9
	4.4
	4.9

	Calcio, %
	0.26
	0.15
	0.15
	0.13

	Potasio, %
	0.14
	0.13
	0.14
	0.15

	Sodio, %
	0.14
	0.13
	0.14
	0.15

	Vitamina A, µg/dl
	295
	190
	113
	34

	Vitamina E, µg/g
	84
	76
	56
	15


Fuente: Adaptado de Davis y Drackey

2.3.3.1 Elementos no Nutricionales del Calostro. 

El calostro además de contener un alto porcentaje de agua, energía, proteína, vitaminas y minerales, también, posee factores de crecimiento, elementos protectores de la mucosa del intestino (aglutininas, interferón, interleukinas) e inmunoglobulinas que aseguran un excelente desarrollo del sistema inmune, protección contra bacterias entéricas y un adecuado crecimiento (Unión Temporal Comuniv, 2001).
Las inmunoglobulinas producidas por los bovinos son la IgA, IgG1, IgG2, IgM. Donde el 60% de las IgA se sintetizan en la glándula mamaria, las IgG proceden del suero de la madre, la IgM procede de ambas partes. La distribución de las diferentes clases de Ig en el calostro es variable entre vacas. Las IgG, IgA e IgM típicamente contabilizan aproximadamente 85%, 5% y 7% del total de Ig en el calostro, respectivamente. (Elizondo, 2007b).

Los factores de crecimiento presentes en el calostro, aumentan la mitosis (reproducción) de las células y el crecimiento de los tejidos al estimular la síntesis de DNA y RNA, dichos factores pueden aumentar el número de células "T”, aceleran el proceso de cicatrización de heridas, estabilizan los niveles de glucosa, disminuyen la necesidad de insulina, aumentan el crecimiento óseo y muscular, además estimulan la oxidación de las grasas (Gunnink, 1984).
En cuanto a los factores de crecimiento presentes en el calostro tenemos:

a) Factor de crecimiento epitelial (EgF).

b) Factor de crecimiento insulinoide I y II (IgF-IeIgF-II).

c) Factor de crecimiento de los fibroblastos (FgF).

d) Factor de crecimiento derivado de plaquetas (PDGF).

e) Factores de crecimiento transformadores A y B (TgAyB).

f)   Hormona del crecimiento (GH) (Gunnink, 1984).
2.3.3.2 Factores que modifican la concentración de inmunoglobulinas en el calostro y el suero sanguíneo de terneras.
La cantidad de inmunoglobulinas encontradas en el suero de las terneras posterior a la ingestión de calostro es variable y está relacionada a varios factores, siendo los más importantes, la cantidad y calidad del calostro y el tiempo transcurrido desde el nacimiento hasta la primera toma (Elizondo, 2007c).
Existen tanto factores que modifican la composición del calostro que le confieren a la madre siendo el número de partos uno de ellos, debido a un menor tiempo de exposición a antígenos, las primerizas tienen menor concentración de inmunoglobulinas en el calostro que las vacas. (Tizard, 2002). De igual manera el tipo de parto influye en la composición ya que, los partos inducidos y los partos distócicos bajo efecto de glucocorticoides o prostaglandinas en general reducen los niveles de inmunoglobulinas, específicamente IgG (Campos et al, 2007). Así mismo se debe considerar que en el primer ordeño se libera la mayor cantidad de inmunoglobulinas, cuya concentración se reduce drásticamente en los siguientes ordeños. Así en las primeras 12 h hay una reducción del 46,9% del nivel máximo de albúminas y globulinas. Un goteo excesivo o un ordeño antes del parto re
duce sensiblemente la calidad del calostro (Cabrera et al, 2009).

También es aconsejable que la duración del periodo seco sea alrededor de 60 días, debido a que la transferencia de inmunoglobulinas hacia el calostro se realiza en el último mes de gestación del animal. Un parto prematuro o un periodo seco muy corto originan un calostro bajo en inmunoglobulinas (Elizondo, 2007c). 
Cuadro  5. Eficacia de absorción de IgG calostral por el neonato, en relación con el momento de la primera toma  (2 lts de calostro conteniendo 80 mg/ml de IgG)

	Edad de la ternera a la primera toma
	Porcentaje de IgG absorbida (medida en plasma)

	6 hs
	65.8 %

	12 hs
	46.9 %

	24 hs
	11.5 %

	36 hs
	6.7 %

	48 hs
	6.0 %


Fuente: Matte y cols, 1982, citado por Gutiérrez, 1994
Es importante recalcar que las razas especializadas en producción de leche como la Holstein producen una mayor cantidad de calostro, pero, de menor calidad en cuanto que la Guernesey, Jersey, Ayrshire y pardo suizo son razas de menor producción de leche pero con un contenido de sólidos totales más alto. Las razas destinadas a la producción de carne, producen una menor cantidad de calostro pero de mejor calidad,  compensando así, el bajo volumen de este (Campos et al, 2007).
Dentro de los factores que modifican la concentración de inmunoglobulinas en el suero sanguíneo de las terneras recién nacidas figuran la capacidad de este de incorporarse e instintivamente mamar directamente así mismo el peso al nacimiento puede ser considerado, y es que Pellerin (1982) considera que las terneras de peso muy elevado o muy bajo al nacimiento presentan tasas séricas de Igs menores. Pero Dobbelaar et al (1987) no encontró asociación entre el peso de la ternera al nacimiento y el contenido sérico de inmunoglobulinas de los mismos, luego de la ingestión de calostro. Así mismo las anomalías mandibulares, impulso débil de succión, problemas físicos que hacen que la ternera no pueda incorporarse o no pueda mamar calostro (Tizard, 2002).

Deben también considerarse factores como el volumen de calostro producido por la madre ya que la cantidad de calostro ingerido a la primera toma es el factor más importante que afecta los niveles de Igs en el suero de las terneras (Cuadro 5). Diversos autores coinciden en un suministro de calostro entre 3 y 4 lts. el primer día de vida (Unión Temporal Comuniv, 2001). Así como también el almacenamiento, congelación y descongelación de calostro. En las explotaciones donde se realiza conservación de calostro, se debe tener en cuenta un adecuado plan de manejo de este alimento, debido a que si se encuentra demasiado tiempo expuesto al medio ambiente este se degrada por acción de las bacterias y las altas temperaturas que alcanza, así mismo, se deben tener medidas de asepsia y refrigeración que aseguren la conservación y calidad del calostro (Campos, 2007).

2.3.4 Absorción de inmunoglobulinas.
Al ingerir el calostro con las inmunoglobulinas, se produce la transferencia pasiva de inmunidad, la absorción de estas inmunoglobulinas calostrales se lleva a cabo en el intestino delgado por micropinocitosis en las células cilíndricas del epitelio por medio de vacuolas ahí presentes que, las transportan hacia los vasos linfáticos y posteriormente a la sangre. Este proceso es muy rápido de tal forma que se pueden detectar inmunoglobulinas en el conducto linfático torácico en 80 – 120 minutos de haber ingerido el calostro. (Ver fig. A-8) (Unión Temporal Comuniv, 2001).
Alrededor de las 24 horas después del nacimiento, las terneras pierden su habilidad para absorber anticuerpos intactos (el tracto se cierra). Las terneras que no reciben calostro dentro de las primeras 12 horas después del nacimiento raramente absorben suficientes anticuerpos para proveer una inmunidad adecuada. 50% de las terneras cuya primera alimentación es retrasada hasta las 24 horas después del nacimiento no pueden absorber anticuerpos por lo que no están protegidas y muchas de ellas mueren (Wattiaux, 1997).

El obtener concentraciones séricas aceptables de Ig depende en gran medida, además de una toma oportuna de calostro, también de la cantidad de Ig consumidas, la cual depende del volumen de calostro consumido, la concentración de Ig en el calostro y la eficiencia de absorción de Ig en el intestino (Elizondo 2007d). [image: image25.png]




2.3.5 Administración del calostro.
Para garantizar una correcta absorción de las inmunoglobulinas presentes en el calostro, el ofrecimiento debe ser rápido y en cantidad adecuada apenas la ternera se levanta. Se ha demostrado que el neonato asegura su supervivencia si ingiere una cantidad aproximada de 2 litros en las primeras seis horas de vida, posteriormente hasta las 24 horas de vida se recomienda que la ternera consuma por lo menos el 10% de su peso vivo en calostro, lo cual equivale aproximadamente a 4 litros, este consumo debe ser alcanzado en 3-6 tomas (Campos et al, 2007).

El calostro que se dará a consumir al ternero debe en lo posible ser evaluado para conocer su concentración de inmunoglobulinas y así asegurarnos que el calostro que estamos ofreciendo al animal es el de mejor calidad. (Elizondo, 2007c). La cantidad de calostro ingerido por una ternera se controla mejor cuando se utiliza una botella equipada con un chupón. El equipo debe de ser limpiado intensivamente después de cada uso para minimizar el riesgo de crecimiento bacteriano y el riesgo de transferir patógenos. (Martínez, 2003) 
El calostro debe de ser alimentado a la temperatura corporal (39°C). Calostro frío debe de ser calentado en un baño de agua antes de ser alimentado. Entre alimentos, el exceso de calostro debe de mantenerse en contenedores limpios cubiertos y mantenidos en un medio ambiente frío. (Campos et al, 2007).

Un tubo esofágico puede ser utilizado para forzar el alimento de una ternera débil o que no puede mamar. (Wattiaux, 1997).

2.3.6 Conservación del Calostro.
Existen diferentes métodos para la preservación del calostro conservando su calidad nutricional e inmunológica, entre ellos tenemos:

2.3.6.1 Refrigerado.
Antes de refrigerar el calostro, se debe poner en un balde con agua fría con el fin de evitar un choque térmico, el calostro se puede refrigerar hasta una temperatura de 2-4 °C, así se conservara por un periodo máximo de una semana, se recomienda envasarlo en bolsas de doble fondo con una capacidad máxima de 2 litros, o en biberones que deben ser marcados con la información de la vaca, número de partos, calidad del calostro y fecha de recolección (Campos et al, 2007).

2.3.6.2 Congelado.
Por medio de este método se puede conservar el calostro por un tiempo prolongado sin modificar la composición nutricional y de inmunoglobulinas. Se debe envasar el calostro en bolsas dobles con una capacidad máxima de 2 litros, las cuales deben ir correctamente marcadas con la información necesaria. El congelador debe funcionar a una temperatura de -20°C. Para su posterior descongelamiento, el calostro se sumerge en baño maría a una temperatura de 35-38°C, nunca exceder los 40°C, debido a que generaría destrucción de las inmunoglobulinas por la acción del calor, después de descongelado se debe suministrar rápidamente, no se recomienda re congelar el calostro sobrante (Campos et al, 2007).

2.3.6.3 Liofilizado.
Por medio de este proceso el calostro es sometido a deshidratación a altas temperaturas en sistemas de vacío donde se adquiere una textura fina del producto en la cual no se altera la composición natural del calostro. Este sistema de almacenamiento es costoso y está fuera del alcance del productor corriente, normalmente se emplea para la producción industrial del calostro (Campos et al, 2007).

2.3.7 Calidad del calostro.
La primera técnica para evaluar la composición del calostro se basó en la determinación de los sólidos totales y de los componentes individuales, esta técnica es dispendiosa, algunas veces imprecisa y siempre costosa (Tizard, 2002).
2.3.7.1 Uso del calostrómetro.
Aunque no provee una medida exacta de la cantidad de inmunoglobulinas presente en el calostro, permite estimar su calidad antes de ser suministrado a las terneras y evitar así un fracaso en la transferencia de la inmunidad pasiva por el uso de un calostro de baja calidad (Elizondo, 2007c).

La técnica del calostrómetro, (aparato sencillo que funciona como un lactodensímetro común) estima la densidad del calostro por su peso específico, así se cuantifica indirectamente el nivel de globulinas presente. El dispositivo cuenta con 3 áreas marcadas con distintos colores cada una correspondiente al nivel estimado de globulinas presente en el calostro. El color verde representa un calostro de excelente calidad, con gravedad específica de 1.047-1.075 y una concentración de inmunoglobulinas entre 50 a 140mg/ml de calostro. El color amarillo corresponde a calostro de calidad aceptable con gravedad específica de 1.035 -1.046 y una concentración de inmunoglobulinas de 20 a 50mg/ml. El color rojo está relacionado con mala calidad, gravedad específica menor a 1.035 y concentración de inmunoglobulinas inferior a los 20 mg/ml de calostro. Esta técnica requiere de la colecta de calostro en una probeta de 250ml (Figura 1), se introduce el calostrómetro dejándolo flotar y previamente se debe separar la espuma de la muestra para evitar lecturas erróneas (Quigley, 1998). 
Se pueden cometer errores en la lectura de los resultados si el calostro se encuentra frío o caliente en exceso, se recomienda hacer la lectura en temperatura ambiente o utilizar el gráfico de temperaturas que viene con el aparato. Si el calostrómetro indica que el calostro es de mala calidad, no se debe utilizar para alimentar a las terneras recién nacidos, puede usarlo en la alimentación de terneros mayores. Las razas especializadas que producen más de 8.5 litros de calostro en el primer ordeño tienen generalmente menos anticuerpos en su calostro, por esto es importante no utilizar el calostro de estas vacas para alimentar a los terneros recién nacidos, ni para congelarlo. (Quigley, 1998).
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2.3.7.2 Análisis bacteriológico del calostro.
En la industria lechera existen un grupo de bacterias indeseables en la leche y sus subproductos, su medición se utiliza como indicador de sanidad en la industria lechera. Este grupo son conocidas como coliformes, y se ha decidido su determinación en el calostro como un parámetro para evaluar la calidad del calostro suministrado (Poulsen, et al, 2002).

El calostro puede representar una de las primeras exposiciones potenciales de las terneras lecheras a agentes infecciosos. Los expertos han recomendado que el calostro fresco para alimentar a las terneras debe contener menos de 100.000 ufc / ml de bacterias totales  y menos de 10.000 ufc / ml recuento de coliformes totales (McGuirk y Collins, 2004). Desafortunadamente, los estudios  han indicado que la media de niveles de contaminación bacteriana es significativamente mayor que este punto de corte para la mayor parte de terneras alimentadas con calostro en las lecherías comerciales. La contaminación microbiana del calostro es una preocupación ya que se cree que las bacterias en el calostro pueden interferir con la absorción pasiva de anticuerpos a través del intestino y en la circulación, reduciendo la transferencia pasiva de inmunidad en la ternera. (Poulsen et al., 2002). 
Elizondo et al 2007c, realizo un estudio en el cual comparaba la carga bacteriana presente en el calostro antes y después de someterlo al proceso de pasteurización (Cuadro 6).

2.3.7.3 Recuento de Escherichia coli y coliformes, Placas Petrifilm 3M®.
El Agar Bilis y Rojo Violeta es utilizado como uno de los procedimientos para llevar a cabo la detección, enumeración e identificación presuntiva de microorganismos coliformes. En este medias las colonias de coliformes presentan una morfología típica que permite su identificación presuntiva y que debe ser confirmada mediante reacciones bioquímicas.

La AOAC Internacional y el Manual de Análisis Bacteriológico de la FDA de los Estados Unidos definen los coliformes como colonias de bastoncillos gram negativos que producen ácido y gas de la lactosa durante la fermentación metabólica de la lactosa. Las colonias coliformes que crecen en la Placa Petrifilm EC, producen un ácido que causa el oscurecimiento del gel por el indicador de pH. El gas alrededor de las colonias rojas de coliformes confirma su presencia.
Las Placas PetriFilm 3M® para el recuento de E. coli/Coliformes contiene nutrientes de Bilis Rojo Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fría, un indicador de actividad de la glucoronidasa y un indicador que facilita la enumeración de las colonias. La mayoría de las E. coli (cerca del 97%) produce beta-glucoronidasa, la que a su vez produce una precipitación azul asociada con la colonia. La película superior atrapa el gas producido por E. coli y coliformes fermentadoras de lactosa. Cerca del 95% de las E. coli producen gas, representando por colonias entre azules y rojo azules asociadas con el gas atrapado en la Placa PetriFilm EC. (APHA, 1978)

Cuadro  6. Carga bacteriana en muestras de calostro antes y después de la pasteurización
	ANALISIS BACTERIAL
	CARGA BACTERIANA (UFC/ML)

	
	Sin Pasteurizar
	Pasteurizado

	Conteo Estándar en Placa
	16161.4
	21.4

	Conteo de Coliformes
	10293.6
	3.6

	Conteo de No Coliformes
	2162.1
	0.0

	Conteo de Estreptococos Ambientales
	3784.3
	0.0

	Conteo de Staphylococcus aureus
	3627.1
	0.0


Fuente: Elizondo-Salazar et al, 2010
3 MATERIALES Y MÉTODOS.
3.1 Descripción del estudio.
3.1.1 Localización de la investigación.
El estudio se realizó en cuatro ganaderías lecheras del departamento de Sonsonate (Hacienda San Ramón, Las Delicias, Las Palmitas y El Milagro), El Salvador. Con elevaciones de 390  msnm, temperaturas promedio anuales de 24°C, humedad relativa 51.1% promedio anual y precipitación anual oscila entre 1750 a 1950 mm. Las ganaderías seleccionadas manejan genética Holstein, con más de  100 partos anuales, alimentan a las terneras por medio de biberón y son retiradas de la madre al momento del parto. 
3.1.2 Duración de la investigación.
El estudio tuvo una duración de 12  meses iniciando en noviembre de 2011 y finalizando en Octubre de 2012.
3.2 Descripción del estudio.
El estudio consistió en la evaluación del estatus inmunitario de terneras menores de 7 días, a través de la medición de la densidad de las proteínas séricas totales en muestras de sangre por medio de Refractometria, Además del estudio de la densidad de los calostros en cada una de las ganaderías haciendo uso del calostrómetro, así mismo se evaluó la carga bacteriana de los calostros ofrecidos a las terneras mediante su cultivo en Placas Petrifilm 3M®.
3.3 Animales.
Se utilizaron 267 terneras de menos de 7 días de nacidas, 236 hembras y 31 machos, todos ellos contaban con un historial de nacimiento y salud normales. Las hembras muestreadas recibieron en las primeras horas de vida al menos dos tomas de calostro de 2 litros cada una distribuidas en dos tomas con un total de 4 litros por ternera, en el caso de los machos esta práctica también se llevó a cabo. También se tomaron en cuenta 161 vacas recién paridas a las cuales se les midió la densidad de calostro.
3.4 Metodología de campo.
Se realizaron visitas semanales a cada una de las ganaderías seleccionadas por un lapso de más de 6 meses, tomando en cuenta la calendarización de partos de cada una de las explotaciones. Los animales a muestrear fueron identificados con la ayuda de los registros de las ganaderías y por los encargados de las terneras. Al mismo tiempo se recolectaron muestras de calostro de cada ganadería con el objetivo de realizar el análisis microbiológico de este, además de recoger la información de la densidad del calostro haciendo uso del calostrómetro.
3.4.1 Muestras de Sangre.
Se tomaron 5 ml sangre de la vena yugular de cada ternera y ternero con jeringa y aguja de 1 ½`numero 20, sin anticoagulante. Las muestras fueron identificadas y se trasladaron en hielera a 4 °C hacia el laboratorio para su análisis. 
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Figura  2. Toma de muestra de sangre venosa de terneras
3.4.2 Muestreo de Calostro.  
Se tomaron muestras del calostro ofrecido a cada ternera en la pacha una vez por semana durante dos meses y medio, se depositaron 50 ml en frascos estériles de plástico, se identificaron según fecha de recolección, número de partos de la madre y, se transportaron en hielera al laboratorio hasta su procesamiento.
3.4.3 Medición de la densidad del Calostro. 
Se recolectaron muestras de calostro de vacas recién paridas y se realizaron mediciones de la densidad del calostro ofrecido en las ganaderías por medio de una probeta utilizando el calostrómetro durante cada visita a una temperatura de 22ºC (Figura A-1). Clasificando los resultados obtenidos según el calostrómetro en 3 diferentes colores  verde, amarillo y rojo (1.047-1.075, 1.035-1.046, menor a 1.035 respectivamente) que indican la gravedad específica del calostro y la densidad de Inmunoglobulinas. (Anexo 3)

3.4.4 Información de las terneras. 
Se registró la fecha de nacimiento, el sexo y número de parto de la madre.
3.5 Metodología de laboratorio.
Las muestras de sangre y calostro fueron analizadas en el laboratorio de Microbiología en la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salvador.
3.5.1 Procesamiento de las muestras de sangre y medición de la densidad de proteínas séricas.
Las muestras de sangre posterior a la toma, se colocaron en tubos de ensayo estériles y se centrifugaron a 3000 RPM durante 5 minutos, para hacer la separación entre el coagulo y el suero sanguíneo a utilizar. (Anexo 1). Para la medición de proteínas séricas, se tomó una pequeña cantidad de suero previamente separado en un capilar y se colocó en el prisma de un refractómetro (Atago, Japón) para medir la densidad de las proteínas del suero en gr/100ml. (Anexo 2) 
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Figura  3. Procesamiento de las muestras de sangre por refractometría
3.5.2 Procesamiento de muestras de calostro.

Las muestras de calostro fueron preparadas para su cultivo en placas  Petrifilm 3M®, se realizó una prueba piloto para determinar el tipo de dilución que se utilizaría en el estudio, siendo la dilución 1:100 la escogida, esta se realizó diluyendo 10ml de las muestras de calostro en 90ml de solución salina esterilizada al 0.85%, de dilución obtenida se extrajo nuevamente 10 ml y se diluyo en 90ml, haciendo uso de pipetas y Erlenmeyer de 125ml. Posterior a la homogenización, se sembró una alícuota de 1ml en cada placa petrifilm 3M®, realizando duplicado de cada muestra y se incubaron a 37°C por 24 horas para su lectura en una cámara de recuento.
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Figura  4. Procesamiento de muestras de calostro en el laboratorio de microbiología animal
3.5.3 Recuento de unidades formadoras de colonias (UFC).
Se realizó el recuento de UFC tanto de E. coli como de coliformes totales, 24 horas posterior a la siembra, haciendo uso de la guía de interpretación de las Placas PetriFilm 3M® (Anexo 6), en una cámara de recuento en el Laboratorio de Microbiología Animal.
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Figura  5. Lectura de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en cajas PetriFilm 3M
3.6 Metodología estadística.
Variables en estudio:

Cuadro  7. Variables respuesta y efecto fijos evaluados en el estudio
	Variable respuesta
	Variable fija (Efecto)

	Densidad de proteínas séricas (mg/dL)
	Ganadería.

Sexo de la ternera.

Número de partos de la madre

Edad de la ternera.

	Densidad de Calostros (mg/ml)
	Ganadería.

Número de partos de la madre

	Recuento de coliformes totales y E. coli (ufc/ml)
	Ganadería 


Análisis estadístico.

· Densidad de proteínas séricas (mg/dL). El efecto de las variables fijas en la DPS se evaluó mediante el uso de un modelo estadístico factorial bajo un diseño completamente al azar, que incluyó los efectos fijos y sus interacciones.
· Densidad de Calostros (mg/ml). El efecto de las variables fijas en la DC se evaluó mediante el uso de un modelo estadístico factorial bajo un diseño completamente al azar, que incluyó los efectos y sus interacciones.
· Recuento de coliformes totales y Escherichia. coli (ufc/ml). Los datos de recuento de bacterias se convirtieron por medio de la formula x= √x´+1 con el objetivo de  disminuir su variabilidad y homogeneizar el comportamiento de la variable. El efecto de la ganadería sobre los recuentos se evaluó por un modelo estadístico factorial bajo un diseño completamente al azar.
Los datos de todas las variables respuesta fueron analizados e interpretados a través de la prueba de comparación de medias de turkey, donde las diferencias en los análisis fueron declaradas significativas con una probabilidad menor al 5% (p≤ 0,05) y una tendencia cuando fueron entre 5 y 10 % (0,05≤p≤0,10) 

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Medición de la densidad de proteínas séricas 

4.1.1 Medición de la densidad de proteínas séricas por ganadería 

Los valores obtenidos en la medición de la Densidad de Proteínas Séricas (DPS), variaron entre los 3.0 y 10.8 mg/dl con un promedio general de 5,9 mg/dl (Cuadro 8, Figura A-10). En el análisis estadístico no se encontró diferencias significativas en la DPS por los efectos de la ganadería, el número de partos de la madre, la edad o sexo de la ternera ni tampoco en las interacciones de estos factores.
No se encontró diferencias en DPS entre las ganaderías (p=0,962), los promedios fueron similares y hubo considerable variación dentro de ellas (cuadro 8). En términos promedio, las cuatro ganaderías presentan una inmunidad pasiva que se puede considerar adecuada ya que, los valores son superiores 5.5 mg/dl, que es el límite sobre el cual se considera un nivel de protección adecuado  (Stott et al., 1979). Sin embargo, al revisar el porcentaje de terneras que tuvieron una DPS por debajo de 5,5 mg/dl, se observa un promedio de 37.92 % en todas las ganaderías (figura 6, cuadro A-3), lo cual expone un porcentaje representativo de la población que no alcanza niveles adecuados de inmunoglobulinas en sangre y por lo tanto una transferencia de inmunidad pasiva no exitosa. El manejo del calostro y la administración a tiempo de este a la ternera puede jugar un factor fundamental para que estas terneras estén presentando estas deficiencias, aunque se pueden considerar muchos otros factores. Se ha reportado que el 9% de las terneras alimentadas con calostros de alta calidad tuvieron niveles insatisfactorios de IgG en las muestras de suero o mostraron ser incapaces de efectuar el traslado pasivo de este anticuerpo a pesar de haber ingerido las cantidades necesarias de calostro durante las primeras 24 horas de vida (Del Pino, 1993).
Cuadro  8. Densidad de proteínas séricas (DPS) Promedio en terneras menores de 7 días en cuatro ganaderías lecheras del departamento de Sonsonate, El Salvador.

	GANADERIAS
	N
	DPS (g/dl)
	SD

	El Milagro
	38
	5.93
	1.10

	San Ramón
	118
	6.00
	1.34

	Las Palmitas
	44
	5.75
	1.01

	Las Delicias
	40
	5.84
	1.18

	TOTAL
	267
	5.90
	


p=(0,962)
Para garantizar una correcta absorción de las inmunoglobulinas presentes en el calostro, el ofrecimiento debe ser rápido y en cantidad adecuada apenas la ternera se levanta (Elizondo Salazar, 2007c). Se ha demostrado que el neonato asegura su supervivencia si ingiere una cantidad aproximada de 2 litros en las primeras 6 horas de vida, posteriormente hasta las 24 horas de vida se recomienda que la ternera consuma por lo menos el 10% de su peso vivo en calostro, lo cual equivale aproximadamente a 4 litros, este consumo debe ser alcanzado en 3-6 tomas (Campos et al, 2007). Las terneras en estudio ingirieron 4 litros de calostro en las primeras 12 horas de vida.
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Figura  6. Distribución de la densidad de proteínas séricas en terneras de cuatro ganaderías lecheras de Sonsonate, El Salvador.
En un estudio realizado en México se encontró que el 41% de las terneras muestreados tenían concentraciones de proteínas séricas de 5.5 mg/dl o de menor valor (Bassurto, 2003). Lo cual se aproxima a lo observado en nuestras condiciones. De acuerdo a Martínez, 2003, existen tres razones que afectan el éxito o el fracaso de la trasferencia de inmunidad  pasiva en las terneras, siendo el fallo en la producción, fallo en la ingestión y fallo en la absorción de anticuerpos.

Los porcentajes de terneras que presentaron valores por debajo de 5.5 g/dL se detallan por ganadería en la Figura 7, Cuadro A-8. De acuerdo con Wattiaux, 1997, las cantidades, frecuencia  y fundamentalmente el tiempo que comprende desde el momento del parto hasta la primera ingesta de calostro por parte de la ternera juega un papel importante en la absorción correcta de inmunoglobulinas. La presencia de  este número de animales inmunológicamente desprotegidos en las ganaderías, podría asociarse al incumplimiento de alguna de las condiciones antes mencionadas durante las primeras horas de vida.
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Figura  7. Porcentajes de terneras no protegidos (PDS< 5,5 mg/dL) en cuatro ganaderías del departamento de Sonsonate.
4.1.2 Densidad de proteínas séricas según el sexo de los terneros
No hubo diferencias en la DPS entre hembras y machos (p=0,932), los promedios fueron 5.90 y 5.80 g/dl respectivamente, ambos superiores a 5.5 g/dL que es valor mínimo para considerar una transferencia de inmunidad pasiva exitosa (Martínez, 2003). (Cuadro 9, Figura A-11).
Cuadro  9. Densidad de proteínas séricas (DPS) Promedio por sexo de cuatro ganaderías del departamento de Sonsonate, El Salvador.
	SEXO
	N
	Densidad de Proteínas (mg/dl)
	SD

	Hembras
	209
	5.90
	1.2199

	Machos
	31
	5.80
	1.0866

	TOTAL
	240
	5.85
	


Sánchez et al (2012) encontraron diferencias estadísticas en la DPS de machos y hembras (5,9 vs 6,2 mg/dl respectivamente) amamantados por sus madres, lo cual atribuyeron al mayor tamaño del macho que diluye la concentración sérica de inmunoglobulinas y el menor cuido a los machos ya que son descartados. 
Los valores similares de DPS obtenidos para ambos sexos durante en este estudio (Fig. 7, Cuadro A-3) sugieren que tanto los machos como las hembras son alimentados de manera similar en cuanto a cantidad, calidad y tiempo en la primera alimentación.
Tanto macho como hembras una vez ingieran las cantidades de calostro de buena calidad en el tiempo adecuado, ambos pueden obtener una protección adecuada y logran sobrevivir a los primeros desafíos que afectan a los animales durante estas etapas de su vida (Comuniv, 2001).
Para las ganaderías lecheras es importante contar con un adecuado número de partos por año y que en su mayoría sean de hembras para así poder garantizar el correcto reemplazo de las vacas en producción. En El Salvador, se asume que los machos tienen poca o nula importancia para el productor, por lo cual estos son retirados horas o días posteriores al nacimiento de manera que las hembras son las que cuentan con los mejores cuidados y el manejo apropiado para garantizar la supervivencia durante los primeros días considerados como críticos. Los valores de nuestro estudio sugieren que los machos y las hembras de las cuatro ganaderías muestreadas reciben las mismas cantidades de calostro, y logran absorber las inmunoglobulinas necesarias para considerar una transferencia exitosa de inmunidad pasiva en ambos sexos.
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4.1.3 Densidad de proteínas séricas de terneras con relación al número de partos de la madre

Factores como la edad, el número de partos y la raza de la madre, así como el método de administración del calostro puede afectar el estado inmunológico de las terneras (Weaver et al., 2000). En nuestro estudio la DPS en las crías no presentaron diferencias significativas con respecto al número de partos de la madre (p=0,960, Cuadro 10, A-9), obteniéndose un promedio general de 5.93mg/dl.

Generalmente se piensa que el calostro producido por vacas de primer parto tiene una menor concentración de inmunoglobulinas en comparación con el producido por vacas adultas, pero en algunos casos es igual al de vacas multíparas, aunque puede notarse diferencias en el volumen total disponible para el neonato (Unión Temporal Comuniv, 2001). 

Cuadro  10. Densidad de proteínas séricas (DPS) Promedio por número de partos de la madre en cuatro ganaderías del departamento de Sonsonate, El Salvador
	NÚMERO DE PARTOS
	
	N
	PROMEDIO
	SD

	1 Parto
	
	100
	5.83
	1.22

	2 Partos
	
	80
	6.01
	1.23

	3 o mas
	
	87
	5.97
	1.22

	PROMEDIO
	
	267
	5.93
	


P=0,960
Sánchez et al (2012) encontraron que hubo diferencias en la DPS de las terneras amamantados naturalmente, siendo los hijos de primerizas los que tuvieron los niveles más altos, sin embargo en terneras amamantadas con biberón, la DPS fue similar, es decir, no se vio afectada por el número de partos de la madre.

La similitud en el nivel de DPS en terneras de madres de diferente número de partos en nuestro estudio sugiere que los calostros suministrados con biberón se ofrecen en cantidades uniformes y no tienen diferencias de calidad causadas por madres de diferente edad. 

4.1.4 Densidad de Proteínas Séricas con respecto a los días de vida de las terneras

Los valores de la DPS en función de los días de vida de las terneras muestreados hasta 7 días de vida se presenta en el Cuadro 11, A -5 y  Figura A-12 y 13, se observó muy poca variación y no se encontraron diferencias significativas entre los días (p=0,238), siendo el promedio 5.93 mg/dL.
Para garantizar la transferencia de inmunidad pasiva es importante tener en cuenta la absorción de inmunoglobulinas, esta se lleva a cabo en el intestino delgado por micropinocitosis en las células cilíndricas del epitelio por medio de vacuolas ahí presentes que, las transportan hacia los vasos linfáticos y posteriormente a la sangre (Wattiaux, 1997). 
Con el paso de los días de vida de la ternera los niveles de inmunoglobulinas calostrales tienden a disminuir y las producidas por el sistema inmune del animal empiezan a aparecer llenando los requerimientos de anticuerpos (Martínez 2003, Campos et al, 2007), de esta manera, aparentemente la disminución de las inmunoglobulinas calostrales, se complementa con las generadas por el ternero lo cual explica porque no se observó un decrecimiento de la DPS durante los primeros 7 días de vida.

Cuadro  11. Relación entre la densidad de proteínas séricas y promedio de los días de vida de las terneras en cuatro ganaderías del departamento de Sonsonate, El Salvador.

	
	1 día
	2 días
	3 días
	4 días
	5 días
	6 días
	7 días

	PROMEDIO
	5.75
	5.65
	6.21
	6.25
	6.03
	6.27
	5.49

	SD
	1.43
	1.29
	1.46
	1.23
	1.00
	0.99
	0.63


4.2 Densidad de Calostro

4.2.1 Densidad de calostros por ganadería

Los valores de la densidad de calostro (DC) abarcan rangos que van desde 0 hasta 140 mg/ml (Quigley, 1998). El calostrómetro se dividen en tres categorías para clasificar la calidad del calostro, entre más alta sea la densidad mejor calidad (Rojo ≥ 20 mg/ml, Amarillo de 20 a 50 mg/ml y Verde de 50 a 140 mg/ml). 
En nuestro estudio se encontraron valores de cada una de las categorías. A diferencia de la DPS, la DC  fue muy variable (Cuadro 12 y Cuadro A-6). Se encontraron diferencias estadísticas significativas por efecto ganadería (p=0,001), siendo la ganadería El Milagro la que presenta las densidades más altas en relación a las tres restantes.

La calidad del calostro se puede ver modificada por varios factores, de los cuales podemos mencionar el volumen de calostro producido y obtenido ya que, a mayor cantidad de calostro las inmunoglobulinas acumuladas en la glándula mamaria durante los últimos días de gestación se diluyen (Elizondo, 2007a), vacas que producen arriba de los 8.5 litros de calostro presentan menor cantidad de anticuerpos a nivel calostral (Quigley, 1998). El secado de la vaca en producción es otro factor (Aguilar, 2006), así como el goteo preparto puede generar pérdidas de inmunoglobulinas y modificar la calidad del calostro, además el estado inmunitario y sobretodo los desafíos con los que se enfrentan las madres dentro de la ganadería (Martínez, 2003).

El hecho que la ganadería El Milagro presente niveles de DC por arriba del promedio y superiores a las demás puede deberse en parte al manejo sanitario y probablemente a los desafíos a los cuales las madres son sometidas, ya que la producción de inmunoglobulinas está ligada a la interacción del sistema inmune con un antígeno (Abbas et al., 2008). 
Cuadro  12. Densidad del Calostro (mg/ml) promedio de cuatro Ganaderías lecheras del departamento de Sonsonate, El Salvador.
	
	EL MILAGRO
	SAN RAMON
	LAS PALMITAS
	LAS DELICIAS
	PROMEDIO

	DC mg/ml
	110.50a
	67.79b
	79.51b
	74.02b
	77.49

	SD
	24.90
	27.03
	41.03
	36.03
	


P<0,001
Davis et al., 2001, demostraron que de 2045 muestras de calostro analizadas solamente 137  (6.7%) poseían niveles inadecuados de densidad de inmunoglobulinas (20 mg/ml o menos), mientras que un 13.5% presentaron niveles intermedios (20-50 mg/ml) y la mayoría es decir el 79.6% restante presento niveles adecuados (50 mg/ml o más). En el caso de nuestro estudio el comportamiento fue similar con un 11.24% de calostros de mala calidad y un 73.6% de calostros aptos para su administración (Figura 9).
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Figura  9. Densidad del calostro medido en cuatro ganaderías de Sonsonate, El Salvador, según las tres categorías del calostrómetro.
Diversos estudios sostienen que los calostros obtenidos de vacas adultas es de mejor calidad que el de primerizas, basándose en el hecho que las vacas multíparas tienen un sistema inmune más desarrollado debido a una mayor exposición de antígenos durante su vida, los cuales serán transmitidos a las crías. Igualmente, la capacidad secretora de la glándula mamaria es superior y poseen un mecanismo activo de transporte de inmunoglobulinas (Campos et al, 2007). Robinson y Moorby reportaron que las vacas holstein de primer parto produjeron menos calostro y calostro corregido por densidad que las vacas multíparas, señalando que hubo una gran variabilidad entre madres de el mismo número de partos.
El calostro puede bajar de calidad por: una duración inadecuada del periodo seco, menos de 4 semanas, parto prematuro, ordeño o goteo antes del parto y la edad de la vaca. (Aguilar, 2006)
En nuestro estudio se observó una tendencia en la DC con respecto al número de partos de la madre (p=0,065), con una disminución en la densidad a medida el número de partos de la madre incrementaba (Cuadro 13 y Figura A-15), lo que nos permite considerar el uso de los calostros de las vacas primerizas ya que en muchos casos, como lo hemos observado, las primerizas presenta niveles adecuados de inmunoglobulinas, debido a que no produce el mismo volumen que una multípara, pero si alcanza niveles suficientes para poder trasferir satisfactoriamente la inmunidad pasiva que la ternera necesita, si este es administrado en el tiempo debido.

Cuadro  13. Relación entre el número de partos y la densidad de calostro (DC) de la vaca en mg/ml en cuatro ganaderías del departamento de Sonsonate, El Salvador.
	
	1 PARTO
	2 PARTOS
	3 O MAS
	Prom

	DC mg/ml
	89.31b
	84.41ab
	75.58a
	83.11

	SD
	31.09
	36.14
	37.80
	

	N
	51
	43
	85
	178


4.3 Recuento bacteriano de muestras de calostro por ganadería

La contaminación bacteriana del calostro también es un factor a tomar en cuenta en el largo proceso del desarrollo de terneras, ya que se cree que las bacterias presentes en el calostro pueden interferir con la absorción pasiva de anticuerpos a nivel intestinal y no alcanzar niveles sanguíneos adecuados, reduciendo de esta manera la transferencia de inmunidad (Poulson et al., 2002). Se recomienda que el calostro a administrar presente recuentos de bacterias totales por debajo de 100.000 ufc/ml, y menos de 10.000 ufc/ml de coliformes totales (McGuirk y Collins, 2004).
Los datos correspondientes al recuento de bacterias por ganadería se muestran en el Cuadro 14 y Figura A-16. Se obtuvieron promedios por encima de los límites normales aceptados, siendo el recuento de coliformes totales de 18.843 ufc/ml y para E. coli de 12.750 ufc/ml. No se encontraron diferencias significativas para ambos recuentos de coliformes totales (p=0,757) y E. coli (0,785). 
Cuadro  14. Recuento de bacterias en UFC/ml en cuatro ganaderías del departamento de Sonsonate, El Salvador.
	
	
	HDA EL MILAGRO
	HDA SAN RAMON
	HDA LAS PALMITAS
	HDA LAS DELICIAS
	PROMEDIO
	P

	E COLI
	
	20,500


	12,333


	8,083


	10,083


	12,750


	0,785



	COLIFORMES
	
	28,583


	17,833


	13,083


	15,875


	18,843


	0,757




El calostro puede representar una de las primeras exposiciones potenciales para las terneras si el manejo de este no es el adecuado permitiendo la proliferación de agentes infecciones dentro de él. En la industria lechera existe una gran cantidad de bacterias indeseables conocidas como coliformes y, su determinación puede servir como parámetro para evaluar la calidad del calostro suministrado (Elizondo y Heinrichs, 2009), aunque, diferentes estudios observacionales han indicado que la media de niveles de contaminación bacteriana son significativamente mayores a los requeridos para la mayor parte de terneras alimentadas con calostro en las lecherías comerciales (Poulson et al., 2002).

Los niveles encontrados en este estudio por encima de los recomendados pueden estar asociados en gran medida al manejo del calostro, siendo puntos críticos de contaminación el ordeño, el almacenamiento y por último el proceso de alimentación mismo. Aunque debe de tenerse en cuenta que el calostro es un producto biológico rico en carbohidratos, grasas, proteínas, minerales, vitaminas y otros elementos, y posee un pH cercano a la neutralidad. Por estas cualidades, se constituye en un medio adecuado de cultivo para muchas bacterias contaminantes. A pesar de ser recogida asépticamente y procedente de un animal sano, siempre contiene células provenientes de la sangre y de la glándula mamaria, además de los diversos microorganismos que habitan normalmente en el canal del pezón (Elizondo, 2007a), por lo cual implementar medidas que disminuyan la carga bacteriana del calostro sin modificar la concentración de inmunoglobulinas deben tomarse en consideración para obtener más y mejores resultados en el desarrollo de terneras.

5 CONCLUSIONES
· Los niveles promedio de densidad de proteínas séricas en las terneras en las ganaderías estudiadas están por encima del mínimo valor de referencia. Es decir que la protección inmunológica provista por el calostro es adecuada, sin embargo, al evaluar el porcentaje de terneros con niveles bajo límite adecuado, se observan un grupo considerable de animales desprotegidos.
· No se encontró efectos de la ganadería, edad de la ternera ni número de partos de  la madre en la densidad de proteínas séricas de la ternera. Hubo una pequeña diferencia entre machos y hembras, lo cual refleja en la práctica  que los machos están recibiendo cantidades y calidades similares de calostro.
· Existen diferencias en las densidades de calostro entre ganaderías, y al mismo tiempo se observan variaciones importantes en cada una de ellas.
· En las condiciones de este estudio, hubo una ligera disminución de la densidad de los calostros con el aumento de la edad de la vaca.
· En los calostros ofrecidos, existe presencia sobre los límites considerados adecuados de bacterias coliformes en todas las ganaderías y de E. coli en tres de cuatro ganaderías. 

6 RECOMENDACIONES
· Garantizar que cada una de las terneras recién nacidas reciba al menos cuatro litros de calostro manejado higiénicamente, con una densidad alta según la prueba del calostrómetro, en un lapso de tiempo menor a las dos horas de vida. Considerándose que entre más temprano, mejor.

· Es necesario establecer prácticas de manejo del calostro, que permitan minimizar el riesgo de terneros con una inadecuada transferencia de inmunidad pasiva en los cuatro hatos lecheros. El uso de calostrómetro y refractómetro en la lechería pueden ser muy útiles para este propósito.

· Realizar evaluaciones continuas de la densidad de calostros, y no subestimar la calidad de los calostros de novillas ya que en muchos casos este puede brindar igual inmunidad que el producido por multíparas.

· Se recomienda hacer estudios utilizando pruebas diagnósticas más específicas para obtener valores de inmunidad mediante títulos de anticuerpos
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8 ANEXOS
Anexo 1. Procesamiento de muestras de sangre
PROCEDIMIENTO

1. Se procededio a la selección de terneras no mayor de 7  dias de nacidas a las cuales se les haya suministrado calostro durante las primeras horas de vida.

2. Se procedio a la sujección y exposición de la vena yugular realizando una hemostasis en la base del cuello del lado de la vena.

3. Con una aguja calibre 22, se realizo una punción en la vena expuesta y la sangre extraida se coloco en un tubo esteril sin anticoagulante sellado e identificado.

4. Las muestras extraidas secolocaran en una hielera y fueron procesadas en el laboratorio de zootecnia, donde se centriguran a 3000 rpm durante 5 minutos, el suero resultante sera refrigerado para su posterior lectura al dia siguiente.
Anexo 2. Medición de la densidad de proteínas séricas
1. Se procedio a la revisión del refractómetro que se encuntre en buenas condiciones.
2. Se tomo una gota con gotero y se colocara sobre el prisma del refractometro para su lectura e interpretacion. Se evaluarán los resultados observados de acuerdo a los siguientes parametros establecidos previamente:
a) >5.5 g/dl (14.60mg/ml) : Una transferencia exitosa de inmunidad pasiva
b) 5.0 a 5.4 g/dl (10.00mg/ml a 13.70mg/ml): Una transferencia medianamente exitosa de inmunidad pasiva
c) <5.0 g/dl: Una transferencia incompleta de inmunidad pasiva 
Anexo 3. Metodología para la medición de la densidad del calostro
PROCEDIMIENTO

1. El cilindro o recipiente se llena con el calostro que debe tener aproximadamente la misma temperatura ambiente de la habitación (22 °C). 

2. Cualquier espuma, nata, etc. Debe ser retirada para evitar errores en la lectura. 

3. Se introduce el densimetro con cuidado y se le deja libre cuando flote (evitar mojar la parte que no se sumerge).

4. Una vez que este estabilizado, tome la lectura de la escala numerada o la de los colores situadas en la parte superior del densimetro. 

5. Si solamente se va ha evaluar con la escala de colores, una ligera variación en la temperatura no alterara apreciablemente los resultados. 


Anexo 4. Uso y valores determinados del Calostrometro
El calostrómetro califica el calostro en colores verde, que indica que la gravedad específica del calostro es de 1.047-1.075 y con una concentración de inmunoglobulinas entre 50 a 140mg/ml de calostro, amarillo, que refleja un calostro con gravedad específica de 1.035 -1.046 y una concentración de inmunoglobulinas de 20 a 50 mg/ml y, el rojo, que representa a aquel calostro con una gravedad específica menor a 1.035 y concentración de inmunoglobulinas inferior a los 20 mg/ml de calostro. 

La lectura del calostrómetro depende altamente de la temperatura del calostro por lo que la lectura debe hacerse cuando el  calostro se encuentra a temperatura ambiente (20-25°C).
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Figura A -  2. Ejemplos de mediciones con el calostrómetro
Anexo 5. Procesamiento de muestra de calostro
Las muestras seran tomadas en frascos esteriles de 50ml, posterior a la toma se taparan y se identificaran para luego congelarse hasta el dia del procesamiento. 
Se evaluara el numero de UFC tanto de E. coli como de coliformes totales, haciendo uso de las Placas PetriFilm®, llevandose a cabo todos estos procedimientos en una Camara de Flujo Laminar, para garantizar esterilidad.
PROCEDIMIENTO:
1. Se realizaran diluciones 1:100, transfiriendo 10ml de la muestra de calostro a un Erlenmeyer de 125ml conteniendo 90ml de Cloruro de Sodio a 0.85%
2. Posterior mente de la dilución 1:100 se transfieren 10ml a un erlenmeyer que contiene 90ml de cloruro de sodio a 0.85% para obtener la dilución 1:100 que se ocupara para cada muestra.

3. Se homogenizara la dilución

4. Se colocara la Placa Petrifilm® en una superficie plana y nivelada y se levantara la película superior.

5. Con la ayuda de pipetas automáticas perpendicular a la Placa PetriFilm®, se colocara 1ml de la muestra en el centro de la película inferior.
6. Con cuidado se bajara la película superior evitando la formación de burbujas de aire.

7. Se colocara un dispersor en la película superior sobre el inóculo. Se deberá presionar para distribuir bien la muestra.

8. Se debe esperar 1 minuto para que solidifique el gel.

9. Se incubaran las Placas PetriFilm® cara arriba en grupos de no más de 20 piezas, a temperatura de 37°C por 24h.
Anexo 6. Recuento de Unidades Formadoras de Colonias
Haciendo uso de la guía de interpretación de las Placas PetriFilm 3M para el recuento de Escherichia coli y coliformes totales se realizara el conteo sobre una Cámara de Recuento.

Las Placas PetriFilm 3M® para el recuento de E. coli/Coliformes contiene nutrientes de Bilis Rojo Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fría, un indicador de actividad de la glucoronidasa y un indicador que facilita la enumeración de las colonias. La mayoría de las E. coli (cerca del 97%) produce beta-glucoronidasa, la que a su vez produce una precipitación azul asociada con la colonia. La película superior atrapa el gas producido por E. coli y coliformes fermetadoras de lactosa. Cerca del 95% de las E. coli producen gas, representando por colonias entre azules y rojo azules asociadas con el gas atrapado en la Placa PetriFilm EC.

La AOAC Internacional y el Manual de Análisis Bacteriológico de la FDA de los Estados Unidos definen los coliformes como colonias de bastoncillos gram negativos que producen ácido y gas de la lactosa durante la fermentación metabólica de la lactosa. Las colonias coliformes que crecen en la Placa Petrifilm EC, producen un ácido que causa el oscurecimiento del gel por el indicador de pH. El gas alrededor de las colonias rojas de coliformes confirma su presencia.

Anexo 7. Relación del número de partos de la vaca con el recuento de bacterias

El incremento en la paridad ha sido descrito como factor de riesgo por el aumento en la incidencia de mastitis clínica, así como un incremento en la prevalencia de infecciones subclínicas (Novoa, 2003), así mismo se ha demostrado que vacas de primera lactación son más resistentes a la infección y por ende a la mastitis, señalándose que a medida incrementa el número de lactancias disminuye la efectividad del canal del pezón como barrera de entrada a agentes patógenos (Aguilar, 2006). Cuadro A-6, Figura A-11.
Cuadro A -  1. Concentraciones séricas de inmunoglobulinas en los mamíferos domésticos y en la especie humana

	ESPECIE
	CONCENTRACIÓN DE INMUNOGLOBULINAS (mg/100ml)

	
	IgG
	IgM
	IgA
	IgE

	Caballos
	1000-1500
	100-200
	60-350
	

	Bovinos
	1700-2700
	250-400
	10-50
	

	Ovinos
	1700-2000
	150-250
	10-50
	

	Cerdos
	1700-2900
	100-500
	50-500
	

	Perros
	1000-2000
	70-270
	20-150
	2.3-4.2

	Gatos
	400-2000
	30-150
	30-150
	

	Humanos
	800-1600
	50-200
	150-400
	0.002-0.05


Fuente: Elizondo, 2007
Cuadro A -  2. Clasificación de Niveles adecuados de protección de DPS en terneras en 4 ganaderías del Departamento de Sonsonate

	Rangos
	Frecuencia de niveles de protección de DPS

	
	Hda. San Ramón
	Hda. El Milagro
	Hda. Las Delicias
	Hda. Las Palmitas
	TOTAL

	< 5.5
	37,29
	34,21
	42,50
	38,64
	37,92

	5.5 – 6
	27,12
	28,95
	22,50
	31,82
	27,50

	6 - 6.5
	8,47
	15,79
	10,00
	6,82
	9,58

	> 6.5
	27,12
	21,05
	25,00
	22,73
	25,00


Cuadro A -  3. Relación de la densidad de proteínas séricas por ganadería y sexo de las terneras en el departamento de Sonsonate, El Salvador
	GANADERIA
	N
	Densidad de Proteínas (gr/dl)

	
	H
	M
	X Hembras
	X Machos

	El Milagro
	36
	2
	5.94
	5.70

	Sn Ramon
	118
	25
	6.10
	5.70

	Las Palmitas
	40
	4
	5.80
	5.55

	Las Delicias
	40
	-
	5.84
	-

	TOTAL
	236
	31
	5.90
	5.80


Cuadro A -  4. Efecto del número de partos de la madre sobre la densidad de proteínas séricas de la ternera en gr/100ml
	GANADERIA
	El Milagro
	Sn Ramon
	Las Palmitas
	Las Delicias
	PROMEDIO

	1 Parto
	5.84
	5.7
	5.98
	5.83
	5.83

	2 Partos
	6.10
	5.9
	5.5
	6.02
	6.01

	3 o mas
	6.30
	6.1
	5.89
	5.30
	5.98

	PROMEDIO
	6.10
	5.9
	5.79
	5.80
	5.93


Cuadro A -  5. Relación entre la densidad de proteínas séricas y los días de vida de las terneras

	
	GRAL
	EL MILAGRO
	SN RAMON
	LAS PALMITAS
	LAS DELICIAS

	1dia
	5.75
	4.00
	6.13
	5.67
	6.28

	2dias
	5.65
	5.84
	6.18
	5.58
	5.76

	3dias
	6.20
	5.20
	6.09
	5.54
	5.69

	4dias
	6.22
	5.98
	6.12
	5.78
	5.80

	5dias
	6.04
	5.96
	6.15
	5.76
	5.68

	6dias
	6.27
	6.10
	6.09
	5.76
	5.85

	7dias
	5.49
	6.00
	6.08
	5.74
	5.74


Cuadro A -  6. Clasificación de densidad del calostro en tres categorías Rojo < 20 mg/ml, Amarillo de 20 a 50 mg/ml y Verde de 50 a 140 mg/ml

	VALORES
	MEDICIÓN DE DENSIDAD DE CALOSTRO POR GANADERÍA

	
	Hda. San ramón
	Hda. El milagro
	Hda. Las delicias
	Hda. Las palmitas
	TOTAL

	<20
	11,76
	0,00
	13,04
	19,51
	11,24

	20 -50
	17,65
	5,00
	21,74
	14,63
	15,17

	50 -140
	70,59
	95,00
	65,22
	65,85
	73,60

	
	100
	100
	100
	100
	100


Cuadro A -  7. Recuento bacteriano en relación al número de partos de la vaca
	
	1 PARTO
	2 PARTOS
	3 PARTOS O MAS

	E coli
	12750.00
	13021.28
	13302.33

	Coliformes
	18843.75
	19621.95
	19755.81


Cuadro A -  8. Porcentajes de terneras no protegidos en cuatro ganaderías del departamento de Sonsonate
	
	San Ramón
	El Milagro
	Las Delicias
	Las Palmitas
	Total

	> 5.5
	37,29
	34,21
	42,50
	38,64
	37,92

	N
	118
	38
	40
	44
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Figura A -  3. Divisiones y subdivisiones de la inmunidad
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Figura A -  5. Demostración de la técnica para el uso del refractómetro
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Figura A -  6. Concentración de IgG en el suero sanguíneo de terneras alimentadas con tres cantidades diferentes de calostro
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Figura A -  7. Efecto de la cantidad de calostro alimentado y tiempo de alimentación relativo al nacimiento en la transferencia IgG del calostro a la sangre de la ternera
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Figura A -  9. Medición de la densidad de proteínas séricas (PS) de 4 ganaderías lecheras del departamento de Sonsonate, El Salvador
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Figura A -  10. Relación de la densidad de proteínas séricas por ganadería y sexo de las terneras en el departamento de Sonsonate, El Salvador
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Figura A -  11. Relación entre la densidad de proteínas séricas de las terneras y el número de partos de la madre


[image: image16.emf]5,75

5,65

6,21

6,25

6,03

6,27

5,49

0

1

2

3

4

5

6

7

1 dia 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias 6 dias 7 dias

DIAS DE VIDA DE LA TERNERA

UNIDADES 

REFRACTOMETRICAS


Figura A -  12. Relación entre la densidad de proteínas séricas y los días de vida de las terneras
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Figura A -  13. Relación entre la densidad de proteínas séricas y los días de vida de las terneras
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Figura A -  14. Medición de la densidad del Calostro (mg/ml) de 4 Ganaderías lecheras del departamento de Sonsonate, El Salvador
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Figura A -  15. Relación entre el número de partos y la densidad de calostro de la vaca
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Figura A -  16. Recuento de bacterias en UFC/ml en 4 ganaderías del departamento de Sonsonate, El Salvador
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Figura A -  17. Recuento de bacterias en Unidades Formadoras de Colonias en relación al número de partos de la vaca






Figura  � SEQ Figura_ \* ARABIC �1�. Valores contenidos en el calostrómetro para su interpretación





Figura  � SEQ Figura_ \* ARABIC �8�. Medición de la densidad de proteínas séricas (DPS) por sexo del ternero en 4 ganaderías del departamento de Sonsonate, El Salvador
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Figura A -  � SEQ Figura_A_-_ \* ARABIC �1�. Uso correcto del Calostrometro





Figura A -  � SEQ Figura_A_-_ \* ARABIC �4�. Duración de las diferentes inmunoglobulinas en terneras durante los primeros días después del nacimiento





Figura A -  � SEQ Figura_A_-_ \* ARABIC �8�. Absorción intestinal del calostro
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