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RESUMEN

MEZA GORDILLO BEATRIZ. Evaluación de las pruebas de proteína plasmática,

proteína sérica y precipitación en sulfito de sodio como métodos de diagnóstico en

la falla de la transferencia de la inmunidad en becerras de las razas Holstein y

Jersey en el Altiplano Central de México (Bajo la dirección de: Mario Medina Cruz).

Con el fin de determinar la falla en la transferencia de la inmunidad (FTI) después

de la toma de calostros empleando las pruebas de proteína plasmática (PP),

proteína sérica (PS) y precipitación en sulfito de sodio (PSS) así como observar

las diferencias entre la raza Jersey y la raza Holstein, se recolectó sangre para la

obtención de suero en un total de 203 becerras con edades entre 48 y 72 h de

vida, de las cuales 47 eran de la raza Jersey y las 156 restantes de la raza

Holstein. Este estudio se realizó en tres establos del Estado de Querétaro y uno

en el Estado de México. Las pruebas de PP, PS y PSS permiten el diagnóstico de

la FTI. Se encontró una elevada correlación entre PP y PS (~= .98). La prueba de

PP solo se realizó en uno de los establos de la raza Holstein y se obtuvo una FTI

del 2%. En la raza Holstein se encontró una FTI del 3% con la prueba de PS y un

10% con la prueba de PSS y en la raza Jersey se encontró una FTI del 2.1% con

la prueba de PS y un 6.4% con la prueba de PSS, por lo tanto podemos decir que

la raza Jersey tiene una FTI menor a la raza Holstein. En general solo observamos

un 2% de FTI con la prueba de PP, un 3% en la de PS y un 10% en la prueba de

PSS independientemente de la raza.
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INTRODUCCiÓN

Debido a que el bovino es una especie con placentación del tipo epiteliocorial , los

anticuerpos no pueden atravesar la placenta, esto hace que los becerros sean

totalmente dependientes para su sobrevivencia de la transferencia de la inmunidad

pasiva por medio del calostro al nacimiento.' La Falla en la Transferencia de la

Inmunidad (FTI) es el término utilizado para referirse a una deficiencia en el paso

de las inmunoglobulinas de la madre al becerro.

Los impactos de la FTI ocurren en las diferentes etapas del ciclo de vida de las

becerras y vaquillas; al respecto, diferentes estudios han demostrado una mayor

incidencia de diarreas neonatales originadas por Escheríchia eoli, rotavirus y

coronavirus así como de neumonías ocasionadas principalmente por Manhemia

haemolyfica y Pasteurella multocida, causando un incremento en la mortalidad,

especialmente durante la etapa neonataI.1,2.3,4,5

Además, Robison et al. 6 demostraron una disminución significativa en la ganancia

diaria de peso y un incremento en la mortalidad, particularmente posdestete, en

vaquillas lecheras que tuvieron FTI en comparación con las que habían tenido una

adecuada transferencia de la inmunidad (P<O.01). Adicionalmente DeNise et al.7

demostraron que las vaquillas que habían tenido FTI, produjeron niveles

significativamente más bajos de leche en la primer lactancia en equivalente de

madurez (P<O.OS); estas vaquillas tuvieron una tendencia mayor a ser desechadas

durante su primera lactancia que las que tuvieron una adecuada transferencia de

la inmunidad.

Los factores que determinan la FTI de la vaca a la becerra han sido ampliamente

estudiados; entre éstos se encuentran la edad a la ingestión del calostro, el

volumen ingerido, su concentración de inmunoglobulinas, el intervalo posparto en

que se ordeña el mismo, el número de parto de la vaca, la subalimentación

durante el periodo preparto, la existencia de ubres pendulosas, la inhabilidad para

obtener el calostro y la ausencia matema.i" De la interacción de estos factores
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dependerá el grado en que se pueda presentar la FT1.8,9 Por ejemplo se ha

comprobado que entre las razas Holstein y Jersey hay diferencias en la

concentración de inmunoglobulinas en calostro esto es 55.9 gIL Y 90.4 gIL

respectivamente de acuerdo con Muller.'? Se ha observado que becerros de la

raza Jersey absorben más gammaglobulinas que la raza Holstein." Así, en un

estudio realizado en la raza Jersey en México, se observó que el 90% de las

becerras tuvieron titulaciones deseables de inmunoglobulinas en suero mediante

la prueba de precipitación en sulfito de sodio."

La inmunoglobulina que se transmite en mayor cantidad a través del calostro al

becerro es la IgG seguida de la IgA y la IgM,1 ,3,12,13 por esto la importancia del

consumo de calostro.

Anteriormente para llevar a cabo el diagnóstico de FTI se empleaba la prueba de

Turbidez de Sulfato de Zinc," paulatinamente la prueba ha dejado de emplearse

por la multiplicidad de factores que afectan sus resultados. Algunos estudios

realizados indican que la sensibilidad de esta prueba es de 1.00 y su especificidad

es de 0.52 con una correcta clasificación únicamente del 69% de los becerros." :"

por lo que ha quedado fuera de uso.

Entendiendo como sensibilidad la capacidad de la prueba para detectar como

positivas a las becerras verdaderamente positivas o enfermas (FTI), como

especificidad la capacidad de la prueba para detectar a las becerras

verdaderamente negativas o sanas (TI adecuada) y correctamente clasificado

como el porcentaje de los animales que realmente tienen FTI con la prueba

utilizada.8.15.16

Entre las pruebas que se emplean actualmente para el diagnóstico de la FTI se

encuentran la determinación de proteína plasmática y sérica por medio de la

refractometría de rayos luminosos y la determinación de las inmunoglobulinas G

del suero por medio de la prueba de precipitación de sulfito de sodio debido a su

amplio uso, factibilidad de aplicación y elevados niveles de sensibilidad y
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especificidad. Estas pruebas son eficaces para el diagnóstico de la FTI cuando se

utilizan en becerras entre 24 y 72 h de edadY

Pruebas de Proteína Plasmát ica (PP) y Proteína Sérica (PS)

Estas pruebas se llevan a cabo empleando un refract ómetro y es un método

indirecto para la estimación de inmunoglobulinas en el suero." Ambas pruebas

son útiles o confiables cuando se utilizan en el becerro no deshidratado.

La PP total consiste en la suma de las albúminas, las globulinas y componentes

de la coaqutacíón. ' :" Niveles de proteína plasmática total de 5g/100ml de sangre

indican FTI severa, niveles de 5 a 6 g/100ml se considera una FTI parcial y

niveles de 6g/100ml o más indican una adecuada transferencia de la inmunidad

(TI adecuadaj.v"

La PS se diferencia de la plasmática por no contener componentes de la

coaqulac íón.i" La sensibilidad y especificidad de la prueba de PS varían de

acuerdo al nivel que se tome en cuenta así, si tomamos el nivel de 5.5 g/100ml, la

sensibilidad es de 0.94 y la especificidad de 0.76 con un porcentaje de becerras

correctamente clasificadas del 82.3%.15,1 6 Empleando esta prueba algunos

estudios muestran un incremento en la mortalidad durante las primeras 10

semanas de vida a una concentración < 5.0 g/100mllo cual indica FTI, así mismo

se observa alta sobrevivencia en aquellas becerras que tienen una concentración

>5.5 g/100ml indicando una TI adecuada ."

Prueba de Precipitación en Sulfito de Sodio (PSS)

La PSS se basa en la precipitación de las inmunoglobulinas del suero por las sales

de sulfito de sodio.' Mediante su uso es posible monitorear un elevado número de

becerras en un mínimo de tiempo y con un equipo básico lo que hace posible su

utilización en condiciones de campo.

En un estudio con una muestra de 242 becerras se determinó una sensibilidad de

0.85 y una especificidad de 0.87. Esta prueba es de tipo objetivo y permite la

clasificación correcta hasta del 86.3% de las becerras.P:"

• LEICA TS 400, total solids rcfractomcter, scrum protein, P O Box 123, Buffalo, NY 14240, USA.
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Por medio de la PSS se establece el criterio para la FTI que es total cuando hay

menos de 5mg de Ig I mi (reacción positiva en el tubo al 18%), es parcial cuando

hay entre 5mg y 15mg de Ig I mi de suero (reacción positiva en los tubos al 16% y

18 %) Y se considera que hay una transferencia adecuada de inmunoglobulinas

cuando existen 15mg de Ig I mi o niveles superiores (reacción positiva en los tubos

al 14%, 16% Y 18%). La transferencia adecuada de inmunogobulinas debe

lograrse en el 95% de los becerras entre 2 y 21 días de edad.2,2o

HIPÓTESIS

1. Existen correlaciones entre los valores de proteína plasmática, proteína sérica y

precipitación en sulfito de sodio.

2. La incidencia de la FTI en las razas Holstein y Jersey en México rebasa los

valores de referencia.

OBJETIVOS

Con base en la información obtenida de los diferentes hatos en estudio, nuestros

objetivos fueron:

1. Conocer las correlaciones existentes entre los resultados de las pruebas de

proteína plasmática, proteína sérica y precipitación en sulfito de sodio.

2. Conocer la incidencia de la FTI en hatos Holstein y Jersey en el altiplano central

de México.
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MATERIAL Y METODOS

Esta tesis es parte del proyecto de investigación PAPIIT IN218701, titulado

"Estudio de la salud de becerras y vaquillas Holstein en dos regiones lecheras de

México, el efecto de medidas correctivas sobre sus parámetros productivos y

reproductivos y la implementación de un sistema de informática para su monitoreo

y análisis" vigente durante el período 2001 al 2004. Para la realización del

presente trabajo, se utilizaron los resultados previamente obtenidos de titulación

de inmunoglobulinas por medio de los métodos de proteína plasmática, sérica y

precipitación en sulfito de sodio.

La información se analizó empleando el programa excelt y el paquete estadístico

SAS~ para determinar la magnitud de la FTI dentro de cada explotación y en

general. Se determinó el grado de asociación, empleando la Prueba de

Correlación de Spearman entre las diferentes pruebas empleadas. Asimismo, los

resultados se clasificaron en rangos previamente establecidos y aceptados para

cada prueba utilizada con el fin de establecer comparaciones con otros trabajos.

Este estudio se llevó a cabo en los Estados de Querétaro y México en cuatro

unidades de producción, que fueron:

1.- Rancho La Hondonada, Estado de Querétaro, ganado de la raza Jersey, donde

se realizaron las pruebas de PS y PSS.

2.- Establo del Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey

(ITESM), Estado de Querétaro, ganado de la raza Holstein, donde se efectuaron

las pruebas de PS y PSS.

3.- Establo Ex Hacienda San Sebastián, Estado de México, ganado de la raza

Holstein, donde se efectuaron las pruebas de PP, PS y PSS.

4.- Establo San Vicente, Estado de Querétaro, ganado de la raza Holstein, donde

se realizó la prueba de PSS.

t MicrosofExcel office, Seattle, WA, USA, 2000.
: SAS. SAS ® User' s Guide. Versión 6.12. 4th ed. Cary (Ne): SAS Institute Inc., 1989.
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Se muestreó un total de 203 becerras (47 Jersey y 156 Holstein) con edades entre

48 y 72 h de vida, tomando de la vena yugular dos muestras de 10 mi de sangre

en tubos al vacío, uno con heparina y otro sin anticoagulante mediante los cuales

se obtuvieron plasma y suero respectivamente. Se determinaron los niveles de

proteína plasmática y proteína sérica por el método de refractometría19 y los de

inmunoglobulinas G por medio de la prueba de precípitación en sulfito de sodio."
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RESULTADOS

En el rancho La Hondonada se encontró una correlación de 0.22 entre los

resultados de PS y PSS (Figura 1).

Por medio de la prueba de PS, solamente el 2.1% de las becerras Jersey tuvo FTI

y el 97.9% tuvo una TI adecuada (Figura 2). Empleando la prueba de PSS, el

6.4% presentó FTI, el 51% tuvo una FTI parcial y el 42.6% presentó TI adecuada

(Figura 3).

En el ITESM se observó una correlación de 0.29 entre las pruebas de PS y PSS

(Figura 4).

En la prueba de PS solamente el 8% de las becerras tuvieron FTI y el 92% tuvo

una TI adecuada (Figura 5). Empleando la prueba de PSS el 24% de las becerras

tuvieron FTI, el 56% TI parcial y el 20% una TI adecuada (Figura 6).

La correlación obtenida en el rancho San Sebastián entre la prueba de PS y PSS

fue de 0.65 (Figura 7). En este hato también se llevó a cabo la prueba de proteína

plasmática (PP) la cual presentó una correlación de 0.62 con la prueba de PSS

(Figura 8). La PP tuvo una correlación de 0.98 con la prueba de PS (Figura 9).

Empleando las pruebas de PS y PP, se encontró que solamente el 1.6% de las

becerras tuvieron FTI mientras que el 98.4% tuvieron TI adecuada (Figuras 10 Y

11). Aplicando la prueba de PSS se observó que el 4% de las becerras presentó

FTI, el 46.5% una TI parcial y el 49.5% tuvo una TI adecuada (Figura 12).

En el establo San Vicente únicamente se aplico la prueba de PSS encontrando

que el 27.6% de las becerras tenían FTI, el 58.6% presentó una TI parcial y

solamente el 13.8% tuvo una TI adecuada (Figura 13).

En el Cuadro 1 se presenta una síntesis de los hallazgos de este trabajo en donde

se observa la diferencia entre las razas y la prueba empleada, así tenemos que

para la raza Jersey en la prueba de proteína sérica el 2.1% tienen FTI «5.5

g/100ml) y el 97.9% tiene una TI adecuada (>5.5 g/100ml), y para la prueba de

PSS el 6.4% tiene una FTI «5 mg/ml), el 51% una TI parcial (5-15 mg/ml) y el

42.6% una TI adecuada (>15 mg/ml); para la raza Holstein tenemos que para la
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prueba de PP el 2% tiene FTI (5 g/100ml) y un 98% tiene una TI adecuada (>6

g/100ml) y en la prueba de PS el 3% presenta una FTI «5.5 g/100ml) y el 97%

una TI adecuada(>5.5 g/100ml), para la prueba de PSS el 12% tiene FTI «5

mg/ml), el 50% tiene una TI parcial (5-15 mg/ml) y el 38% tiene una TI adecuada

(>15 mg/ml). También se observa que en general para la prueba de proteína

plasmática solo un 2% de las becerras tienen FTI «5 g/100ml) y el 98% TI

adecuada (>6 g/100ml), en la prueba de proteína sérica el 3% tuvo FTI «5.5

g/100ml) y el 97% tuvo una TI adecuada (>5.5 g/100ml) y en la prueba de

precipitación en sulfito de sodio solo el 10% presentan FTI «5 mg/ml), el 50%

tienen una TI parcial (5-15 mg/ml) y solo el 40% tuvo una TI adecuada (>15

mg/ml).
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DISCUSiÓN

Las correlaciones encontradas entre PS y PSS así como entre PP y PSS en el

establo San Sebastián fueron altas (0.65 y 0.62), mientras que la correlación

obtenida entre PS y PP fue considerablemente alta (0.98), lo cual nos indica que

estas dos pruebas tienen una alta confiabilidad.

Las correlaciones entre PS y PSS en los ranchos La Hondonada y el ITESM

fueron muy bajas 0.22 y 0.29 respectivamente en comparación con las obtenidas

en el San Sebastián.

De acuerdo con Tyler et al, 15 nuestros resultados de proteína sérica total así

como los de sulfito de sodio, pueden ser expresados en mg/100ml de

inmunoglobulinas séricas obtenidos por inmunodifusión radial. Con estas

equivalencias se puede apreciar que los niveles de 5.2 9 de proteína sérica /100ml

son equivalentes a 1,070 mg IgG1/100ml y que 5.5 9 de proteína sérica /100ml

son equivalentes a 1,340 mg IgG1/100ml (Cuadro 2). Igualmente los resultados de

precipitación en sulfito de sodio expresados como < 5mg/ml, son equivalentes a

1,250 mg IgG1/100ml, los de 5 a 15 mg son equivalentes a 2,166 mg IgG1/100ml

y que los de> 15mg/ml son equivalentes a 2,948 mg IgG1/100ml (Cuadro 3). Los

mismos autores definen como FTI cuando los niveles séricos de IgG1 son <10

mg/ml o <1000 mg/100ml. Sin embargo este criterio puede variar con base en el

grado de higiene de las instalaciones. Así, Medina2 y Pfiffe~1 consideran como

criterio para la FTI un umbral de 15mg de IgG/ml, lo cual asegura un mayor grado

de protección de la becerra contra las adversidades medioambientales y contra los

agentes patógenos.

Empleando estas equivalencias podemos observar que con base en los resultados

de proteína sérica en nuestro estudio, entre el 97 y el 98% de las becerras

tuvieron niveles superiores a 1,340 IgG1/100ml. Con base en los resultados de la

prueba de precipitación en sulfito de sodio en nuestro estudio, entre el 90% y el

100% de las becerras presentó niveles mínimos de 1,250 mg IgG1/100ml. En el

establo San Sebastián el 96% de las becerras presentaron niveles por arriba de
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los 1,250 mg IgG1/100ml lo cual contrasta a los otros establos en el estudio

(Cuadro 1). Esto se debió a la costumbre de alimentar con un suplemento de

calostro a aquellas becerras que tenían acceso a calostros de mediana calidad, lo

cual no ocurrió en ninguno de los otros hatos estudiados.

Las pruebas de proteína sérica y precipitación en sulfito de sodio que fueron

empleadas en este estudio, de acuerdo con Weaver et al, 16 son las que por sus

características ofrecen un mayor grado de confiabilidad para el diagnóstico de la

FTI. La prueba de proteína sérica total en el nivel de 5.5 g/100ml tiene una

sensibilidad de 0.94, una especificidad de 0.76, clasificando correctamente el

82.3% de los resultados. La prueba de precipitación en sulfito de sodio en el nivel

de 5mg/ml, tiene una sensibilidad de 0.85 y especificidad de 0.87, clasificando

correctamente al 86.3% de los resultados. Esto hace a la prueba de precipitación

en sulfito de sodio en el nível de 5mg/ml ligeramente más ventajosa que la prueba

de proteína sérica. Desde un punto de vista práctíco podemos emplear la prueba

de precipitación en sulfito de sodio usando únicamente el reactivo al 18% de

concentración el cual al ser positivo puede ser clasificado como una TI adecuada.

A pesar de las ventajas de la prueba de precipitación en sulfito de sodio, esta

prueba y la de refractometría identifican en forma correcta porcentajes similares de

becerras. 15

De acuerdo con diversas publicaciones, el calostro de vacas Jersey tiene una

concentración de Inmunoglobulinas más elevada que el de vacas Holstein. Se han

reportado valores para la raza Jersey en un rango de 69.9 a 90.4 gIl Ypara la raza

Holstein de 55.9g/l 10,16,22. Quigley el al, 23 reportan un 43% de incidencia de FTI

en becerras Jersey. En nuestro estudio las becerras Jersey tuvieron un porcentaje

de FTI del 2.1% a niveles <5.5g/100ml en la prueba de PS o bien un 6.4% a

niveles de <5 mg/ml en la prueba de PSS.

Así mismo este porcentaje fue menor al que presentó la raza Holstein que tuvo un

3% en la prueba de PS y del 12% en la de PSS. Esto pudo haberse debido a la



12

mayor disponibilidad de inmunoglobulinas en el calostro que reciben las becerras

de la raza Jersey que las becerras de la raza Holstein.

En un estudio realizado por Tyler et al, 15 se encontr ó que con la prueba de

proteína sérica el 35.12% de un total de 242 becerras tuvieron FTI, esto es que 85

becerras tuvieron <5.5 g/100ml de proteína sérica, lo cual se traduce a <1,340 mg

IgG1/100ml, mientras que para la PSS tenemos que el 38.42% tiene FTI esto es

que en 93 becerras de este total tienen <5mg/ml o <1250 mg de IgG1/100ml.

En nuestro estudio un 3% de las becerras con el criterio de la proteína sérica

presenta FTI y con le criterio de la PSS solo un 10% en un total de 203 becerras.

Esto es que 4 becerras tuvieron <5.5 g/100ml de proteína sérica, lo cual se

traduce a <1,340 mg IgG1/100ml yen la prueba de PSS solo 21 becerras de este

total tienen < 5mg/ml o <1250 mg de IgG1/100ml con lo cual podemos decir que la

FTI no rebasa los valores referidos en otros estudios.
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Figura 5. Proteína Sérica en becerras Holstein (ITESM)
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Figura 11. Proteína Plasmática en becerras Holstein
(Establo San Sebastian)
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Cuadro 1

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PARA EL DIAGNÓSTICO DE LA FTI

PRUEBAS Proteína Plasmática Proteína Sérica Precipitación en Sulfito de Sodio
g/100ml g/100ml mg/ml

5 >6 <5.5 >5.5 <5 5 a 15 >15
Equivalencias IgG

mg/100ml < 1,340 >1,340 1,250 2,166 2,948

Rancho La Hondonada 1 46 3 24 20
% Total Jersey 2.1% 97.9% 6.4% 51% 42.6%

ITESM 2 23 6 14 5
% 8% 92% 24% 56% 20%

Establo San Sebastian 1 63 1 63 4 47 50
% 1.6% 98.4% 1.6% 98.4% 4% 46.5% 49.5%

Establo San Vicente 8 17 4
% 27.6% 58.6% 13.8%

n Holstein 1 63 3 86 18 78 59
% Total Holstein 2% 98% 3% 97% 12% 50% 38%

n Total 1 63 4 132 21 102 79
% Total 2% 98% 3% 97% 10% 50% 40%
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Cuadro 2

EQUIVALENCIAS ENTRE LA PROTEINA SÉRICA TOTAL
y LAS INMUNOGLOBULlNAS SÉRICAS G1

Proteína sérica total
g/100ml

4.0
4.5
5.0
5.2
5.5"
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0

IgG1
mg/100ml

11
440
890

1,070
1,340
1,791
2,241
2,692
3,142
3,593

• En este resultado la prueba tiene una sensibilidad del 0.94. una especificidad del 0.76

clasificando correctamente el 82.3% de los resultados.

• De acuerdo con la ecuación propuesta por Tyler et al. J.vet.lnter.Med.10 (5):304-307,1996

IgG 1(mg/100ml ) =-3615 + [901 x proteína sérica total (g/100ml)

1"= 0.76 P< 0.001



31

Cuadro 3

EQUIVALENCIAS ENTRESULFITO DE SODIOY LAS
INMUNOGLOBULlNAS SÉRICAS G1

Sulfito de Sodio IgG1 séricas Error Desv
Interpretación mg/100ml Est Est n Rango

Negativo 673 44 427 93 0-2,400

1+* 1,250 40 310 60 645 - 2,450

2+ 2,166 71 652 85 1,025 - 4,305

3+ 2,948 258 515 4 2,380 - 3,625
• En este resultado la prueba de Sulfito de Sodio tienen una sensibi idad de 0.85, una especificidad de 0.87

clasificando correctamente el 86.3% de los resultados .

Tomado de Tyler el. al J.Vel. Inter. Medicine 10 (5): 304 - 307
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