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RESUMEN 
 

La falla de la transferencia pasiva  se presenta muy frecuentemente en becerras y 

es una de las causas más importantes de morbibilidad y mortalidad en estos 

animales por esa razón es muy importante medir el grado de FTP para manejar 

correctamente a los becerros jóvenes. Tomando en cuenta que la mayoría de las 

explotaciones lecheras de la Comarca Lagunera utilizan un refractómetro para 

estimar la FTP la finalidad de este estudio fue medir las concentraciones séricas 

de proteínas totales mediante refractometría e inmunoglobulinas con la prueba de 

precipitación del sulfito de sodio para saber la variación que existe entre la 

proteína total y las inmunoglobulinas y así estimar correctamente la FTP. Se 

analizaron 36 sueros de becerras de 1 a 2 días de edad, procedentes de 4 

establos de la Comarca Lagunera. Los resultados de refractometría y la prueba del 

sulfito de sodio se compararon y la variación entre estas dos fue de 82%, lo que 

indica que entre el refractómetro y la prueba del sulfito de sodio hay una buena 

atabilidad para saber correctamente la FTP. Los valores de proteína con la técnica 

de refractometría fueron de entre 4.5 a 8.8. g/100 mL y con la prueba del sulfito de 

sodio, se detectaron valores superiores a los 15 mg Ig/mL en 64%, entre 5 y 15 

mg Ig/mL 22% y < 5 mg Ig/mL en 14% 

 
Palabras clave: falla de la transferencia pasiva (FTP), Inmunoglobulinas (Ig), 

calostro, becerras, agammaglobulinémicos 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

 La importancia de una adecuada crianza de terneras radica no solamente en la 

disminución de la morbilidad y mortalidad a causa de enfermedades, sino en el 

economizar en recursos erogados por tratamientos, pérdidas por falta de 

desarrollo y retraso de la producción (García et al., 2006). La transferencia de 

inmunidad pasiva a través del calostro materno es fundamental para la salud y 

supervivencia del becerro en las primeras semanas de vida (Quiroz et al., 1998). 
Se denomina calostro a la primera secreción de la glándula mamaria de la vaca, 

después del parto, siendo éste el único alimento que dispone el ternero en sus 

primeros días de vida por sus propiedades nutritivas, laxantes y de defensa, por su 

alto contenido en inmunoglobulinas, (IgG, IgM, e IgA). La IgG representa del 75% 

a un 80 % del total y se divide entre 2 subclases, IgG1 e IgG2 (Gulliksen et al., 
2008, Jaster, 2005, Quiroz et al., 1998, Ross et al., 1995, Mero et al., 1997, 
Pritchett et al., 1994, Pritchett et al., 1991). El calostro es una fuente importante 

de nutrientes, crecimiento y antimicrobial para el neonato (Hammer et al., 2004, 
Gulliksen et al., 2008, Johnson et al., 2007).  

El intestino delgado del ternero recién nacido posee la capacidad de absorber 

moléculas grandes intactas, como las inmunoglobulinas y otras proteínas, 

solamente durante las primeras 24 horas de vida, transcurrido este tiempo, se da 

lo que se conoce como el cierre intestinal (Elizondo, 2007a). La FTI de la vaca a 

sus crías, vía calostral, puede originarse por tres factores: a) factores inherentes a 

la vaca, b) factores inherentes a la cría, y c) factores propios del ambiente (García 
et al., 2006). Esta se refleja principalmente con bajas concentraciones de 

inmunoglobulinas en el suero IgG <10.0 mg/mL (Swan et al., 2007).  

Es muy importante medir el grado de transferencia de inmunidad pasiva para 

manejar correctamente a los becerros jóvenes (Quigley, 2001). Existen varias 

pruebas para la determinación de inmunoglobulinas séricas en los terneros tales 

como; la de turbidimetría con sulfato de zinc y sodio, prueba de refractometría, 

prueba del glutaraldehido, prueba de electroforesis y prueba de la gamma-
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glutamyl transpeptidasa (Aricada et al., 2004, Medina, 1994, Quiroz et al., 1998, 
García et al., 2006). El siguiente trabajo se realizo con la finalidad de conocer la 

relación que existe entre la proteína total e inmunoglobulinas mediante dos 

técnicas; la prueba del sulfito de sodio y la refractometría para determinar la falla 

de la transferencia pasiva en becerras de o a 48 horas de edad. 

II. REVISIÓN DE LITERATURA  
 

2.1 Importancia del calostro bovino  

El calostro es la primera secreción de la ubre tras el parto en las hembras de los 

mamíferos lo que proporciona protección al sistema inmunológico del recién 

nacido por inmunidad pasiva (Tsioulpas et al., 2007, Klobasa et al., 1998, 
Trujillo et al., 2007, Mero et al., 1997, Pritchett et al., 1994). Es una fuente 

importante de nutrientes, crecimiento y antimicrobial para el neonato (Hammer et 

al., 2004, Gulliksen et al., 2008, Johnson et al., 2007). Resulta de una mezcla de 

secreciones lácteas y de constituyentes del suero sanguíneo, de inmunoglobulinas 

(IG) y otras proteínas séricas que se acumulan en la ubre antes del parto 

(Domínguez, 2007). A partir de la quinta semana preparto las inmunoglobulinas 

IgG1 e IgG2 son transportadas desde la sangre de la madre hacia la ubre por 

medio de un mecanismo de transporte muy específico. Este mecanismo mueve 

grandes cantidades de IgG (particularmente IgG1) desde la sangre hacia la ubre 

que es favorecida por la concentración de estrógenos y progesterona presentes en 

los últimos meses de gestación. Por consecuencia, la concentración de Ig en el 

suero sanguíneo de la madre disminuye de una forma precipitosa, comenzando 

alrededor de 2 a 3 semanas antes del parto. Las vacas requieren varias semanas 

para volver a sintetizar las inmunoglobulinas perdidas. Las IgM y la IgA son 

sintetizadas por los plásmidos en las glándulas mamarias (Mero et al., 1997, 
Elizondo, 2007b, Medina, 1994). El calostro es especialmente rico en 

inmunoglobulinas y cumple diversas funciones, entre las que destacan además del 

aporte de inmunoglobulinas, el aporte de energía y favorecer la eliminación de los 
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meconios (Jaster, 2005, Gulliksen et al., 2008, Argüello et al., 1998, Elizondo, 
2007a, Elizondo et al., 2008).  

Los anticuerpos o inmunoglobulinas son proteínas que se encuentran en el 

torrente sanguíneo, componentes del sistema inmunológico cuya función es 

neutralizar, opsonizar y ayudar a destruir bacterias, así como otras partículas 

extrañas que hayan invadido el cuerpo, el suministro de calostro, por lo tanto, es 

esencial en las primeras horas de vida, pues el nivel de inmunoglobulinas séricas 

en el neonato es un factor que determina la resistencia del mismo a enfermedades 

infecciosas (durante las primeras semanas y los primeros meses de vida) 

(Aricada et al., 2004, Elizondo, 2007a, Blum et al., 1997, Campbell et al., 2007, 
Guy et al., 1994b, Johnson et al., 2007). No sólo proporciona una inmunidad 

pasiva para el ternero recién nacido, si no también tiene efectos importantes sobre 

el desarrollo del intestino del neonato circunferencia, superficie, altura de las 

vellosidades y la altura / profundidad de las criptas en el duodeno son mayores 

para los terneros alimentados con calostro en comparación con aquellos terneros 

y cerdos que son privados del calostro (Hammer et al., 2004, Hammon y Blum, 
1997, Jensen et al., 2001). La ingesta de calostro también tiene efectos 

sistémicos sobre el metabolismo y el estado endocrino de los recién nacidos 

(Hammon y Blum, 1998, Rauprich et al., 2000). Además la alimentación del 

neonato con calostro en cantidades altas durante 7 días estimula el crecimiento 

del tracto gastrointestinal y las actividades de la enzima digestivas del tracto 

gastrointestinal y páncreas comparados con una alimentación de solo 3 días de 

calostro como es usualmente (Blattler et al., 2001, Prosser et al., 2004). Los 

niveles de vitamina A y E se incrementan en el plasma de neonatos terneros 

después de la ingestión de calostro en las primeras horas de vida ya que una 

ingestión demasiada tardía puede traer como consecuencias la deficiencia des 

estas (Blum et al., 1997, Rajaraman et al., 1997). 

2.2 Características físico-químico del calostro 

La cantidad, composición y características físico-químicas del calostro pueden 

variar por diversos factores, entre otros se cuentan variaciones individuales, 
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duración de la gestación y el período seco, intervalo entre partos, abortos, número 

de lactancias, raza del ganado, alimentación en el periodo preparto y edad de la 

vaca (Tsioulpas et al., 2007). Es extremadamente rico en inmunoglobulinas. La 

principal inmunoglobulinas G del calostro es la IgG1 y estas son los que 

proporcionan inmunidad pasiva al ternero hasta que el desarrolle la propia 

(Gulliksen et al., 2008, Jaster, 2005, Quiroz et al., 1998, Ross et al., 1995, Mero 
et al., 1997, Pritchett et al., 1994, Pritchett et al., 1991). Las concentraciones de 

inmunoglobulinas en el calostro bovino es de IgM, (3.7–6.1 g/l), IgA (3.2–6.2 g/l), 

IgG1 (52–87 g/l) e IgG2. (1.6–2.1 g/l). Contiene cantidades altas de grasas, 

carbohidratos, proteínas, y péptidos; vitaminas liposolubles y varias enzimas, 

citocinas, poliaminas, caseína, todas estas sustancias son importantes para el 

crecimiento celular y salvo la lactosa, los niveles de estos compuestos 

rápidamente disminuyen durante los primeros 3 días de lactación (Leyan et al., 
2004, Hadorn et al., 1997, Godden et al., 2006, Blattler et al., 2001, Hammon y 
Blum, 1998, Quigley et al., 1995a, Roffler et al., 2003, Mero et al., 1997, 
Rauprich et al., 2000). Además contiene minerales tales como (Ca), (Mg), (P), 

(Na), (K),(Fe), (Zn), (Cu) y (Mn) (Kume y Tanabe, 1993). Concentraciones altas 

de oligosacaridos (Tsioulpas et al., 2007, Nakamura et al., 2003). Nucleótidos 

(Kehoe et al., 2007). También contiene más de 10 inmunocélulas maternas 

viables por mililitro, incluyendo linfocitos T y B, neutrófilos, macrófagos (Michael, 
1980). Factores de crecimiento insulinico (IGF-I y IGF-II) que estimulan el 

crecimiento celular aunque el IGF-I esta en mayor concentración en el calostro 

bovino y biológicamente es más potente que IGF-II; así la concentración de IGF-I 

en el calostro bovino es de 200–2,000 µg/l considerando que la leche normal 

contiene <10 µg/l (Roffler et al., 2003, Kehoe et al., 2007, Mero et al., 1997, 
Sauter et al., 2003, Rauprich et al., 2000). Contiene hormonas como la insulina 1 

a 50 ng/mg. (Elizondo, 2007a, Arya et al., 1991, Bastian et al., 2001, Guy et al., 
1994a, Hammon et al., 1999, Johnson et al., 2007, Mero et al., 1997). La 

Prolactina y el cortisol que estimula la glucogénesis en el neonato para mantener 

una homeostasis de glucosa (Hammon et al., 2003, Shutt y Fell, 1985). También 

el calostro bovino cuenta con grandes cantidades de inhibidor de tripsina que 
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protege a las inmunoglobulinas y a otras proteínas del calostro para que las 

moléculas lleguen intactas al intestinos y puedan ser absorbidas y trasfieran 

inmunidad al neonato ya que las inmunoglobulinas son muy sensibles a la tripsina 

(Quigley et al., 1995a, Quigley et al., 1995b, Santoro et al., 2004). 

Cuadro 1. Características y composición química del calostro y leche de ganado 

Holstein (Elizondo, 2007a, Domínguez, 2007). 

 

Aunque el enfoque principal del calostro ha estado en las inmunoglobulinas como 

el factor de antimicrobial contra los patógenos virus y bacterias para el neonato 

(Prosser et al., 2004). Se ha reconocido recientemente otros factores de 

antimicrobiales estos incluyen proteínas como lactoferrina (provoca la carencia de 

hierro en las bacterias que son exigentes en este factor para su desarrollo), 

lactoperoxidasa (es indispensable para potenciar la actividad colibacilar de los 

anticuerpos calostrales) y lisozima (actúa sobre el peptidoglicano de la pared 

celular de las bacterias) (Yoshida et al., 2000, Kume y Tanabe, 1993, Mero et 
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al., 1997). Así como oligosacaridos (Nakamura et al., 2003, Bezkorovainy, 
1967). La lactoferrina ha mostrado poseer actividad inhibitoria contra E. coli del 

serotipo 0.111: B4: H2 (Reiter et al., 1975). Mientras que la lactosa es la principal 

fuente de energía para el neonato el calostro bovino contiene además 

sialoligosacaridos considerados como un factor antimicrobial que actúa contra 

rotavirus, reovirus, Helicobacter pylori y también neutraliza las toxinas de Vibrio 

cholera, además promueven el crecimiento de bifidobaterias en el tracto intestinas 

del neonato (Nakamura, Kawase et al. 2003). 

2.3 Aspectos a evaluar en la suministración del calostro a las becerras  

2.3.1 Calidad 

Está bien documentado que el calostro de buena calidad (es decir, que contienen 

altos niveles de inmunoglobulinas) alimentados en las primeras horas de vida 

pueden disminuir la susceptibilidad de las enfermedades su morbilidad y 

mortalidad (Jones et al., 2004, Gulliksen et al., 2008, Jaster, 2005, Kehoe et al., 
2007, Quigley et al., 2002, wolfgang et al., 1993). La calidad del calostro tiene 

relación con la concentración de inmunoglobulinas, es decir a mayor 

concentración de Ig será mayor la calidad del calostro, entre las causas de 

disminución de concentración de inmunoglobulinas calostrales y del calostro 

producido se encuentran el efecto del numero de ordeños posparto, las 

infecciones sistémicas de la madre, acidosis metabólica y las deficiencias de 

proteínas y de minerales como el selenio en la ración alimenticia, numero de 

lactancias, y estrés calórica (Quiroz et al., 1998, Maunsell et al., 1998, Aguade, 
1996).  

Para que sea un calostro de calidad se debe de recopilar cuidadosamente y con 

todas las medidas de higiene y solo se debe de recoger el primer ordeño después 

del parto, antes de congelar el calostro se debe de tomar la gravedad especifica 

por otra parte el calostro de las vaquillas es de menor calidad (Arthington et al., 
2000a, Jones et al., 1987). Para ser clasificado como un calostro de buena 

calidad las recomendaciones internacionales fijan como una concentración mínima 



 

7 
 

de 50g de IgG/L. (Gulliksen et al., 2008). La relación entre gravedad específica 

del calostro y las inmunoglobulinas es similar en vacas Holstein, sin embargo, en 

vacas Jersey contienen una mayor concentración de inmunoglobulinas por lo tanto 

es de mejor calidad (Jaster, 2005, Quigley y Martin, 1994b). Para seleccionar el 

mejor calostro (altas concentraciones de Ig) hay que medir la gravedad especifica 

mediante un calostrómetro de campo (Mechor y Grohn, 1991). 

2.3.2 Cantidad 

La cantidad recomendada a administrar deberá representar al menos el 6% de su 

peso corporal (Medina, 1994). Con lo que falta de transferencia pasiva en el 

ganado vacuno lechero podría ser minimizado al aportar grandes volúmenes (3 a 

4 L), de calostro frescos o refrigerados en las primeras 24 h de vida (Hopkins y 
Quigley, 1997, Maunsell et al., 1998). La cantidad de calostro consumido tiene 

relación directa con la transferencia de inmunidad pasiva ya que un consumo 

deficiente significaría dosis bajas de inmunoglobulinas calostrales(Quiroz et al., 
1998). Cuando el volumen de la IgG es constante, se absorben una mayor 

cantidad, por ejemplo, un 1L de calostro que contiene 100 mg de IgG/mL se 

absorbe con mayor eficiencia que 2 L de calostro que contiene 50 mg de IgG/mL 

(Hammer et al., 2004, Hopkins y Quigley, 1997).  

Además de ofrecer inmunidad el calostro también es fuente de energía ya que los 

terneros requieren de aproximadamente 110 g de inmunoglobulinas para una 

adecuada inmunidad pasiva (Bush et al., 1981, Pritchett et al., 1994). Cuando los 

calostro maternales son deficientes se puede administrar reemplazo de calostro 

pero debe contener un mínimo de 100 g de IgG, es la dosis mínima recomendada 

para que en el diagnostico de inmunoglobulinas G en suero sea >10 mg/mL, 

además debe contener nutrientes que proporcionen fuentes de proteínas, energía, 

vitaminas y minerales similar a los niveles que se encuentran en el calostro 

maternal bovino (Swan et al., 2007).  

El reemplazo de calostro demuestran ser una fuente eficaz principalmente por la 

reducción de transmisión de enfermedades infecciosas incluso del Mycobacterium 
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avium ssp. paratuberculosis (Swan et al., 2007). La toma oportuna de una 

cantidad suficiente de calostro, rico en inmunoglobulinas es esencial para que 

alcancen las concentraciones adecuadas de inmunoglobulina en suero (Elizondo, 
2007b). Si los terneros no reciben bien la cantidad suficiente de calostro caen en 

una hipogammaglobulinémia (Kamada et al., 2007). 

2.3.3 Tiempo 

Preferentemente se le debe alimentar al ternero con un calostro de buena calidad 

en los primeros 30 minutos de vida después del nacimiento por medio de chupón o 

por medio de una sonda esofágica y ofrecer una segunda toma entre las 8 a12 

horas de edad (Elizondo, 2007b, Hammer et al., 2004). La mayor concentración 

de inmunoglobulinas de calostro en el suero de los terneros se encuentra a los 

pocos días de nacida y se presenta una disminución paulatina en los niveles de 

inmunoglobulinas durante las primeras semanas de edad, se ha indicado que la 

vida media de la principal Ig del suero, la IgG, es de 17 a 21 días (Aguade, 1996). 

2.4 Avances tecnológicos que previenen la falla en la transferencia de 
inmunoglobulinas de la madre al ternero 

2.4.1 Prueba de calostrometría 

En 1980 se describe una prueba con un hidrometro para estimar las 

concentraciones de inmunoglobulina en el calostro bovino por medio de la 

gravedad específica del calostro entero, el hidrometro es calibrado en las 

concentraciones de inmunoglobulinas a intervalos de 5 mg/mL de 0 a 180 mg/mL 

(Pritchett et al., 1994, Nocek et al., 1984). La prueba de la calostrometría se 

basa en la alta correlación que existe entre la gravedad especifica del calostro y el 

contenido total de inmunoglobulinas, la proteína total y los sólidos totales en el 

mismo, a mayor densidad del calostro, mayor concentración de anticuerpos y 

viceversa, la prueba se realiza por medio de un calostrómetro, que es un 

lactodensímetro especialmente diseñado para medir la gravedad especifica del 

calostro de la vaca y por lo tanto conocer el contenido de inmunoglobulinas, IgG, 

IgM e IgA ( Medina, 1994). 
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 Para la realización de la prueba se siguen los siguientes pasos: 

a)  Se colecta una muestra de calostro de primer ordeño en un recipiente que 

tenga 35 a 40 centímetros de altura, por ejemplo, una probeta de 500mL. 

b) El calostrómetro se pone a flotar en la muestra separando la espuma de la 

superficie para evitar falsas lecturas. 

c) Se leen escalas cualitativas (en colores) y la cuantitativa en miligramos 

mililitros del calostrómetro en un punto de la columna que emerge del 

calostro y se anotan las lecturas. 

d) El calostrómetro se lava con agua caliente, se seca y se guarda 

Se destinaron tres regiones de calidad: 

• Pobre: color rojo, con una gravedad especifica menor a 1.035, y con 

una concentración de inmunoglobulinas < de 22 mg/mL de calostro. 

• Mediocre: color amarillo, con una gravedad de 1.035 a 1.047, y con 

una concentración de inmunoglobulinas de 22 a 50 mg/mL de 

calostro. 

• Excelente: color verde con gravedad especifica 1.047 a 1.075 y 

concentraciones de anticuerpos de 50 a 123 mg/mL de calostro. 

(Medina, 1994, Pritchett et al., 1994, Nocek et al., 1984, Elizondo, 
2007b).  

 
2.4.2 Almacenamiento del calostro 
 
El almacenamiento de calostro a temperaturas del medio ambiente, con o sin los 

aditivos químicos, ha producido cambios en las características físicas, pérdidas de 

nutrientes, y los problemas ocasionales de aceptabilidad en los terneros (Carlson 
y Muller, 1976). El calostro puede ser refrigerado a 4 °C por una semana sin que 

pierda su calidad por otra parte se puede congelar a menos 20 °C el calostro así 

retiene un máximo de nutriente e inmunoglobulinas hasta por una año y no sufre 

cambios de pH, acidez, contenido de grasas, sólidos totales, nitrógeno total, 

nitrógeno no proteico y vitamina A (Foley y Otterby, 1979, Yu et al., 1975, 
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Klobasa et al., 1998). El calostro almacenado, cuando se va a suministrar a las 

terneras, se puede descongelar ya sea en agua tibia 45 a 50 °C o en un horno de 

microondas cuidadosamente sin sobrecalentarlo ya que esto podría degradar las 

inmunoglobulinas y otras proteínas dando como resultado un calostro de baja 

calidad (Elizondo, 2007b). La estrategia sugerida para prevenir la proliferación 

bacteriana en el calostro puede incluir la congelación, refrigeración y el uso de 

agentes preservativos como el sorbate de potasio en el calostro fresco refrigerado 

(McMartin et al., 2006). 
Un estudio de las industrias lácteas comerciales, informó que el 82% de las 

muestras del calostro recogido supero las 100.000 ufc/mL, lo que sugiere que la 

alimentación con calostro contaminados es una ocurrencia común en la lechería 

comercial las explotaciones agrícolas (Godden et al., 2006, McMartin et al., 
2006). El calostro fresco además puede contaminarse con patógenos como 

(Salmonella spp., Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis, Escherichia coli, 

Mycoplasma spp , Staphylococcus aureus, Diarrea viral bovina y leucemia bovina,, 

Listeria monocytogenes, Campylobacter spp. y el agente causal de la enfermedad 

de Johne’s Aumentando el riesgo de transmisión de la enfermedad al neonato 

(Reiter et al., 1975, Ferrer y Piper, 1981, Campbell et al., 2007, Godden et al., 
2006, Johnson et al., 2007, McMartin et al., 2006, Trujillo et al., 2007, Swan et 

al., 2007) 

2.4.3 Pasterización del calostro 

Las bacterias pueden afectar la salud de las terneras de varias maneras: en primer 

lugar compiten por los sitios de absorción de las inmunoglobulinas. En la 

explotación se a sugerido la pasteurización del calostro como una posible medida 

de control para reducir o eliminar la transferencia de patógenos a los neonato, con 

éxito se ha inactivado el virus del inmunodeficiente bovino con un tratamiento del 

calostro de 30 minutos a 47 °C también se logro la destrucción total de 

Mycobacterium avium ssp. parartuberculosis en el calostro bovino después de un 

tratamiento de pasterización de 65.5 °C durante 30 minutos, además no se 

encontró ningún Mycoplasma bovis, L. monocytogenes E. coli 0157:H7 y 
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Salmonella enteritidis viable después de un tratamiento al calostro bovino a 30 

minutos a 60 °C (Trujillo et al., 2007). Sin embargo, la pasterización del calostro a 

72 °C durante 15 minutos es método de flujo continuo de pasterización HTST 

reduce de un 25 a 30% en la concentración de IgG (mg/mL) en el calostro lo que 

es inaceptable como características de alimentación para el ternero (Godden et 

al., 2006, Johnson et al., 2007, McMartin et al., 2006). Ya que desnaturaliza las 

inmunoglobulinas porque son termolábiles. Por el contrario no observaron 

diferencias en la concentración de IgG calostral tras una pasteurización a 55 ºC 

durante 30 minutos (Castro et al., 2005). Está demostrado que en el calostro 

caprino un tratamiento de 60 minutos a 56 °C inactiva el virus de artritis encefalitis 

caprino, con éxito también (Trujillo et al., 2007). Las inmunoglobulinas 

proporcionan la protección adecuada que puede variar con la exposición a 

organismos infecciosos debido al, el estrés, el medio ambiente, la temperatura 

(Jaster, 2005, Quigley y Martin, 1994a). 

2.5 Transferencia de inmunoglobulinas al ternero 

La adquisición de inmunoglobulinas por parte del becerro se denomina “inmunidad 

pasiva” esta se adquiere con la transferencia de inmunoglobulinas a través del 

calostro materno, esto fundamental para la salud y supervivencia del neonato en 

las primeras horas de vida, en contraste, la formación de anticuerpos endógenos 

se conoce como “inmunización activa” que lleva a la “inmunidad activa” (Nardone 
et al., 1997, Quiroz et al., 1998, Quigley et al., 1998, Maunsell et al., 1998, 
Nocek et al., 1984). Los terneros nacen prácticamente privados de 

inmunoglobulinas sanguíneas lo que se conoce como agammaglobulinemicos, 

pero también nacen hipoglucemicos o sin energía y depende directamente de la 

absorción de calostro que es rico en energía y de inmunoglobulinas calostrales 

especialmente de IgG1 que es las mas importante para la inmunidad pasiva 

(Hammon et al., 2003, Hopkins y Quigley, 1997, Jones et al., 1987, Quigley et 

al., 2002, Brignole y Stott, 1980, Aguade, 1996). Al ingerir el calostro con las 

inmunoglobulinas, se produce la transferencia pasiva, y se adquiere la inmunidad 

pasiva, las inmunoglobulinas calostrales se absorben en el intestino delgado por 
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micropinocitosis a través de las células columnares de tipo fetal en el intestino del 

becerro, se produce en forma no selectiva. La habilidad de los enterocitos de 

absorber moléculas grandes por medio de endocitosis es particularmente 

importante para el neonatos (lechones, corderos, terneros y potros) (Jensen et al., 
2001). En el intestino delgado, las inmunoglobulinas G pasan a través del epitelio 

mediante un proceso de transcitosis. La superficie apical de los enterocitos del 

intestino delgado expresa un receptor al cual se unirán las inmunoglobulinas G. 

Los complejos IgG-receptor se interiorizan mediante endocitosis, formando como 

vesículas transcitoticas en el aparató de Golgi. Estas vesículas son transportadas 

a la superficie basolateral de la célula, donde se fusionan con la membrana 

plasmática. Por último, el receptor y las IgG se disocian y las IgG que son 

liberadas pasan a los capilares linfáticos e intestinales. Las IgG se unen con los 

receptores en la zona apical de la célula pero la liberación tiene lugar en la 

superficie basolateral, lo cual se cree que se produce en respuesta a cambios de 

pH entre dos superficies celulares; la zona apical es relativamente más acida y la 

basolateral neutra (Kruse, 1983, Dunlop y Henri, 2004). De esa manera son 

transportadas hasta los vasos linfáticos y a continuación en la circulación de la 

sangre a través de la conducto torácico (mecanismo de transferencia pasiva) 

(Jaster, 2005). En función de esto, las inmunoglobulinas A del tipo secretor (IgAS) 

son detectadas en la circulación del becerro de menos de una semana de vida, 

después de lo cual los niveles disminuyen ya que son transportadas a las 

secreciones epiteliales del tracto gastrointestinal (Medina, 1994).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. En 24 horas 

las células epiteliales de tipo fetal, han sido reemplazadas en su totalidad por 

células incapaces de absorber inmunoglobulinas. En promedio las IgG dejan de 

absorberse a las 72 horas después del nacimiento, las IgM a las 16 horas y las IgA 

a las 22 horas (Singer, 2001, Medina, 1994). 

El calostro debe ser ingerido antes de la llegada de bacterias patógenas al epitelio 

intestinal, de lo contrario la E. coli se adhiere a las células epiteliales del intestino, 
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inhibiendo la absorción y la adherencia de anticuerpos del calostro (Medina, 
1994). 

El cierre del intestino se produce en el momento en que las macromoléculas no se 

absorben intactas a través del epitelio intestinal. Además el cierre también ocurre 

más rápidamente en aquellos animales a los que se les a proporcionado calostro 

de forma temprana (Figura 1 y 2) (Dunlop y Henri, 2004). 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Permeabilidad de la mucosa intestinal en las primeras horas de vida del 

neonato (Singer, 2001). 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. La pared celular y los espacios intersticiales se cierran tempranamente, 

10 a 12 horas después del nacimiento, así que las inmunoglobulinas ya no pueden 

penetrar sin que sean primeramente divididos en aminoácidos, Cuando ya han 

sido partidas, las globulinas pierden su efecto de protección (Singer, 2001). 



 

14 
 

 2.6 Falla de la transferencia de inmunoglobulinas 

 El bovino es una especie con placenta epiteliocorial esta circunstancia impide que 

las inmunoglobulinas sean traspasadas al feto durante la gestación, como ocurre 

en otras especies por lo tanto los neonatos requieren asistencia inmune pasiva a 

través del calostro maternal inmediatamente después del nacimiento, la falla de 

transferencia de inmunoglobulinas es el termino dado para referirse a una 

deficiencia en el paso de estas de la madre al becerro (Nocek et al., 1984, Quiroz 
et al., 1998, Quigley y Martin, 1994b, Quigley et al., 1995a). 

Prácticamente no hay inmunoglobulinas presente en el suero al nacimiento 

reflejándose el fracaso de la transferencia pasiva en una baja concentración de 

inmunoglobulinas que está asociado directamente con la morbibilidad y mortalidad 

de los terneros (Hadorn et al., 1997, Arya et al., 1991, Blattler et al., 2001, 
Franklin et al., 2003, Guy et al., 1994b, Hammer et al., 2004). Esto predispone a 

los animales a que diversas infecciones como la onfalitis, onfaloflebitis, artritis 

séptica, septicemia (Rajaraman et al., 1997, Quiroz et al., 1998). Neumonías y 

enteritis que cursan con diarrea (Quiroz et al., 1998, Mechor y Grohn, 1991, 
Ross et al., 1995, Aguade, 1996, Kamada et al., 2007). Y con ello la 

transferencia de inmunoglobulinas representa para los neonatos una garantía de 

viabilidad en el medio, por lo tanto la falla en la transferencia pasiva de 

anticuerpos se refleja directamente en la generación de pérdidas económicas por 

muerte y enfermedades de los terneros (Kamada et al., 2007). Esta se refleja 

principalmente con bajas concentraciones de inmunoglobulinas en el suero IgG 

<10.0 mg/mL teniendo un impacto negativo sobre la salud del ternero y se agrava 

cuando existen <5 mg/mL, por el contrario existe una transferencia adecuada 

cuando existen 15 mg/mL o niveles superiores (Swan et al., 2007). Las 

concentraciones bajas de inmunoglobulinas en sangres están directamente 

relacionadas a la morbilidad, mortalidad y el fracaso de la transferencia pasiva del 

ternero (Arthington et al., 2000b, Quigley y Martin, 1994a, Kehoe et al., 2007, 
Quigley et al., 1998, wolfgang et al., 1993). Los becerros con baja titulación de 

anticuerpos deben protegerse de la exposición a agentes patógenos (Medina, 
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1994). La falla de la transferencia pasiva tienen además, comparativamente, con 

aquellos en la cual no existe la falla de la transferencia una ganancia media diaria 

menor, una mayor mortalidad postnatal, una reducción en la primera producción 

láctea y un aumento de las tasas de mortalidad (Dunlop y Henri, 2004). 

En el caso del ganado caprino, se ha evaluado cual es la concentración sérica de 

anticuerpos tras la ingestión de los calostros necesaria para evitar el síndrome de 

fallo de la transferencia de la inmunidad pasiva, estimándose entre 800 y 1200 

mg/dl (Argüello et al., 1998). 

2.7 Factores asociados al ternero que determinan la falla en la transferencia 
de inmunoglobulinas 

El amamantamiento tardío de pequeños volúmenes de calostro, es la causa más 

importante de la falla de la transferencia de inmunoglobulinas en los sistemas de 

amamantamiento naturales (Medina, 1994). Además de una toma oportuna de 

calostro, la concentración de inmunoglobulinas en el suero sanguíneo depende 

también de la cantidad de inmunoglobulinas consumidas, la cual depende del 

volumen de calostro consumido, la concentración de inmunoglobulinas en el 

calostro y la eficiencia de absorción de inmunoglobulinas en el intestino (Maunsell 
et al., 1998, Elizondo, 2007b). También el tiempo transcurrido del nacimiento a la 

primera toma de calostro del ternero es un factor importante en la falla en la 

transferencia de inmunoglobulinas (Pritchett et al., 1991, Aguade, 1996). 

Hay tres causas por las cuales fracasa la transferencia adecuada del calostro; en 

primera instancia, éste puede ser insuficiente o de mala calidad y tiempo de 

servicio (Campbell et al., 2007, Arthington et al., 2000b). También puede existir 

suficiente calostro, pero la ingestión por el recién nacido es inadecuada ya que las 

terneras son capaces de absorber inmunoglobulinas del calostro por un periodo 

limitado después del nacimiento, y la tercera causa, independiente de las 

anteriores, es la falla en la absorción intestinal (Aricada et al., 2004, Elizondo, 
2007a, Brignole y Stott, 1980, Kamada et al., 2007). El intestino delgado de la 

ternera recién nacida posee el mecanismo de pinocitosis por medio de la cual la 

mucosa intestinal absorbe moléculas grandes intactas, como inmunoglobulinas y 
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otras proteínas, solamente durante las primeras 24 a 36 horas de vida transcurrido 

este tiempo, se da lo que se conoce como cierre intestinal (Figura 3) , por esta 

razón, alcanzar un consumo temprano y adecuado de un calostro de alta calidad, 

es el factor independiente más importante de manejo que determina la salud y 

sobrevivencia de las terneras (Jones et al., 1987, Jones et al., 2004, Elizondo, 
2007a, Arthington et al., 2000a, Hammer et al., 2004, Quiroz et al., 1998, 
Kamada et al., 2007). Por otra parte la capacidad de los teneros de absorción 

intestinal es más bajo cuando son alimentados con sustito de leche que aquellos 

alimentados con calostro (Blattler et al., 2001). 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Eficiencia en la absorción de inmunoglobulinas (Domínguez, 2007). 

Sin embargo, recientemente se ha sugerido que la contaminación bacteriana juega 

también un papel importante (Elizondo et al., 2008, Johnson et al., 2007). 
También la presencia de bacterias en el intestino delgado en el momento de la 

llegada calostro puede indirectamente interferir con la absorción sistémica 

moléculas de inmunoglobulinas, daño a la salud del ternero, y contribuyendo así a 

el fracaso de la transferencia pasiva (Godden et al., 2006). 

2.8 Factores asociados a la vaca que determinan la falla en la transferencia 
de inmunoglobulinas 

Una conformación y posición deficientes de ubres en la vaca lechera tiene 

influencia negativa sobre la habilidad de la cría para mamar y abastecerse de 

calostro directamente de las ubres maternas (Medina, 1994). 
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La transmisión de inmunoglobulinas hacia el calostro termina al momento del parto 

por lo tanto el calostro ordenado inmediatamente después del parto contiene la 

mayor concentración de gammaglobulinas, en comparación con los calostros que 

se obtienen a diferentes ordeños postparto, es importante recalcar como la 

concentración de inmunoglobulinas, proteínas y péptidos disminuye rápidamente 

después del inicio de la lactancia. Igualmente, la concentración de Ig disminuye 

significativamente en los ordeños subsecuentes (Elizondo, 2007a, Yrew, 2001, 
Maunsell et al., 1998, Rauprich et al., 2000, Nocek et al., 1984). El numero de 

parto o lactancia determina en forma importante el volumen de calostro producido 

este efecto consiste en una cantidad superior total de calostro en las vaquillas de 

primer parto en relación a las de mas partos, las vacas después de su tercera 

lactancia tienden a tener una mayor concentración de inmunoglobulinas 

calostrales (Cuadro 2) (Aricada et al., 2004, Gulliksen et al., 2008, Jaster, 2005). 

La presencia materna puede influir sobre la eficiencia en la absorción de 

inmunoglobulinas, la presencia del becerro con su madre durante cuando menos 

24 horas incrementa la concentración de inmunoglobulinas séricas (Medina, 
1994). También a mastitis subclínica preparto por Staphylococcus aures tiene un 

impacto negativo sobre la concentración del volumen de calostro producido y de 

las concentraciones de inmunoglobulinas en el calostro bovino y también reduce la 

calidad además la gravedad especifica es más baja (Keys et al., 1980, Maunsell 
et al., 1998).  

Cuadro 2. Contenido de anticuerpos en leche de acuerdo al número de partos en 

ganado lechero (Domínguez, 2007). 
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2.9 Técnicas de determinación de inmunoglobulinas séricas en los terneros  

Existen varias pruebas para la determinación de inmunoglobulinas séricas en los 

terneros tales como; la de turbidimetría con sulfato de zinc y sodio, prueba de 

refractometría, prueba del glutaraldehido, prueba de electroforesis y prueba de la 

gamma-glutamyl transpeptidasa (Aricada et al., 2004, Medina, 1994, Quiroz et 

al., 1998, García et al., 2006). 

2.9.1 Prueba de precipitación del sulfito de sodio 

La prueba de precipitación de sulfito de sodio, es efectiva y rápida, mediante ésta 

es posible tamizar un elevado número de crías en un mínimo tiempo, y con un 

equipo básico, lo cual hace posible su utilización en condiciones de campo 

(García et al., 2006, Medina, 1994). La de sulfito de sodio es útil cuando se usa 

en animales de 24 horas a tres semanas de edad.  

 Para su realización, se preparan tres soluciones de sulfito de sodio al 14%, 16% y 

18% con agua destilada. Se colocan 1.9 mL de cada solución en tres tubos de 

ensayo (3-5 mL) y se añade 0.1 mL del suero del becerro a cada uno de los tubos, 

mezclando perfectamente el contenido. 

Se basa en la precipitación de las inmunoglobulinas del suero por las sales del 

sulfito de sodio, con una confiabilidad aproximada del 93%. En caso de titulación 

de inmunoglobulinas se observará turbidez en forma inmediata y la formación de 

un precipitado al cabo de 30 a 60 minutos. (García et al., 2006, Medina, 1994). 

Los resultados se interpretan de la siguiente manera: 

Precipitación en los tubos con 14, 16 y 18 = 15 mg Ig/ mL de suero, lo que indica 

que estos animales han absorbido cantidades adecuadas y sus posibilidades de 

supervivencia son altas bajo condiciones adecuadas de manejo; estos terneros 

difícilmente desarrollan enfermedad ya que responden favorablemente al 

tratamiento; su expectativa de mortalidad es aproximadamente del 3% (García et 
al., 2006, Medina, 1994). 
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Precipitación en los tubos con 16 y 18% = 5 – 15 mg Ig/mL de suero, indica que 

las terneras han absorbido inmunoglobulinas aunque en cantidades insuficientes. 

Aproximadamente el 10% de los animales morirán a consecuencia de 

enfermedades neonatales como la diarrea aunque el tratamiento médico puede 

salvar algunos de ellos. (García et al., 2006, Medina, 1994). 

Precipitación en el tubo con 18% o ninguna precipitación. < 5 mg Ig/mL de suero, 

señalan que los terneros no han absorbido inmunoglobulinas y al estar expuestos 

a organismos patógenos sucumbirán con relativa facilidad, la expectativa es de 

25% de mortalidad a consecuencia de septicemias causadas por patógenos, no 

obstante de recibir tratamiento médico (García et al., 2006, Medina, 1994). 

2.9.2 Prueba de refractometría 

Mide la proteína total y constituye un método indirecto para la estimación de 

inmunoglobulina en el suero. Esta prueba es eficaz cuando se utiliza en el becerro 

no deshidratado, mayor de 24 horas y menor de tres semanas de edad (Medina, 
1994). 

 La prueba se realiza de la siguiente manera: 

1.- Se mantiene el instrumento en posición horizontal. 

2.- Procedimiento para la carga: 

a. Con la placa protectora colocada sobre el prisma de medición se pone una 

gota de suero o plasma en la porción expuesta, lo más cerca posible de la 

placa, para que el líquido caiga por acción capilar en el espacio que queda 

entre los prismas. 

b. Otro procedimiento es mover la placa sobre el cuerpo del instrumento para 

exponer tanto el prisma como la placa protectora, colocando la muestra de 

suero sobre el prisma de medición. Inmediatamente se cierra la placa 

protectora sobre el prisma de medición para reducir la evaporación. 

c. Para sostener el instrumento y hacer la lectura se presiona la cubierta de 

plástico con suavidad pero firmemente; así se disemina el volumen mínimo 
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de la muestra en una capa delgada y uniforme sobre el prisma, se expone a 

una luz brillante. 

d. El contraste optimo entre la luz y el límite oscuro se obtiene manteniendo el 

instrumento en la inclinación adecuada respecto a la fuente luminosa. 

e. Se pone la escala observada en un foco claro moviendo el ocular. 

f. La lectura se hace en el punto donde la línea divisoria entre los campos 

oscuros y luminosos cruza la escala adecuada (Máxime, 1991). 
3.- Se lee la titulación de la proteína total a partir de la escala del refractómetro 

graduada en g/l y sus resultados se interpretan de la siguiente manera:  

• Proteína total, 5 g/100 mL de sangre: este tipo de becerros no han 

absorbido inmunoglobulinas y al estar expuestos a organismos 

patógenos sucumbirán con relativa facilidad. En este grupo de 

animales cuando menos 25% muere a consecuencia de septicemias 

causadas por patógenos E. coli a pesar de recibir tratamiento.  

• Proteína total entre 5 y 6 g/ 100 mL de sangre: este tipo de animales 

han absorbido inmunoglobulinas aunque en cantidades insuficientes. 

Aproximadamente 10% de los animales con esta titulación de 

proteína mueren a consecuencia de diarrea neonatal. Es decir el 

tratamiento médico adecuado puede salvar a mayor número de 

animales que en el grupo anterior. 

• Proteína total, 6 g/ 100 mL de sangre: estos animales han absorbido 

cantidades adecuadas de inmunoglobulinas; sus posibilidades de 

supervivencia son altas bajo condiciones adecuadas de manejo. 

Estos becerros difícilmente desarrollo enfermedad, ya que 

responden favorablemente al tratamiento. La mortalidad en este 

grupo es de aproximadamente 3 % (Medina, 1994).  
La deshidratación en el becerro produce lecturas elevadas falsas, como en el caso 

del becerro hipogamaglobulinémico deshidratado que muestra resultados de 

mayor de 6 g / 100 mL (Medina, 1994).  
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III. JUSTIFICACIÓN 

Tomando en cuenta que la mayoría de los establos lecheros de la región lagunera 

utilizan la técnica de refractometría en becerras de 1 a 2 días de edad para 

estimar la falla de la transferencia de inmunidad pasiva, la finalidad de la presente 

investigación es comparar ésta técnica con la prueba de sulfito de sodio para 

estimar la cantidad de inmunoglobulinas, a partir del total de proteínas con el 

refractómetro de campo, que son absorbidas por las becerras e inferir el grado de 

inmunidad adquirida por medio del calostro. 

IV. HIPÓTESIS 

Los valores de proteínas plasmáticas analizados mediante la refractometría son 

proporcionales a los niveles de inmunoglobulinas detectados con la prueba de 

sulfito de sodio en suero de becerras. 

V. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general 

a. Determinar los niveles de proteína plasmática en suero de becerras recién 

nacidas para evaluar la transferencia de la inmunidad pasiva de la vaca a la cría. 

5.2 Objetivos Específicos 

a. Medir los niveles de proteína plasmática en suero de becerras de 1 a 2 días de 

edad, utilizando la técnica de refractometría. 

b. Medir los niveles de inmunoglobulinas en suero de becerras de 1 a 2 días de 

edad, utilizando la técnica de sulfito de sodio. 

c. Comparar y correlacionar los resultados obtenidos con ambas técnicas. 
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VI. MATERIALES Y METODOS 

6.1 Materiales y reactivos 

• Tubos de ensayo (al alto vacío) de 3 a 5 mL  

• Agujas vacutainer 

• Adaptador para agujas 

• Jeringas de 5 a 10 mL 

• Refractómetro  

• Frascos con tapón 

• Agua destilada  

• Tubos Eppendorf 

• Centrifuga  

• Gradilla  

• Pipeta Pasteur  

• Pipeta graduada de 10 mL 

• Probeta 

• Sulfito de sodio al 14, 16 y 18% 

 6.2 Lugar de estudio 

Fase de campo: Se obtuvieron 36 muestras de sangre sin anticoagulante 

mediante punción en la vena yugular, de becerras de 1 a 2 días de edad y se 

recuperaron en tubos de ensayo al alto vacío. El suero se separó del coágulo y se 

practicó inmediatamente la prueba de refractometría, con un refractómetro. 

Previamente las becerras habían sido alimentadas con calostro de primera calidad 

una hora después del nacimiento, subsecuentemente después se les administró 

calostro a las 8 a 12 horas de nacidas. Con la placa protectora, del refractómetro, 

colocada sobre el prisma de medición se puso una gota de suero en la porción 

expuesta del refractómetro, para hacer la lectura se presionó la cubierta de 

plástico con suavidad pero firmemente para diseminar el volumen mínimo de la 

muestra en una capa delgada y uniforme sobre el prisma, y se expuso a la luz. La 

lectura se realizó en el punto donde la línea divisoria entre los campos, oscuro y 
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luminoso y se interpretaron los resultados. Se prosiguió a trasladar las muestras 

en refrigeración, para la fase de laboratorio. 

El estudio se llevó a cabo en 4 establos lecheros de la Comarca Lagunera, 

comprendida entre los estados de Durango y Coahuila, la cual se localiza en la 

parte central de la porción norte de México. Se encuentra entre los meridianos 101 

40 y 104 45 de longitud Oeste, y los paralelos 25 05 y 26 54 de Latitud Norte. La 

altitud de esta región sobre el nivel del mar es de 1140 mts. La precipitación 

pluvial promedio anual oscila entre los 200 y los 250 mm3. El clima de la región se 

clasifica como seco extremo.  

Fase de laboratorio: En ésta fase se realizaron los análisis en la Unidad de 

Diagnóstico de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Unidad Regional 

Laguna, ubicada en la carretera a Santa Fe y periférico Raúl López Sánchez, en la 

ciudad de Torreón, Coahuila, para la determinación de inmunoglobulinas en suero 

con la técnica de sulfito de sodio. El periodo experimental comprendió del 21 de 

abril de 2010 a 15 de mayo de 2010. 

Las muestras de suero se transportaron y mantuvieron a 4 °C durante 18 a 24 

horas, se separo el suero del coágulo mediante centrifugación a 2500 rpm, se 

almacenó el suero en tubos Eppendorf y se congeló hasta su análisis con la 

técnica de sulfito de sodio. 

Para la prueba de sulfito de sodio se prepararon tres soluciones de sulfito de sodio 

al 14%, 16% y 18% en agua destilada (figura 4) 

Procedimiento: 

a. Para la preparación del sulfito de sodio en los diferentes porcentajes se 

utilizó agua destilada para la disolución. 

• 100 mL de agua destilada mas 14 gramos de sulfito de sodio se 

obtenía la concentración al 14% de sulfito de sodio 

• 100 mL de agua destilada mas 16 gramos de sulfito de sodio se 

obtenía la concentración al 16% de sulfito de sodio 
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• 100 mL de agua destilada mas 18 gramos de sulfito de sodio se 

obtenía la concentración al 18% de sulfito de sodio 

a) Se colocaron 1.9 mL de cada solución en tres tubos de ensayo ( con 

capacidad de 3 a 5 mL) 

b) Se añadió 0.1 mL de suero problema (por becerro) a cada uno de los 

tubos  

c) Se mezcló perfectamente el contenido de los tubos 

 
 

 

 

 

Figura 4. Preparación del sulfito de sodio en diferentes porcentajes. 

Interpretación: 

En caso de haber titulación de inmunoglobulinas (Ig) se observará turbidez de 

forma inmediata y precipitación unos 30 a 60 minutos después de iniciada la 

prueba. 

Si precipita en la solución de sulfito de sodio al 18%, o no hay precipitación los 

valores serán de < 5 mg Ig/mL 

Si precipita en la solución de sulfito de sodio al 16% y al 18%, los valores serán de 

entre 5 a 15 mg Ig/mL 

Si precipita en la solución de sulfito de sodio al 14%, los valores serán > 15 mg 

Ig/mL 
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VII. RESULTADOS  

Se trabajaron 36 muestras de sangre de becerras de 1 a 2 días edad de diferentes 

establos de la Comarca Lagunera habiéndole suministrado calostro previamente. 

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de proteínas totales tomados con 

refractometría, y cantidad de inmunoglobulinas del suero por medio de la prueba 

de precipitación del sulfito de sodio. 

Los valores de proteína con la técnica de refractometría fueron de entre 4.5 a 8.8. 

g/100 mL, la interpretación de los resultados de la prueba de precipitación del 

sulfito de sodio se basó mediante la precipitación, durante 30 a 60 minutos, del 

sulfito de sodio (figura 5). 

 

 

 

Figura 5. Precipitación del sulfito de sodio en diferentes porcentajes 

Cuadro 3. Resultados de proteínas totales tomados por refractometría, y cantidad 

de inmunoglobulinas del suero por medio de la prueba de precipitación del sulfito 

de sodio. 
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Como era de esperar, las becerras mostraron variados niveles de 

Inmunoglobulinas en el suero, determinado con la prueba del sulfito de sodio, 

detectándose valores superiores a los 15 mg Ig/mL en el 64% del total de 

muestras analizadas, mientras que en el 22 % se observaron entre 5 y 15 mg 

Ig/mL y 14% de las muestras tuvieron niveles de < 5 mg Ig /mL (Figura 6) 

En el cuadro 4 se muestra la variación que existe entre la proteína total tomada 

por un refractómetro de campo y la inmunoglobulina determinada por la técnica de 

sulfito se sodio. La variación entre la técnica de refractometría y la técnica de 

sulfito de sodio se explica mediante la siguiente ecuación de regresión lineal y= a 

+ bx; Ig (mg/mL)= -7.68 + 3.04 (proteína sérica total g/100mL tomada por 

refractómetro). La R= 0.823 (que es un instrumento de confiabilidad que mide la 

relación que existe entre la prueba de refractometría y la prueba del sulfito de 

sodio) que interpretado en porcentajes es 82% lo que indica la variación que existe 

entre el total de proteína total e inmunoglobulina plasmática 
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Prueba de precipitacion del sulfito de sodio

64%

22%

14%

>15 mg Ig/ml de suero 5-15 mg Ig/ml de suero <5 mg Ig/ml de suero
 

Figura 6. Proporción de becerras que presentaron distintos niveles de 

inmunoglobulinas con la prueba de precipitación del sulfito de sodio. 

Cuadro 4. Variaciones representativas entre la prueba de refractometría y la 

técnica de sulfito de sodio usando la ecuación de regresión lineal y= a + 

bx.
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Si usamos la ecuación, es posible estimar la concentración plasmática de Ig en las 

becerras con base en la proteína total, cuando se mide con el refractómetro por 

ejemplo si se mide la proteína total del plasma de una becerra de 1 a 2 días de 

edad usando un refractómetro de campo y se detecta 6.9. Con base a este 

estudio, la Ig plasmática estimada con la prueba de precipitación del sulfito de 

sodio seria y= -7.68 + 3.04 (6.9) = 13.29 Ig mg/mL. Usando esta fórmula se puede 

calcular cualquier cantidad obtenida por el refractómetro en becerras de 1 a 2 días 

de edad ya que la relación existente entre la proteína total y la Ig es del 82%. 
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Figura 7. Variación entre la refractometría y le técnica de sulfito de sodio para la 

determinación de proteína plasmática en becerras Holstein usando la ecuación de 

regresión lineal. 
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VIII. DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN 
 

La falla de transferencia pasiva en el ternero neonato se refleja principalmente con 

bajas concentraciones de inmunoglobulinas en el suero <10.0 mg/mL teniendo un 

impacto negativo sobre la salud del ternero, que se agrava cuando el contenido de 

Ig es <5 mg/mL, por el contrario, se considera que existe una transferencia 

adecuada cuando existen >15 mg/mL o niveles superiores (Swan et al., 2007).  

En la Comarca Lagunera el uso del refractómetro para determinar la proteínas 

totales en crianzas de bovinos se utiliza una media de 5.5 g/100 mL para indicar la 

existencia de falla en la transferencia de inmunidad pasiva. En otras palabras, 

cuando los becerros tienen niveles de proteína total superiores a 5.5 g/100 mL 

esto significa que están protegidos adecuadamente, pero cuando es menor, la 

protección es insuficiente como también lo indica Medina ( 1994). 

 En este estudio, un nivel total de 5.5 g/100 mL de proteína tomado con un 

refractómetro se traduce en una concentración plasmática de Ig de 9 mg/mL 

obtenido con la prueba de precipitación del sulfitito de sodio lo cual generalmente 

se considera bajo para alcanzar una concentración de inmunoglobulinas de >10 

mg/mL como lo indican algunos autores, entonces sería necesario lograr una 

medición de proteína total o mayor de 6 mg/mL para indicar una transferecencia 

de inmunidad pasiva exitosa en becerras de 1 a 2 días lo cual difiere con los 

niveles indicado por Medina ( 1994). Ya que el considera que un nivel mayor de 6 

mg/mL de proteína total tomado con un refractómetro son de becerros 

hipogamaglobulinémico deshidratados.  

Aunque en este estudio solo se utilizaron becerras de 1 a 2 días de edad parece 

ser que conforme pasan los días, la relación entre la IgG plasmática y la proteína 

total en la sangre parece reducirse, por lo que en los becerros de mayor edad, el 

uso de un refractómetro es menos útil que en los muy jóvenes lo cual no 

concuerda con lo mencionado por Medina (1994). Que indica que la técnica de 

refractometría es una prueba eficaz cuando se utiliza en becerros con edad mayor 

a 24 horas y menores de tres semanas.  
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El cambio en esta relación entre la IgG y la proteína total se puede deber a varios 

factores: a) una declinación en la concentración de IgG plasmática debida a 

pérdida de IgG Dicha pérdida de IgG (vida media) se debe al consumo normal de 

la IgG en respuesta a la edad, la exposición a patógenos en el ambiente y otros 

factores, b) un cambio en las concentraciones de proteína. La concentración de 

proteína en la sangre depende de muchos factores, entre ellos la cantidad de 

calostro que recibió el animal y la proteína que haya consumido. Conforme 

aumentan en edad, la cantidad de proteína en la sangre de los becerros es menos 

dependiente de la cantidad de calostro y más dependiente de la cantidad de 

proteína consumida durante la alimentación normal (Quigley, 2001).  

Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren que el refractómetro es una 

buena herramienta cuando se usa correctamente para calcular la calidad general 

del calostro en el programa de alimentación en animales solo de 1 a 2 días de 

edad esto incrementa las posibilidades de tomar la decisión correcta con respecto 

al manejo del calostro y a la crianza en general. 

En la Figura 7 se muestra la relación existente entre la IgG plasmática y la 

proteína total medida mediante el refractómetro. La R de esta regresión es de 0.82 

lo cual significa que más de la mitad de la variación en la concentración de IgG 

plasmática se puede explicar mediante la variación en la proteína total, cuando se 

calcula con el refractómetro en becerras de 1 a 2 días de edad. Por el contrario, 

aproximadamente el 18% de la variación de la IgG plasmática se debe a algo 

distinto a la proteína total cuando se utiliza el refractómetro 

Por lo que los resultados obtenidos nos indican una relación estrecha entre las 

variables lo que nos ayuda a decir que hay atabilidad entre la prueba de 

refractometría y la prueba del sulfito de sodio para determinar proteína plasmática 

en becerras Holstein de 1 a 2 días. 
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