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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de un compuesto 

poliherbal (basado en Withania somnifera, Ocimum tenuiflorum, Tinospora cordifolia 

y Emblica officinalis) a diferentes dosis en becerras Holstein, sobre la respuesta 

productiva e inmunológica. El experimento tuvo una duración de 67 días para el cual 

se emplearon cuarenta becerras Holstein de 20 a 25 días de edad con un peso 

inicial de 43.35 kg ± 2.41 kg. Los animales se distribuyeron aleatoriamente en 

corrales individuales para su posterior asignación a cada tratamiento experimental 

los cuales consistían en administrar diariamente dosis orales del compuesto 

poliherbal (ImmuPlus, Nuproxa) a 0.0, 2.0, 3.0 y 4.0 g d-1. La mejor respuesta 

productiva se observó con las dosis de 2 y 3 g d-1, al mostrarse una respuesta 

cuadrática en el peso final, la ganancia diaria de peso (GDP) y la circunferencia 

torácica final. El consumo de alimento iniciador se redujo linealmente, sin embargo, 

a medida que aumentaba la dosis del compuesto poliherbal se presentó una 

respuesta cuadrática en la ingesta del sustituto lácteo y la conversión alimenticia. 

Para la GDP se estimó mediante regresión una dosis optima del compuesto 

poliherbal la cual fue de 2.05 ± 0.63 g d-1. En la incidencia de eventos patológicos, 

tanto digestivos, respiratorios y óticos, así como las dosis de antibióticos no se 

presentó ningún efecto, no obstante, aumentaron las concentraciones de 

inmunoglobulinas (lineal y cuadrático). Se mostró una respuesta cuadrática en los 

linfocitos, los neutrófilos segmentados y de banda, así como las proteínas 

plasmáticas. La glucosa y la urea en sangre manifestaron una reducción lineal, en 

cambio la bilirrubina aumento de manera lineal con la dosificación del compuesto 

poliherbal. La digestibilidad aparente de la materia seca no se modificó (P > 0.05), 

no obstante, presento una tendencia creciente al implementar en la alimentación el 

compuesto poliherbal. En la producción de gas in vitro se observaron cambios (P < 

0.05) en el volumen máximo de producción de gas, la fase lag, la tasa de producción 

de gas y la degradabilidad de la materia seca. Se presentó un efecto positivo al 

disminuir la emisión de gas metano (P < 0.01) con la dosis de 3 g d-1. El compuesto 

poliherbal a dosis de 2.05 ± 0.63 g d-1 a través de la alimentación mejoró la 
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respuesta productiva e inmunológica de becerras lactantes Holstein, obteniendo 

como resultado animales más sanos y una adecuada producción.  

Palabras calve: Aditivo herbal alimenticio, inmunidad, antioxidantes, ganado 

lechero.  
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ABSTRACT 

The objective of the present investigation was to evaluate the effect of a polyherbal 

compound (based on Withania somnifera, Ocimum tenuiflorum, Tinospora cordifolia 

and Emblica officinalis) at different doses in Holstein calves, on the productive and 

immunological response. The experiment lasted 67 days, for which forty Holstein 

calves between 20 and 25 days old were used with an initial body weight of 43.35 

kg ± 2.41 kg. The animals were randomly distributed in individual pens for their 

subsequent assignment to each experimental treatment, which consisted of daily 

administering oral doses of the polyherbal compound (ImmuPlus, Nuproxa) at 0.0, 

2.0, 3.0 and 4.0 g d-1. The best productive response was observed with the doses of 

2 and 3 g d-1, showing a quadratic response in the final weight, the average daily 

gain (ADG) and the final thoracic circumference. The consumption of starter food 

was linearly reduced, however, as the dose of the polyherbal compound increased, 

a quadratic response was presented in the intake of the dairy substitute and the feed 

conversion. For the ADG, an optimal dose of the polyherbal compound was 

estimated by regression, which was 2.05 ± 0.63 g d-1. In the incidence of pathological 

events, both digestive, respiratory and otic, as well as the doses of antibiotics, there 

was no effect, however, immunoglobulin concentrations increased (linear and 

quadratic). A quadratic response was shown in lymphocytes, segmented and band 

neutrophils, as well as plasma proteins. Glucose and urea in blood showed a linear 

reduction, whereas bilirubin increased linearly with the dosage of the polyherbal 

compound. The apparent digestibility of the dry matter did not change (P> 0.05), 

however, it presented an increasing trend when implementing the polyherbal 

compound in the diet. In in vitro gas production, changes (P <0.05) were observed 

in the maximum gas production volume, the lag phase, the gas production rate, and 

the degradability of the dry matter. A positive effect was presented by reducing the 

emission of methane gas (P <0.01) with the dose of 3 g d-1. The polyherbal 

compound at doses of 2.05 ± 0.63 g d-1 through feeding improved the productive and 

immunological response of lactating Holstein calves, resulting in healthier animals 

and adequate production. 

Key words: Phytogenic feed additive, immunity, antioxidants, dairy cattle. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los sistemas de producción de leche especializados en México cuentan con ganado 

de alto mérito genético, así como con equipos e infraestructura tecnificada, tales 

atributos permiten alcanzar altos niveles de producción y así generar beneficios en 

términos económicos (Vilaboa y Díaz, 2009), para lograr objetivos de alta  

(productividad y eficiencia económica) es de relevancia seguir mejorando la 

genética de los remplazos, motivo preponderante la recría, dicha actividad 

determina la renovación o el reemplazo del hato productor, por lo que la 

disponibilidad de becerras en cantidad y calidad, establecerá el futuro de cualquier 

sistema de producción lechera (SAGARPA, 2014). 

El crecimiento exitoso de las becerras depende de la combinación de factores 

relacionados, primordialmente, salud, manejo y nutrición (Heinrichs et al., 1995), por 

tal motivo es necesario dedicar atención en la etapa de lactación, ya que además 

de ser el periodo que abarca los primeros dos meses de vida, las becerras 

dependerán de la alimentación líquida y el inicio de la alimentación con sólidos, 

teniendo en consideración que las becerras a esta edad aún no son rumiantes y no 

tienen los mecanismos para la digestión de los carbohidratos estructurales, además 

de ser una etapa crítica debido a la falta de un sistema inmunológico maduro y 

factores de estrés pueden predisponer a la alta incidencia de morbilidad y mortalidad 

de trastornos digestivos y respiratorios (Bombik et al., 2012; Soberon et al., 2012), 

por lo que la transferencia pasiva de inmunidad es fundamental para mantener la 

salud y lograr el desarrollo de los futuros remplazos (Donovan et al., 1998; Weaver 

et al., 2000; Ishihara et al., 2001; Franklin et al., 2003). 

Las patologías más frecuentes en la etapa de lactación son diarreas osmóticas o 

infecciosas, lo que da como resultado deshidrataciones (USDA, 2010) y la muerte, 

se estima que el 56% de la mortalidad se debe a problemas digestivos, sin embargo, 

los animales que sobreviven a procesos diarreicos en ocasiones presentan 

síndrome de mala absorción derivado de las lesiones en el epitelio intestinal, por 

consecuencia, estas no alcanzan las ganancias de peso, estatura y condición 
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corporal adecuado a primer servicio, representando esto pérdidas al sistema de 

producción (Timmerman et al., 2005). 

Para disminuir la morbilidad y mortalidad en becerras de recría, se deben realizar 

manejos como el adecuado calostreo en las primeras horas de vida, la aplicación 

de vacunas que favorezcan la inmunidad específica, evitar estrés, así como 

proporcionar una alimentación acorde a la etapa fisiológica, aunado a la adición de 

promotores de crecimiento como probióticos, prebióticos e inmunoestimulantes, en 

este sentido recientemente se han empleado compuestos naturales con alto 

potencial antioxidante e inmunoestimulante que favorecen la inmunidad inespecífica 

y el adecuado funcionamiento celular (Bombik et al., 2012), además de sustituir o 

minimizar el uso de productos químicos como antibióticos, los cuales han sido 

prohibidos cada vez más por la Organización Mundial de la Salud (Hassan y Abdel-

Raheem, 2013). 

La utilización de alternativas mediante aditivos alimenticios es de suma importancia 

para incrementar la respuesta inmunológica en las becerras (Li et al., 2016), además 

de favorecer la adecuada microbiota ruminal e intestinal, para fortalecer el 

funcionamiento del tracto gastrointestinal (De Filippo et al., 2010). Existen 

numerosos estudios que muestran los efectos benéficos de las hierbas y extractos 

en rumiantes, básicamente, en el consumo de alimento, el crecimiento de las crías, 

de las funciones inmune y de salud, así como en la ingesta de alimento, 

fermentación ruminal en vaquillas, vacas lecheras y ganado de carne (Wawrzyńczak 

et al., 2000 ; Kraszewski et al., 2002; Cardozo et al., 2005), así como también hay 

informes positivos que usan suplementos de plantas en ovejas y cabras (Butler et 

al., 2000, Cedillo et al., 2014). 

En este escenario, los productos a base de hierbas pueden desempeñar un papel 

como aditivos de alimento en los concentrados iniciadores para becerras, es el caso 

del uso de diversas fórmulas de hierbas ricas en compuestos fenólicos, 

antioxidantes y con potencial inmunoestimulante, que incrementan la producción 

mediante la preservación de la salud (Bhargava y Singh, 1981; Chauhan, 1999), los 

cuales tienen nulos o pocos efectos secundarios durante el uso de las hierbas sobre 
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la salud animal (Kumari et al., 2007). Tal es el caso de la mezcla de hierbas como, 

Withania Somnifera y Emblica officinalis, Ocimum tenuiflorum, y Tinospora cordifolia 

(Kumari et al., 2004; Dhote et al., 2005; Okonkwo et al., 2015), dicho compuesto 

poliherbal incrementa la respuesta inmune inespecífica, debido a sus propiedades 

inmunomoduladoras (Bhattacharya et al., 2001; Kumar et al., 2003), además de 

contener un poderoso efecto antiodoxidante y ahorrador de corticosteroides, al ser 

una fuente significativa polifenoles y flavonoides (Ames et al., 1993; Cecchini et al. 

2014).  

El uso del compuesto poliherbal (Withania Somnifera y Emblica officinalis, Ocimum 

tenuiflorum, y Tinospora cordifolia) ha demostrado que su inclusión en la dieta 

mejora la ingesta y la ganancia diaria de peso (Pulido et al., 2019). Así mismo se ha 

empleado en dietas de cabra en combinación con un coccidiostático (Zycox) 

mostrando un aumento de peso (Roy et al., 2003). Das et al. (2003) informaron 

sobre el uso del dicho compuesto poliherbal en el ganado lechero indicando que 

ayuda en la prevención y en el tratamiento de la mastitis clínica, mejorando los 

niveles de IgG. Este producto herbario se ha usado en el tratamiento de tumores 

mamarios caninos y se ha demostrado que actúa como un buen fármaco 

inmunomodulador en la quimioterapia del cáncer (Maiti et al., 2009). 

Por lo que dicho compuesto poliherbal puede ser una alternativa mediante la 

alimentación ya que contiene compuestos polifenólicos, los cuales ayudan a la 

inhibición del crecimiento de bacterias patógenas, mostrando un efecto sobre el 

equilibrio de la microbiota intestinal y su efecto en la prevención de enfermedades 

digestivas y respiratorias en becerras (Ahn et al., 1991), además de contener 

grandes cantidades de flavonoides, glucosinolatos y otros metabolitos secundarios 

de las plantas, los cuales pueden modificar la función fisiológica y química del tracto 

digestivo, lo que llevaría a la estimulación del apetito y la ingesta de alimento, la 

mejora de la secreción endógena de la enzima digestiva, la activación de la 

respuesta inmune y las acciones antibacterianas, antivirales, antioxidantes y 

antihelmínticas (Bombik et al., 2012). 
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2. ANTECEDENTES 

2.1. Importancia de la ganadería bovina lechera en México 

En 2018, México ocupó la octava posición en la producción mundial de leche, por lo 

que de dos de cada cien toneladas que se producen en el mundo son de origen 

mexicano (SIAP, 2019a). Por lo que en México la ganadería bovina lechera ocupa 

un valor sumamente importante dentro de la rama de la industria de alimentos, tal 

es el caso que es la tercera actividad de importancia, económica y social del sector 

primario, lo cual esta actividad de sector lácteo es cada vez mayor, sin embargo, su 

crecimiento depende de la disponibilidad de la leche nacional, (SE., 2012).  

La producción nacional de leche, para el 2018, fue de 12,005,693 toneladas, siendo 

los estados productivos más importantes Jalisco, Coahuila, Durango y Chihuahua 

con una producción de 2,433,017, 1,353,017, 1,223,818 y 1,128,405 toneladas 

respectivamente. Cabe destacar, que los estados de Coahuila y Durango se 

encuentran ubicados en la Región Lagunera, la cual ocupa el primer lugar en 

producción a nivel nacional, siendo la más importante cuenca lechera del ya que 

contribuye con alrededor del 20% de la producción nacional con más de 2 mil 448 

millones de litros anuales, además del crecimiento económico, generación de 

empleos e integración social regional que se ha generado país (SIAP, 2019b). 

2.2. Sistemas de producción de bovinos lecheros 

La ganadería lechera de México se encuentra distribuida en diferente regiones 

agroecológicas y cuencas lecheras (Magaña et al., 2006), mismas que se clasifican 

en sistemas de producción los culés presentan una diversidad de condiciones, entre 

los factores que van determinando su economía productiva se encuentran el grado 

de tecnificación (intensificación, niveles y costos de producción), la utilización del 

tipo de razas lecheras, las cuales van desde especializadas a cruzas, la 

alimentación del ganado y las condiciones climáticas, los cuales dependerán del 

tipo de suelo, la disponibilidad de agua y los recursos ambientales (SE., 2012). 
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La economía y el nivel productivo son los principales criterios para clasificar los 

sistemas de producción de bovinos en México, obteniendo así en cuatro sistemas: 

traspatio o familiar, doble propósito o semi-especializado e intensivo o especializado 

(Figura 1), con un aporte de producción lechera nacional del 9.8, 18.3, 21.3 y 50.6% 

respectivamente (SAGARPA, 2012). 

2.3. Sistema de crianza en los sistemas especializados 

Los sistemas de producción especializados en México, cuentan con ganado con 

características de alto merito genético, así como su tecnificación, por lo que sus 

niveles de producción generan gran importancia económica (Vilaboa y Díaz, 2009), 

es por ello que la operación más trascendente probablemente en una ganadería 

lechera es la cría de becerras de remplazo, también conocidos como sistemas de 

crianza, es la actividad que determina la renovación o el remplazo del hato 

productor, ya que la disponibilidad de becerras en cantidad y calidad, establecerá el 

futuro de cualquier explotación lechera (SAGARPA, 2014).  
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Figura 1. Sistemas productivos de bovinos lecheros en México, adaptado de 

Magaña et al., 2006; Hernández et al., 2013; SAGARPA, 2012; FAO, 2017. 
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2.3.1. Reemplazos  

La cría de becerras para reemplazos es de suma importancia en el mantenimiento 

y expansión del hato lechero, ya que son aquellos animales que por condiciones de 

selección servirán para sustituir a las vacas productoras que son excluidas del hato, 

así como también, utilizadas para ampliar la población del establo (Aguilar et al., 

2002). Entre los principales objetivos de la cría de becerras es el incremento de los 

niveles de producción del hato, aumento en la posibilidad de desechar vacas poco 

productoras, reconocimiento del valor genético de las becerras de reemplazo, 

control de los programas de crianza, así como la disminución de la introducción de 

enfermedades del exterior al establo, por lo que es de suma importancia desarrollar 

sistemas de manejo y alimentación que aseguren la salud, un óptimo crecimiento y 

una rápida madurez sexual la cual permitirá gestaciones a los 15 meses de edad 

(Heinrichs et al., 1995; SAGARPA, 2014).  

2.3.2. Calostreo 

El calostro es la secreción de la glándula mamaria durante los primeros cuatro días 

posteriores al parto, es el alimento que ingieren los neonatos en las primeras 24 

horas de vida y contiene las secreciones acumuladas de la glándula mamaria 

durante las últimas semanas de gestación procedentes de la sangre materna 

(Doménech, 2007), el cual funge un papel importante en los primeros días en la vida 

de un ternero recién nacido, ya que además de proporcionar la nutrición para el 

crecimiento y desarrollo del neonato, también proporciona protección contra 

posibles infecciones que puedan adquirir los terneros, mientras que el sistema 

inmunológico se encuentra en desarrollo (Gopal y Hill, 2000).  

La composición del calostro es importante para satisfacer las necesidades 

nutricionales de los terneros lecheros neonatales, ya que un calostro de alta calidad 

podría reducir la mortalidad de los terneros, fortalecer la inmunidad y aumentar la 

vida del animal (Quigley y Drewry, 1998). Por lo tanto, la proporción de nutrientes 
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esenciales que complementan las escasas reservas en el neonato bovino, 

dependerán de la calidad del calostro (Kehoe et al., 2007). 

La concentración de nutrientes como vitaminas y sustancias minerales, así como de 

inmunoglobulinas durante los primeros días de lactación va disminuyendo a la vez 

que aumenta los componentes elaborados por la glándula mamaria, hasta alcanzar 

la concentración de nutrientes propios de la leche como la lactosa y la caseína 

(Cuadro 1), después la composición de la leche permanece relativamente constante 

a lo largo de toda la lactación (Gürtler y Schweigert, 2005), es así que la 

concentración de lactosa en el calostro, comparada con la leche entera es 

netamente inferior, sin embargo en cuanto al contenido de carbohidratos tanto en la 

leche como en el calostro también incluyen oligosacáridos, glicoproteínas y 

glicolípidos (Gopal y Hill, 2000), con respecto al contenido de minerales, en el 

calostro se detectan concentraciones más elevadas de sodio, calcio, cloro y fosforo, 

mientras que las concentraciones de citrato y potasio son menores comparadas con 

la leche entera, además también se encuentran proteínas liposolubles como A y E, 

así como β-caroteno que junto con la hemoglobina son los responsables del color 

amarillento o pardo del calostro de la vaca (Gürtler y Schweigert, 2005). 

Cuadro 1. Composición del calostro y leche en diferentes días de lactación en 
vacas  

Componente Calostro Decimo ordeño Leche 

Energía (MJ/kg) 5.2 3.6 2.9 

Residuo seco (%) 21.6 14.2 12.3 

Grasa (%) 3.3 4.7 3.5 

Proteína (%) 14.2 4.3 3.3 

Lactosa (%) 2.9 4.4 4.8 

Sodio (mmol/L) 34.7 23.0 17.4 

Potasio (mmol/L) 33.2 38.4 40.9 

Calcio (mmol/L) 49.9 32.4 29.9 

Magnesio (mmol/L) 12.3 6.2 4.9 

Cloro (mmol/L) 38.1 28.2 25.4 

Fosfato (mmol/L) 61.4 38.7 32.3 

Citrato (mmol/L) 3.7 8.6 9.3 

Adaptado de Gürtler y Schweigert (2005) 
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2.3.2.1. Inmunología de las becerras  

Debido a que los terneros neonatos no tienen inmunidad adaptativa son 

particularmente propensos a enfermedades, el período más difícil en la cría de 

ganado se extiende hasta el final del tercer mes de edad (Bombik et al., 2012). Ya 

que, si los terneros enferman durante este período, su crecimiento podría verse 

afectado, aumentaría la posibilidad de muertes o su productividad podría disminuir 

al convertirse en adultos (Ishihara et al., 2001). 

El estado inmune óptimo de los animales, principalmente en crecimiento, es vital 

para proteger al huésped contra la invasión de patógenos y sustancias extrañas 

(Okonkwo et al., 2015), por lo que los mecanismos inmunes como tejidos, órganos, 

células y productos químicos especializados deben trabajan en conjunto para 

asegurar una inmunidad, reconociendo y destruyendo los invasores extraños 

(Franklin et al., 2003). Ya que el sistema inmune al ser altamente susceptible a 

ambientes hostiles, patógenos invasores y condiciones que causan estrés físico o 

psicológico podrían conducir a una disfunción inmune y al desarrollo de diversos 

trastornos (Dhote et al., 2005). 

2.3.2.2. Desarrollo embrionario y placentario  

La importancia del calostro, además de proporcionar nutrientes fácilmente digeribles 

al recién nacido, radica en la transmisión de anticuerpos de la madre al recién 

nacido (Gürtler y Schweigert, 2005), esto es debido a que en los rumiantes no se 

permite la transferencia perinatal de inmunoglobulinas a través de la placenta 

(Franklin et al., 2003) al ser de tipo sindesmocorial (el epitelio coriónico está en 

contacto con el tejido conjuntivo uterino) formando un sincitio entre el endometrio 

materno y el trophectodermo fetal, separando los suministros de sangre materna y 

fetal y previniendo la transmisión de inmunoglobulinas in útero (Weaver et al., 2000), 

por lo que los terneros al nacer tienen un sistema inmune relativamente ingenuo 

que inhibe su capacidad para montar una respuesta inmune eficaz (Doménech, 

2007; Beam et al., 2009). 
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2.3.2.3. Transferencia de inmunidad pasiva 

Dado a que los niveles de IgG del neonato son muy inferiores a los niveles de sus 

madres (agammaglobulinémicos), lo que implica que deben tener anticuerpos de la 

madre a través del calostro para quedar protegidos contra enfermedades 

infecciosas en las primeras horas y días de vida (Gürtler y Schweigert, 2005; Beam 

et al., 2009), de esta forma en ternero dispone de una inmunidad pasiva (Weaver et 

al., 2000; Elfstrand et al., 2002; Franklin et al., 2003). 

Entre los factores que contribuyen al éxito de la transferencia pasiva de inmunidad, 

está la alimentación de calostro con alta concentración de inmunoglobulina (> 50 

mg/mL de IgG), la alimentación con calostro de buena calidad, la alimentación 

rápida del calostro después del nacimiento y minimizando la contaminación 

bacteriana del calostro (Weaver et al., 2000, Johnson et al., 2007). Por lo que la 

transferencia exitosa de inmunidad pasiva a los neonatos a través del calostro es 

un componente extremadamente importante en la protección de recién nacidos a 

enfermedades infecciosas para minimizar las pérdidas por muerte (Donovan et al., 

1998; Weaver et al., 2000; Franklin et al., 2003). 

La inmunidad pasiva se confiere mayoritariamente por las inmunoglobulinas, 

aunque también por células inmunes y varias citoquinas presentes en el calostro 

(Doménech, 2007). El calostro es rico en inmunoglobulinas (Cuadro 2), siendo la 

IgG la principal, con IgG1 que representa más del 90%, también se encuentran IgA 

e IgM, aunque en menor proporción (Elfstrand et al., 2002; Beam et al., 2009). La 

principal función que desempeñan las IgA es la protección del tracto intestinal del 

neonato frente a la colonización de agentes patógenos ambientales (Doménech, 

2007).  

El transporte de inmunoglobulinas del suero a la glándula mamaria comienza varias 

semanas antes del parto y alcanza un pico del primer al tercer día antes del parto 

en la vaca, en el caso de la inmunoglobulina primaria en el calostro bovino que es 

la IgG1, se deriva del suero materno IgG1 (Sasaki et al., 1976), y la concentración 

de IgG1 en el calostro es facilitada por receptores en las células epiteliales 
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alveolares mamarias (Barrington et al., 1997), sin embargo, las células epiteliales 

glandulares dejan de expresar este receptor al comienzo de la lactancia, ya que la 

expresión alterada se produce probablemente en respuesta a la creciente 

concentración de prolactina (Weaver et al., 2000). Probablemente los factores más 

significativos que afectan las concentraciones de inmunoglobulinas en el calostro 

son la raza, la edad de la vaca, el número de lactancia y el volumen del primer 

ordeño del calostro (Elfstrand et al., 2002).  

 

Cuadro 2. Concentración de inmunoglobulinas en el calostro y la leche de la vaca  

Inmunoglobulinas (mg/dL) Calostro Leche 

IgG 2.400 - 8.000 50 - 750 

IgA 100 - 700 10 - 50 

IgM 300 - 1.300 10 - 20 

Adaptado de Doménech (2007) 

 

La protección del neonato mediante el calostro se atribuía solo a la transferencia 

pasiva de anticuerpos maternos sin considerar el papel de los componentes 

celulares y humorales, ya que contiene hasta 1 x 106 células/mL, en el que se 

encuentran, linfocitos (linfocitos T y B), neutrófilos, macrófagos y células epiteliales 

(Le Jan, 1996; Doménech, 2007), y mediadores solubles como la lactoferrina, los 

cuales mejoran las capacidades inmunológicas del recién nacido (Weaver et al., 

2000). 

Los linfocitos representan del 25 al 30% de las células totales en el calostro de las 

vacas (Figura 2), en donde la mayoría de los linfocitos son T, los cuales expresan 

predominantemente el receptor de antígeno de los linfocitos T (TCRαβ) mientras 

que en la sangre periférica predominan los TCRγδ, y tiene diferente nivel de 

expresión de las moléculas CD en su superficie, CD2 aumentado, CD5 disminuido 

en comparación con la sangre, en cuanto a los linfocitos B su papel primordial seria 
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la síntesis de IgA dimérica de la secreción mamaria; sin embargo los macrófagos y 

netrófilos al tener disminuidas sus funciones de migración y fagocitosis, se cree que 

su papel principal es la defensa de la glándula mamaria y menos la defensa del 

neonato (Doménech, 2007). 

Figura 2. Componentes del sistema inmune en el calostro (Doménech, 2007). 

 

El calostro además de ser un fluido rico en nutrientes y de la inmunidad que les 

proporciona a los neonatos recién nacidos, también se caracteriza por su alto nivel 

de componentes bioactivos (Elfstrand et al., 2002), como son los factores de 

crecimiento, principalmente IGF-I y II, el factor de crecimiento transformante β-2 

(TGF-β2) y el factor de crecimiento epidérmico (EGF), además de hormonas como 

la insulina, el cortisol, la prolactina (Le Jan, 1996), la hormona del crecimiento (GH), 

Fracción inmune

Inmunoglobulinas

IgG: 2.400 - 8.000 
mg/dL

IgA: 100 - 700 
mg/dL

IgM: 300 - 1.300 
mg/dL

Leucocitos 

Macrófagos:      
40 -50%

Linfocitos: 
22 - 25%

Linfocitos T: 88 -
89%

Linfocitos B: 2.5 -
3.5%

Células NK:
5 - 15%

Neutrófilos:        
25 – 37%

Citoquinas
IL-2, TNF-α, TGF-β, factores 
de crecimiento insulina-like
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así como la lactoferrina, la lisozima y la lacto-peroxidasa (Elfstrand et al., 2002), los 

cuales juegan un papel importante en la estimulación del desarrollo del tracto 

gastrointestinal en la ternera recién nacida (Davis y Drackley, 1998), ya que el 

calostro también tiene un efecto laxante que favorece la expulsión del meconio 

(Gürtler y Schweigert, 2005), además de controlar algunos procesos fundamentales 

de la vida como la división celular, la diferenciación celular o la apoptosis (Elfstrand 

et al., 2002). En el calostro también se han identificado varias citoquinas en forma 

libre como la IL-2, TNF-α, las cuales podrían estimular la respuesta inmune en 

neonatos, así como también el calostro contiene el componente secretor tanto en 

forma libre como unido a la IgA, conocido como SIgA (Doménech, 2007). 

Entre los métodos más utilizados para evaluar el estado de transferencia pasiva en 

el becerro son la inmunodifusión radial (RID), la turbidez del sulfato de zinc (ZST) y 

la proteína total del suero (TP) determinada por refractometría (Donovan et al., 

1998). La concentración total de proteína sérica está altamente correlacionada con 

las concentraciones de inmunoglobulina medidas usando RID (Naylor y Kronfeld, 

1977). Por lo que terneros que presenten un alto riesgo de mortalidad tendrán una 

TP < 5.0 g/dL, mientras que los de bajo riesgo de mortalidad tendrán una TP > 5.4 

basados en valores totales de proteína sérica de terneros a las 24 a 48 horas 

(Donovan et al., 1998). 

2.3.2.4. Desarrollo del sistema inmune  

Durante las primeras horas de vida el tracto gastrointestinal de un becerro tiene la 

capacidad para permitir temporalmente la absorción de moléculas grandes, 

incluidas las inmunoglobulinas (Beam et al., 2009), sin embargo, esta capacidad 

solamente existe durante las primeras 4 a 36 horas, tras el nacimiento, al cabo de 

las cuales cesa la absorción intestinal (Gürtler y Schweigert, 2005). Esto se debe a 

la sustitución de células intestinales del recién nacido por células maduras, las 

cuales no tienen la capacidad de absorber inmunoglobulinas al no expresar 

receptores (FcRn) en su superficie (Doménech, 2007). 
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Las inmunoglobulinas que ingieren los neonatos mediante el calostro no son 

degradadas en el aparato digestivo, debido principalmente a la resistencia de las 

inmunoglobulinas a la tripsina, además de los inhibidores de la tripsina que contiene 

el calostro, los cuales protegen a las inmunoglobulinas de una degradación 

proteolítica (Doménech, 2007). Así como también la absorción de las 

inmunoglobulinas intactas es posible porque el pepsinógeno y el ácido clorhídrico 

del estómago solamente empiezan a secretarse con intensidad tras el nacimiento 

(Gürtler y Schweigert, 2005). 

Una vez que las proteínas llegan intactas al intestino delgado, las células 

intestinales inmaduras son capaces de absorber las inmunoglobulinas mediante 

endocitosis, y transportarlas a través del epitelio hacia la circulación sanguínea, 

además de cierto paso de linfocitos, dicha absorción selectiva de inmunoglobulinas 

parece estar medida por un receptor especializado de las células epiteliales 

inmaduras del intestino (FcRn), el cual permite mediante la unión específica de la 

IgG su entrada por pinocitosis a la célula, su transporte de forma intacta por el 

epitelio y su liberación a la circulación sistémica, es por ello que tras la toma de 

calostro, aumenta rápidamente los niveles de inmunoglobulinas en el suero de los 

neonatos, por lo tanto la absorción intestinal selectiva permite la transferencia 

pasiva de cantidades de IgG a la circulación sanguínea del neonato, lo que 

constituye la base de una inmunidad general sistémica fundamental mientras su 

sistema inmune llega a ser totalmente funcional, además de mantener altos niveles 

de IgA en la luz intestinal, lo cual es de suma importancia para proteger el epitelio 

intestinal de posibles agentes patógenos que ingiera el neonato por vía oral (agua, 

suelo, alimentos) y frente a los que necesita una potente inmunidad de mucosas 

para evitar infecciones (Doménech, 2007). 

Además de la absorción de IgG1 en el intestino a través de receptores, el medio 

ambiente ácido del intestino (pH 6) favorece la unión de dichos receptores, para ser 

secretado a los capilares linfáticos del neonato, mientras que los anticuerpos de 

clase A protegen en parte al tubo digestivo fijándose en la superficie de la mucosa 

intestinal, ya que están dirigidos esencialmente contra antígenos de E. coli, por lo 
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que tienen una función importante en la profilaxis de las diarreas del recién nacido 

(Gürtler y Schweigert, 2005). 

Es por ello que la ingesta adecuada de calostro en las primeras horas de vida del 

neonato es muy importante, ya que los niveles séricos máximos de 

inmunoglobulinas se alcanzan entre las 12 a 24 horas después del nacimiento, 

inmediatamente después del periodo máximo de absorción intestinal, desde ese 

momento las concentraciones séricas disminuyen con lentitud debido al catabolismo 

proteínico normal, hasta alcanzar niveles muy bajos no protectores, sin embargo el 

tiempo que tarda en desparecer la inmunidad pasiva, depende principalmente del 

nivel de anticuerpos séricos de la madre y del volumen de calostro ingerido 

(Doménech, 2007). 

2.3.3. Principales patologías  

Varios factores pueden causar la alta incidencia de enfermedades intestinales y 

respiratorias en becerras lactantes, una de las causas es la edad temprana en que 

los animales se enfrentan a eventos de estrés importantes como el transporte, la 

comercialización, cambios en la dieta y exposición a una variedad de agentes 

infecciosos, por lo que los animales consumen menos leche y están predispuestos 

a la pérdida de la función de barrera del intestino (Timmerman et al., 2005). Además, 

se destaca el deficiente manejo posparto del becerro, ya que, si el animal ingiere 

una cantidad inadecuada de calostro durante las primeras horas de vida, resulta en 

una inmunidad deficiente y, por lo tanto, escasas probabilidades de supervivencia, 

así como la falta de higiene en parideros y salas de lactancia, lo que favorece una 

rápida propagación de enfermedades al tener un gran número de animales en estas 

salas (Oropeza et al., 1998).  

La mortalidad en los neonatos se presenta, principalmente, dentro de los dos 

primeros meses de vida del animal, y una de las principales causas es el síndrome 

diarreico neonatal (SDN), el cual sobrepasa frecuentemente al 10%, ya que se 

estima que del 100% de la población anual de becerros entre 8 a 25% mueren por 

causa de este síndrome (Oropeza et al., 1998). Mientras que las enfermedades 
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respiratorias a menudo emergen a la cuarta semana de edad, lo que genera 

pérdidas económicas debido a la medicación y la depresión del crecimiento 

(Timmerman et al., 2005).  

Por lo que uno de los problemas más graves en las granjas de confinamiento para 

las becerras es la diarrea, y que también, es una posible causa de enfermedades 

de los órganos respiratorios, como la neumonía, sin embargo en las granjas de cría, 

la presencia de diarrea no patógena es más común que la diarrea patógena la cual 

es causada por lo general por un desequilibrio de la microbiota intestinal, debido 

principalmente por estrés, ya sea por el consumo de alimentos de alta densidad, 

cambios drásticos en el clima (temperatura), los cambios en los componentes de la 

alimentación y el transporte; y en cuanto se altera el equilibrio intestinal de la 

microbiota, las bacterias patógenas, los virus y los coccidios pueden infectar 

fácilmente a los terneros (Ishihara et al., 2001). 

Se estima que un 35% de los terneros lecheros sufren fallo de la transferencia 

pasiva (FPT) la cual es una condición que predispone el desarrollo de enfermedades 

(Weaver et al., 2000). El FPT ocurre cuando un ternero no absorbe una cantidad 

adecuada de inmunoglobulina (Beam et al., 2009), por lo que terneros con 

concentraciones séricas de IgG1 menor de 10 mg/mL tienen FPT, además de su 

relación con el aumento de la morbilidad, la mortalidad y una reducción en la tasa 

de crecimiento de los terneros, en comparación con terneros que han recibido 

cantidades adecuadas de inmunoglobulinas calostrales (Donovan et al., 1998). 

Uno de los factores importantes que contribuye a la incidencia de enfermedades es 

el calostro, a pesar de los diversos compuestos benéficos, también puede 

representar una de las primeras exposiciones potenciales de agentes infecciosos a 

las becerras, ya que algunos patógenos pueden cultivarse a partir de calostro crudo 

o leche como Escherichia coli, Salmonella spp. y Mycoplasma spp. (Butler et al., 

2000; Stabel et al., 2004). Estos patógenos pueden estar presentes en una glándula 

infectada o resultar de la contaminación o proliferación bacteriana causada por la 

recolección incorrecta del calostro, almacenamiento o procedimientos de 

alimentación, una situación preocupante, ya que la contaminación bacteriana del 
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calostro, mediante bacterias patógenas pueden causar enfermedades como 

diarreas o septicemia (Johnson et al., 2007). Además, se puede considerar que el 

calostro contaminado con bacterias patógenas podría interferir con la absorción 

pasiva de anticuerpos calostrales en la circulación de la becerra (James et al., 

1981). 

2.3.4. Medicina preventiva tradicional y alternativa  

El empleo de quimioterapéuticos ha sido comúnmente utilizado para el control de 

enfermedades, sin embargo ha sido criticado por sus impactos negativos (Kumari 

et al., 2007), como es la contaminación ambiental, la acumulación de residuos 

tóxicos en los tejidos de los animales, el desarrollo de resistencia a fármacos y la 

inmunosupresión que estos generan (Rijkers et al., 1980), por lo cual se han 

desarrollado alternativas al uso de los quimioterapéuticos, como es el empleo de la 

terapia de inmunomodulación como una estrategia para combatir diversas 

enfermedades, además de amplificar la respuesta inmune específica a las vacunas 

(Ravindra y Chauhan, 2009), así como también los inmunoestimulantes son 

administrados como aditivos alimentarios para modular la inmunidad inespecífica, 

desempeñando un papel en la protección contra las enfermedades (Kumari et al., 

2007). 

El crecimiento exitoso de los terneros depende de la combinación de muchos 

factores relacionados, primordialmente, con su salud, manejo y nutrición (Heinrichs 

et al., 1995), por lo tanto la transferencia pasiva de inmunidad es muy importante 

para su desarrollo, ya que al nacer agammaglobulinémicos dependerán de la 

inmunidad pasiva del calostro, sin embargo está inmunidad puede fallar si se ingiere 

un volumen insuficiente de calostro o con un contenido bajo de inmunoglobulinas o 

si se alimenta el calostro después del cese de la absorción intestinal de 

macromoléculas (Mee et al., 1996). Además de someter a los animales a eventos 

de estrés importantes como transporte, comercialización, cambios en la dieta y 

exposición a una variedad de agentes infecciosos, lo que podría llevar a tener 
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impactos profundos en la mortalidad, la morbilidad y el crecimiento del ternero joven 

(Timmerman et al., 2005). 

Por lo que cada vez se realizan nuevos estudios con la finalidad de mejorar la 

nutrición, el crecimiento y sobre todo la inmunidad para la prevención de 

enfermedades en neonatos, tal es el caso del procesamiento de leche o calostro 

(Godden et al., 2003; Johnson et al., 2007), el uso de sustitutos comerciales de 

calostro (Haines et al., 1990; Mee et al., 1996), el uso de probióticos (Oropeza et 

al., 1998; Timmerman et al., 2005) y prebióticos (Uitz y Jaimes, 2012; Uyeno et al., 

2015), además del uso de compuestos herbales (Bombik et al., 2012; Hassan y 

Abdel-Raheem, 2013). 

2.4. Plantas con metabolitos utilizadas como herramienta terapéutica 

Los suplementos naturales a base de hierbas se han utilizado en la alimentación 

animal con la finalidad de aumentar la eficacia de la producción, proteger el medio 

ambiente, además de proporcionarles a los consumidores alimentos inocuos 

(Bombik et al., 2012). Debido a los efectos biológicos, fisiológicos y farmacéuticos 

que han demostrado el uso de plantas medicinales la Organización Mundial de la 

Salud, alienta su uso para sustituir o minimizar el uso de productos químicos 

utilizándolos como alternativas a los antibióticos (Hassan y Abdel-Raheem, 2013).  

Estos efectos se deben principalmente a los polifenoles que contienen las plantas, 

los cuales se componen principalmente de siete tipos de catequinas, en el caso del 

té verde, como: (-)-epigalocatequina galato (EGCg), (-)-epigalocatequina (EGC), (-

)-epicatequina galato (ECg), (-)-epicatequina (EC), (-)-galocatequina (GC), (-)-

gallocatequina galato (GCg) y (+)-catequina (C) (Ishihara et al., 2001), se ha 

demostrado (Yam et al., 1997) que estos compuestos polifenólicos tienen 

propiedades antimicrobianas, además de ser eficaces para mejorar las 

características de los alimentos procesados.  

Sin embargo otros de los efectos benéficos que causan de los compuestos herbales 

o sus sustancias activas como los derivados del isopreno, los flavonoides, los 
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glucosinolatos y otros metabolitos de las plantas en la nutrición animal, pueden 

modificar la función fisiológica y química del tracto digestivo, lo que llevaría a la 

estimulación del apetito y la ingesta de alimento, la mejora de la secreción endógena 

de la enzima digestiva, la activación de la respuesta inmune y las acciones 

antibacterianas, antivirales, antioxidantes y antihelmínticas (Bombik et al., 2012). 

Las propiedades de las hierbas y la influencia de sus sustancias activas en la salud 

animal han desatado el interés por el uso de hierbas debido a una variedad de sus 

posibles aplicaciones y actividad compleja (Bombik et al., 2012). Además de los 

efectos en la producción, las hierbas regulan el metabolismo, la actividad del tracto 

digestivo, muestran propiedades anti-estrés y mejoran la calidad de los productos 

derivados de animales (Bhatt et al., 2009). Así como también se ha observado una 

mejora de la ecología ruminal (Wanapat et al., 2008). 

Lo cual es importante ya que los daños oxidativos son perjudiciales en la función 

inmune, con una suplementación antioxidante podrá intervenir en las deficiencias 

inmunológicas asociadas a la edad, al aumentar la respuesta específica de 

anticuerpos y disminuir la peroxidación lipídica (Knight, 2000). Consecuentemente 

los antioxidantes contenidos en las hierbas proporcionan una función adecuada de 

las células inmunes contra las alteraciones homeostáticas causadas por estrés 

oxidativo (De la Fuente, 2002). 

En un estudio elaborado por Hassan y Abdel-Raheem (2013) evaluaron los efectos 

de la alimentación de ajo, alcaravea o ambos en el rendimiento de ganancia de peso 

corporal, ingesta, conversión alimenticia, digestibilidad de nutrientes y metabolitos 

sanguíneos de búfalos en crecimiento, ya que se ha observado que la 

suplementación de ajo a través del alimento presentó efectos clínicos favorables 

que incluyen estimulación de la función inmune, desintoxicación de compuestos 

extraños, además de una resistencia física, así como a diversas tensiones 

(Amagase et al., 2001). Lo cual es debido a los componentes que contiene el ajo 

entero intacto como los sulfóxidos de cisteína, además de glucósidos esteroidales, 

lectinas, prostaglandinas, fructano, pectina, aceite esencial, adenosina, vitaminas 

B1, B2, B6, C y E, biotina, ácido nicotínico, grasa ácidos, glicolípidos, fosfolípidos, 
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antocianinas, flavonoides, fenólicos y aminoácidos (Hassan y Abdel-Raheem, 

2013). Mientras que la semilla de alcaravea (Carum carvi) presenta propiedades 

antibacterianas y fungicidas importantes en medicina humana y veterinaria 

(Sedlakova et al., 2001).  

Por lo que se demostró (Hassan y Abdel-Raheem, 2013) que la alcaravea y el ajo 

se pueden emplear en la alimentación de becerros búfalos en crecimiento para 

obtener mejores digestibilidades de nutrientes, rendimiento, fermentación ruminal 

(aumento de ácidos grasos volátiles totales, aumento del pH ruminal y disminución 

del amoníaco ruminal), estado metabólico y en general el estado de la salud. 

Se han realizado investigaciones (Bombik et al., 2012) implementando mezclas de 

extractos herbales acuosos preparados a partir de Urtica dioica, Hb., Hypericum 

perforatum, Hb., Melissa officinalis, Fol., Chamomillae recutita Anth., Calendula 

officinalis, Flos. y Plantago lanceolata, Fol. en terneros a partir de la 2ª a la 14ª 

semana de edad, evaluando el recuento de glóbulos rojos, el recuento de glóbulos 

blancos, la concentración de hemoglobina, el valor de hematocrito y el volumen 

corpuscular medio, mostrando un efecto benéfico al administrar la mezcla de 

hierbas en los niveles de los parámetros hematológicos, encontrando valores 

significativamente más altos, por lo que la utilización de compuestos herbales es 

una alternativa para mejorar la salud del neonato. 

Por su parte Ahn et al. (1991) han demostrado que los compuestos activos de los 

extractos del té verde son compuestos polifenólicos, los cuales ayudan a la 

inhibición del crecimiento de bacterias patógenas, mostrando un efecto sobre el 

equilibrio de la microbiota intestinal y su efecto en la prevención de enfermedades 

digestivas y respiratorias en terneros. Así como también en un estudio realizado por 

Ishihara et al. (2001) demostraron que los extractos de té verde presentaron efectos 

inhibidores moderados y amplios sobre el crecimiento de bacterias patógenas, 

incluyendo siete cepas de Staphylococcus spp., siete cepas de Streptococcus spp., 

una cepa de Corynebacterium suis, 19 cepas de Escherichia coli y 26 cepas de 

Salmonella spp. siendo posiblemente los compuestos polifenólicos contenidos en el 

extracto de té verde uno de los principales responsables de la inhibición del 
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crecimiento de bacteriano, en cuanto al conteo fecal de Bifidobacterium spp. y 

Lactobacillus spp. se encontró un aumento y una disminución de Clostridium 

perfringens, que mejoró el equilibrio de la microbiota y disminuyó la frecuencia de 

diarrea en terneros Holstein transportados, lo que llevó a una disminución en la 

mortalidad de terneros, debido a la prevención de enfermedades de órganos 

digestivos y respiratorios por medio del extracto de té verde en terneros durante la 

lactancia, lo que demuestra que la utilización de compuestos herbales ayuda a 

mejorar la mortalidad y morbilidad. 

2.4.1. Compuestos poliherbales 

En la India se han descrito varias preparaciones a base de hierbas medicinales 

tradicionales para tratar enfermedades humanas y animales, que se pueden 

administrar a los animales para aumentar la respuesta inmune (Bhargava y Singh, 

1981; Chauhan, 1999), los cuales tienen nulos o pocos efectos secundarios durante 

el tratamiento (Kumari et al., 2007). La formulación poliherbal ImmuPlus® es una 

combinación de hierbas la cual contiene Withania Somnifera (Ashwagandha) y 

Emblica officinalis (Amlaki), Ocimum tenuiflorum (Tulsi), y Tinospora cordifolia 

(Guduchi) (Kumari et al., 2004; Dhote et al., 2005; Okonkwo et al., 2015). Dicha 

formulación poliherbal además de amplificar la respuesta inmune en las vacunas y 

el estado inmunitario (Bhattacharya et al., 2001; Kumar et al., 2003), sus 

propiedades inmunomoduladoras, tienen un poderoso efecto antiodoxidante y 

ahorrador de corticosteroides (Ames et al., 1993). 

En un estudio elaborado por Cecchini et al. (2014) demostraron que el compuesto 

herbal ImmuPlus® tiene un elevado potencial antioxidante, al ser una fuente 

significativa de flavonoides y polifenoles, los cuales podrían ser útiles en la 

prevención de daños perjudiciales por estrés oxidativo. Se ha demostrado que las 

frutas y verduras tienen altos contenidos en nutrientes antioxidantes, así como en 

vitamina C, vitamina E y carotenoides, los cuales contribuyen a la capacidad 

antioxidante total (Bean et al., 2010). Sin embrago los polifenoles, al ser metabolitos 



22 
 

secundarios de las plantas, representan los componentes que tienen la mayor 

capacidad antioxidante (Cao et al., 1997). 

Así como también se han realizado estudios in vivo en carpas (Kumari et al., 2007) 

para evaluar capacidad inmunológica de la formulación poliherbal ImmuPlus®, con 

base en la resistencia a enfermedades y el crecimiento en diferentes etapas de la 

carpa mayor de India (Labeo rohita) a través de la alimentación oral, demostrando 

que el producto herbal ImmuPlus® añadido a la dieta (1 g/kg de alimento) durante 

30 días, activa la inmunidad inespecífica, el crecimiento así como la respuesta 

inmune específica de la carpa. Se demostró que, en su etapa de larvas, al ser 

alimentadas con ImmuPlus® tuvieron una mayor supervivencia, además de mayor 

crecimiento. Así como también, en su etapa de peces adultos, los cuales 

aumentaron significativamente la supervivencia, además de un marcado aumento 

en el crecimiento y reducción de la mortalidad hasta el 50% contra infecciones por 

Aeromonas hydrophila. Por otro lado, la alimentación de ImmuPlus® durante 15 o 

30 días aumentó significativamente las actividades de neutrófilos y lisozimas, así 

como el título de hemolisina y las concentraciones séricas de proteína total, 

albúmina y globulina; disminuyendo la proporción de albúmina-globulina. El efecto 

de la alimentación de ImmuPlus® sobre el nivel de inmunidad específica se observó 

midiendo el título de anticuerpos contra la vacunación con Aeromonas hydrophila.  

Mientras tanto Kumari et al. (2004) demostraron que la incorporaron el compuesto 

poliherbal ImmuPlus® (1g/kg) en la alimentación del langostino de agua dulce (M. 

rosenbergii) durante 4 semanas eleva el estado inmune del langostino, ya que se 

observó un aumento en el nivel de proteína total de los langostinos alimentados con 

ImmuPlus®, además de niveles elevados de actividad de la fenoloxidasa, 

hemaglutinina, lisozima. Demostrando que los índices de inmunidad mejoraron 

hasta 3a semana de alimentación, sin embargo, disminuyeron después de 4a 

semana de alimentación. Por lo que es esencial conocer la dosis óptima y el período 

de alimentación de cada una de las sustancias en cualquier especie; ya que los 

inmunoestimulantes a pesar de no erradicar todos los patógenos, reduce la 

mortalidad causada por patógenos oportunistas o factores de estrés, al aumentar la 
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resistencia a enfermedades no específicas. Lo cual es debido a sus propiedades 

inmunoestimulantes y antioxidantes (Kumari et al., 2003).  

En un estudio realizado por Ravindra y Chauhan (2009) determinaron los efectos 

inmunopotenciadores del ImmuPlus® (1 g/100 ml en agua durante dos meses) sobre 

las funciones de los macrófagos en el pollo. Observando que la función macrófaga, 

aumentó en un 22% el recuento de células positivas para la técnica de nitroazul de 

tetrazolio (NBT), un indicador de las reacciones redox (oxidación – reducción). 

Demostrando que el uso del Immuplus® mejora significativamente el poder de 

absorción de macrófagos y neutrófilos y, por consecuente, mejora la inmunidad de 

las aves.  

Por su parte Dhote et al. (2005) evaluaron el efecto de ImmuPlus® sobre la 

inmunidad específica en etapas de desarrollo de polluelos, administrado en el agua 

(25 mg/kg de peso corporal). Los cuales fueron inmunizados contra la enfermedad 

de New Castle (ENC) y la enfermedad de la bursitis infecciosa (EBI) con dosis 

primaria (para ambos) y de refuerzo (para ENC) a los 30 días de edad. Demostrando 

que el uso de ImmuPlus® tiene un efecto potenciador sobre las respuestas 

paraspecíficas contra los antígenos de ENC y de EBI, al observarse una tendencia 

continua en el conteo total de leucocitos (CTL), así mismo el recuento absoluto de 

linfocitos (RAL) reveló una tendencia creciente, por lo que, un aumento en la 

concentración celular implica el fortalecimiento y la consolidación del sistema de 

defensa del cuerpo, ya que los linfocitos constituyen el componente clave del 

sistema inmune, al aumentar o disminuir en su concentración afecta la constitución 

de la salud / inmunidad del cuerpo, al reconocer los antígenos extraños y aumentar 

la respuesta inmune. Situación similar a lo reportado por Kumar et al. (2003) al 

alimentar con ImmuPlus® a terneros vacunados con fiebre aftosa, observando un 

aumento significativo en los valores de IL-1 e IL-2. 

Así mismo se realizó otro estudio (Okonkwo et al., 2015) con la finalidad de evaluar 

el patrón de inmunomodulación del compuesto herbal ImmuPlus® en el anticuerpos 

de EIB y ENC de pollos de engorde a través del agua potable, el cual fue 

administrado (0.3 g) diariamente durante diez días a partir del día ocho (a una tasa 
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de dosis de 10 g por 1000 aves), con un intervalo de 10 días hasta el final del 

estudio, mientras que a otro grupo de animales se les administro 0.3 g diariamente 

desde el día 8 hasta el final del experimento. Observándose en los dos grupos una 

respuesta de anticuerpos superior a los grupos control, sin embargo, el grupo de 

animales con intervalos de la dosis mostró una respuesta de anticuerpos 

inconsistente, a diferencia de la administración diaria, ya que se mejoraba la 

respuesta de anticuerpos a la enfermedad, por lo tanto, puede ser útil para su 

control.  

El uso del compuesto herbal ImmuPlus® (Maiti et al., 2009) se ha implementado 

como inmunoterapia para prevenir la citotoxicidad de los medicamentos contra el 

cáncer, la metástasis y prolongar el período de supervivencia en caninos, además 

de la inmunosupresión que generan los tumores mamarios. Por lo que se ha 

utilizado con la finalidad de investigar su papel inmunopotenciador con o sin 

quimioterapia con doxorrubicina en tumores mamarios caninos ocurridos 

espontáneamente. Se observó que al emplear el ImmuPlus® en caninos por vía oral 

además de doxorrubicina el tumor fue completamente regresivo, además de no 

presentar efectos secundarios observables, así como también, se observó un 

aumento significativo en los títulos de anticuerpos el cual persistió hasta el final del 

experimento, y de un aumento significativo en el nivel de IgG, además de no 

observarse inmunosupresión por la toxicidad mieloide de la doxorrubicina. Así como 

de la rápida reducción del tumor mamario, atribuido al efecto inmunopotenciador del 

ImmuPlus®. Demostrando el papel del ImmuPlus® como complemento de los 

agentes antineoplásicos convencionales para la prevención y el tratamiento de la 

inmunosupresión en tumores mamarios caninos. Situándolo como un tratamiento 

eficaz de tumores mamarios, además de un buen fármaco inmunomodulador en la 

quimioterapia del cáncer. 

2.4.1.1. Emblica officinalis 

El compuesto herbal ImmuPlus® contiene Amlaki (Emblica officinalis), el cual es rico 

en vitamina C, que es un potente inmunoestimulante y antioxidante (Sahoo y 
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Mukherjee, 2003). Además de contener ácido ascórbico, el cual está conjugado con 

ácido gálico y azúcares reductores, formando un complejo taninoide, que es más 

estable en la naturaleza, lo cual mejora la biodisponibilidad del ácido ascórbico 

(Devasagayam y Sainis, 2002). 

Emblica officinalis es una hierba ampliamente utilizada en el sistema de medicina 

indio y se cree que aumenta la defensa contra las enfermedades, ya que contiene 

principalmente taninos, alcaloides, compuestos fenólicos, aminoácidos e hidratos 

de carbono y vitamina C. Además de contener compuestos aislados como 

flavonoides, ácido elágico, ácido chebulínico, quercetina, ácido chebulagico, 

emblicaina-A, ácido gálico, emblicaina-B, punigluconin, ácido cítrico, elagitaninos, 

glucosa trigallayl y pectinas (Khan, 2009). 

Se han realizado estudios (Sai Ram et al., 2003) con la finalidad de medir la 

capacidad de la respuesta inmune de la Emblica officinalis, especialmente en 

condiciones inmunosupresoras contra el daño oxidativo inducido por cromo 

observando sus propiedades antioxidantes e inmunomoduladoras usando 

macrófagos como sistema modelo, ya que los macrófagos son la primera línea de 

defensa y una de las células más comúnmente expuestas al estrés oxidativo, 

además de que las células del sistema inmune son particularmente sensibles a los 

cambios en el equilibrio redox debido al mayor porcentaje de ácidos grasos 

poliinsaturados en sus membranas (Meydani et al., 1995), estas células ofrecen un 

excelente modelo para estudiar las propiedades citoprotectoras de diversos 

extractos de hierbas durante el daño celular por radicales libres. Demostrando que 

la planta Emblica officinalis tiene propiedades citoprotectoras contra la lesión 

oxidativa inducida por cromo. Esto es debido, a la capacidad de mantener niveles 

altos de antioxidantes en las células, además de inhibir la producción de radicales 

libres, incluso durante el estrés oxidativo. Además, sus compuestos restauraron la 

producción de λ-interferón, así como de inhibir la inmunosupresión inducida por 

cromo, tanto en su proliferación como en la actividad fagocítica (Sai Ram et al., 

2003). 
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2.4.1.2. Tinospora cordifolia 

Tinospora cordifolia (Guduchi) es un arbusto ampliamente utilizado en los sistemas 

de medicina popular de la India, se han aislado una variedad de constituyentes de 

la planta, los cuales pertenecen a diferentes clases como alcaloides, lactonas 

diterpenoides, glucósidos, esteroides, sesquiterpenoides, fenólicos, compuestos 

alifáticos y polisacáridos (Singh et al., 2003). Así como también, las hojas de esta 

planta son ricas en proteínas (11.2%), además de su alto contenido en calcio y 

fósforo (Khosa y Prasad, 1971; Zhao et al., 1991).  

Se ha demostrado (Katiyar et al., 1997) que la Tinospora cordifolia, aumenta las 

funciones de las células fagocíticas y aumenta la protección contra las infecciones 

en animales y seres humanos, además de otras propiedades medicinales 

notificadas, como son antidiabéticas, antiperiódicas, antiespasmódicas, 

antiinflamatorias, antiartríticas, antioxidantes, antialérgicas, antiestrés, 

antilepróticas, antipalúdicas, hepatoprotectoras, inmunomoduladoras y actividades 

antineoplásicas (Singh et al., 2003). 

2.4.1.3. Withania somnifera 

Withania somnifera (Ashwagandha), comúnmente conocida como cereza de 

invierno o ginseng indio (Chandran y Patwardhan, 2017). Ha sido reportada por sus 

propiedades medicinales como inmunomodulador, antiinflamatorio, 

anticancerígeno, cardioprotector, antiestrés, antidiabético, antioxidante, 

neuroprotector, antimicrobiano, antiartrítico, antiparkinsoniano, antiinflamatorio, 

anti-Alzheimer y por sus propiedades rejuvenecedoras (Dar et al., 2015). Así como 

también, la Withania somnifera ha sido estudiada (Balakrishnan et al., 2017) para 

investigar sus efectos inhibidores en la línea celular de cáncer de próstata altamente 

metastásica e independiente de andrógenos, demostrando un potencial inhibitorio 

inherente metastásico y selectivo frente al cáncer, por lo que W. somnifera puede 

ser un buen agente terapéutico además de los medicamentos existentes para el 

cáncer de próstata.  
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2.4.1.4. Ocimun tenuiflorum 

Ocimum tenuiflorum (Tulsi) ha sido ampliamente utilizado en el sistema ayurvédico 

de la medicina para diversos síntomas, además de poseer importantes propiedades 

antiestrés (Bhargava y Singh, 1981). Así como también, se ha informado que el 

aceite obtenido a partir de semillas de Ocimum tenuiflorum posee importantes 

actividades antiinflamatorias, antipiréticas, analgésicas y antiartríticas (Mediratta et 

al., 2002). Además de mejorar el título de anticuerpos de IgE y la reducción de la 

liberación de histamina inducida por antígenos de los mastocitos peritoneales 

(Mediratta et al., 1988).  
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3. JUSTIFICACIÓN 

Los sistemas intensivos de rumiantes tienen como principal objetivo optimizar la 

producción animal, por lo que la utilización de antibióticos es común como 

promotores de crecimiento, sin embargo, la implementación del uso de estos 

fármacos es cada vez menos redituable, debido a sus efectos secundarios sobre el 

microbiota ruminal y la resistencia a patógenos que estos generan; como también 

por la tendencia a producir alimentos y productos libres de químicos. Es por ello, 

que se están implementando alternativas de origen orgánico a través de la 

alimentación de los animales, para sustituir dichas sustancias sintéticas, además de 

mejorar la salud y los parámetros productivos de las becerras en el periodo de 

lactancia, destete y postdestete, ya sea incrementando la digestibilidad de los 

alimentos o bien fortaleciendo la microbiota ruminal e intestinal, o en cuestión de 

salud, aumentando factores inmunes para los pre-rumiantes y rumiantes 

En el caso de las becerras para recría con alto merito genético lechero, existe la 

necesidad de fijar la atención en los procesos de transición de las becerras que 

pasan de consumir alimento líquido a alimento sólido, situación que repercute en la 

respuesta productiva y estado inmunológico de estos animales, por lo que es 

importante la aplicación de estrategias nutricionales que aseguren el bienestar de 

las becerras, además de la reducción de la morbilidad y mortalidad. 

Por lo cual, el uso de compuestos poliherbales ricos en metabolitos secundarios 

como flavonoides, taninos y polifenoles, debido a sus propiedades antioxidantes 

que ejercen sobre el organismo animal, permiten proveer al ganado de nutrientes 

esenciales mejorando el comportamiento productivo y el fortalecimiento del sistema 

inmunológico, por lo tanto, ayudando en la prevención de enfermedades, lo que 

permitirá asegurar la eficiencia reproductiva de estas becerras, además de ofrecer 

y apoyar al productor con aditivos alternativos que economicen su sistema 

productivo. 
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4. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  

¿Cuál es el efecto de la adición en la alimentación de un compuesto poliherbal 

(basado en Withania somnifera, Ocimum tenuiflorum, Tinospora cordifolia y Emblica 

officinalis) sobre la respuesta productiva, inmunológica y hemática de becerras 

lactantes Holstein? 
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5. HIPÓTESIS 

El empleo de un compuesto poliherbal con potencial inmunoestimulante (basado en 

Withania somnifera, Ocimum tenuiflorum, Tinospora cordifolia y Emblica officinalis) 

adicionado a la alimentación mejorará el comportamiento productivo, la respuesta 

inmune y hemática en becerras lactantes de la raza Holstein. 
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6. OBJETIVOS  

6.1. Objetivo general  

Evaluar el efecto de un compuesto poliherbal con potencial inmunoestimulante 

(basado en Withania somnifera, Ocimum tenuiflorum, Tinospora cordifolia y Emblica 

officinalis) en becerras Holstein, sobre la respuesta productiva, inmunológica y 

hemática. 

6.2. Objetivos específicos  

• Evaluar el comportamiento productivo y de salud en becerras Holstein, por 

efecto de la adición de un compuesto poliherbal. 

• Examinar la concentración de inmunoglobulinas presentes en el suero 

sanguíneo, por efecto de la dosificación del compuesto poliherbal. 

• Analizar los parámetros hematológicos de becerras Holstein por el efecto de la 

adición de un compuesto poliherbal. 

• Analizar la producción de gas in vitro al adicionar un compuesto herbal en la 

alimentación de becerras Holstein. 
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7. MATERIALES Y MÉTODOS 

7.1. Animales y tratamientos  

El experimento se realizó en las instalaciones de un establo lechero altamente 

tecnificado, ubicado en la Comarca Lagunera, Gómez Palacio, Durango (25° 39' 

14.4'' Norte 103° 27' 27.8'' Oeste, a 1,139 metros de altitud). El periodo experimental 

tuvo una duración de 67 días, para el cual se emplearon 40 becerras de la raza 

Holstein de 20 a 25 días de edad con un promedio de 43.35 ± 2.41 kg de peso vivo 

inicial. Los animales fueron distribuidos aleatoriamente en corrales individuales 

(becerreras), mediante un diseño completamente al azar, con cuatro tratamientos y 

10 repeticiones, considerando como unidad experimental a las becerras. 

Los tratamientos consistieron en cuatro dosis del compuesto poliherbal ImmuPlus® 

(Indian Herbs; Nuproxa México): 0.0, 2.0, 3.0, 4.0 g d-1 que es una mezcla de 

diferentes plantas a base de Withania somnifera, Ocimum tenuiflorum, Tinospora 

cordifolia y Emblica officinalis. El compuesto poliherbal fue dosificado mediante 

gelatinas, las cuales fueron preparadas 24 h antes de ser administradas, se 

mezclaron 50 g de grenetina L-1 de agua (Coloidal Duché SA de CV) depositadas 

en vasos de plástico con la dosis deseada. Las gelatinas se administraron a las 5:00 

h oralmente con guantes de plástico con un lavado con agua entre cada dosis por 

becerra. 

Las becerras se alimentaron individualmente con un sustituto de leche no medicado 

(Grupo Nu-3 Alimentos Balanceados, Guanajuato, México; 22% de proteína cruda, 

15% de grasa) preparada para 130 g L-1 de agua. El sustituto de leche se ofreció 

dos veces al día según el programa de la granja para reducir gradualmente la 

ingesta de líquidos. El concentrado de inicio fue Iniciación Premium Destete Precoz 

(Nuplen, Durango, México; 21.5% de proteína cruda, 3.0% de grasa) el cual, se 

aumentó gradualmente y se ofreció a voluntad.  

Se analizó la composición química del alimento ofrecido (iniciador), del sustituto de 

leche y del compuesto poliherbal como materia seca, cenizas (AOAC, 2005), 
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además de fibra detergente neutro y ácido empleando la metodología propuesta por 

Van Soest et al. (1991). 

7.2. Crecimiento y salud animal 

Las becerras fueron pesadas al inicio y final del experimento con la finalidad de 

estimar la ganancia diaria de peso (GDP), se registró el consumo diario de materia 

seca (Iniciador) y leche, determinado mediante el peso del alimento ofrecido menos 

el peso del alimento rechazado, la relación de eficiencia alimenticia se estimó con 

la GDP y la ingesta de la materia seca (Kazemi-Bonchenari et al., 2018). Al inicio y 

al final del experimento se evaluaron medidas zoométricas de cada una de las 

becerras, de acuerdo con la técnica propuesta por Cerqueira et al. (2013) las cuales 

fueron altura de la cruz, altura de la grupa y circunferencia torácica.  

Se evaluó diariamente a cada una de las becerras para registrar eventos de 

enfermedad de cada uno de los tratamientos, clasificados en tres grupos: digestivo, 

respiratorio y ótico, además de su respectivo tratamiento. Los animales fueron 

vacunados los días 0 y 10 contra Rinotraqueitis infecciosa bovina (Pyramyd-5, 

Boehringher Ingelheim) y al día 50 con una toxina bacteriana contra 10 variedades 

de Clostridium spp (Covexin 10, MSD). Del día 50 al 55 se colectaron 150 g de 

muestras de heces directamente del recto de cada una de las becerras, para 

determinar la digestibilidad aparente de la materia seca, mediante la técnica de 

cenizas acido insolubles (Van Keulen y Young, 1977).  

7.3. Concentración de inmunoglobulinas en sangre 

Al día 60 del experimento se obtuvo una muestra sanguínea a través de la punción 

en la vena yugular de cada una de las becerras, en tubos de ensayo con citrato de 

sodio, con la finalidad de determinar la concentración de anticuerpos 

(inmunoglobulinas) mediante el ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas 

(Palacio et al., 2002). Se centrifugó a 1500 rpm durante 5 minutos para obtener el 

suero sanguíneo, posteriormente se mantuvo a -70 °C para su posterior 

procesamiento. Se analizó la presencia de anticuerpos contra el antígeno 
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(Clostridium spp) obtenido de la vacuna Covexin 10 y se incubo por 12 horas a 

temperatura ambiente, posteriormente se agregaron en cada pozo 200 µL de 

solución bloqueadora para disminuir los sitios de unión inespecíficos, se mantuvo 2 

horas a 37°C y a continuación se decantó la solución, se añadieron 100 µL de las 

muestras en su respectivo pozo, e incubaron 1 h a 37 °C. Se decantó el contenido 

de las placas y se agregaron 100 µL del anticuerpo secundario específico IgG 

bovino y se dejó incubar 1 hora a 37 °C. A continuación se añadió TMB (3,3’,5, 5’-

Tetramethylbenzidine liquid), 100 µL a cada pozo y se agregó la solución de paro 

(H2SO4) 100 a cada pozo para detener la reacción. Finalmente se determinó la 

concentración de inmunoglobulinas en el lector de Elisa a 540 nm. 

7.4. Parámetros hematológicos 

Al día 60 del periodo experimental, se obtuvieron muestras de sangre en la vena 

yugular de cada becerra, con y sin heparina para la bioquímica y biometría de la 

sangre, respectivamente. Se utilizaron tubos sin anticoagulante con la finalidad de 

obtener suero sanguíneo y poder determinar la glucosa, butirato de B-OH, urea, 

ácido úrico, creatinina, proteína total, globulina, albúmina, colesterol, bilirrubina, 

fosfatasa alcalina (ALP), lactato deshidrogenasa (LDH), aspartato amino trasferasa 

(AST), Ca y P, utilizando un autoanalizador Kontrolab 2017. La muestra de sangre 

recolectada con heparina se utilizó para el hemograma completo (CBC) y el 

recuento diferencial de leucocitos, el hematocrito se evaluó mediante un analizador 

de hematología QS Kontrolab EasyVet.  

7.5. Producción de gas in vitro 

Se utilizó la técnica de producción de gas in vitro propuesta por Theodorou et al. 

(1994), para el cual se emplearon las mismas dosis del compuesto poliherbal que 

el experimento in vivo (0.0, 2.0, 3.0 y 4.0 g kg-1) además de 0.5 g del alimento 

Iniciación Premium Destete Precoz empleado como sustrato. Para las incubaciones 

in vitro se utilizaron frascos ámbar con una capacidad de 120 mL a los cuales se les 

adicionó el sustrato con sus respectivas dosis del compuesto poliherbal, así como 
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90 mL de líquido ruminal estandarizado con flujo continuo de dióxido de carbono 

(CO2) cerrados herméticamente. Para la técnica se colectó líquido ruminal de dos 

vacas Holstein canuladas y alimentadas con ensilado de maíz y una mezcla de veza 

sativa con avena en una relación 50:50. El líquido ruminal fue homogenizado y 

depositado en un termo a 39° C, posteriormente fue filtrado con ocho capas de gasa 

con la finalidad de eliminar las partículas de alimento, inmediatamente fue saturado 

con CO2 en seguida fue adicionado a una solución mineral estandarizada en 

relación 1:9 v/v.  

Los frascos fueron depositados en un baño maría a 39 °C para registrar la presión 

de gas a las 0, 3, 6, 9, 12, 24, 36 y 48 horas después de la incubación con un 

manómetro digital. Al final de la incubación se filtró el contenido de los frascos para 

estimar la degradabilidad de la materia seca (DIVMS). Los valores de presión fueron 

transformados a volumen de gas (Vo) empleando una ecuación de regresión lineal. 

Los parámetros de la cinética de producción de gas se estimaron con cada fracción 

de tiempo los cuales son: fase lag (h), volumen máximo (Vm) y tasa de producción 

de gas (S) utilizando el modelo logístico propuesto por Menke y Steingass, (1988):  

𝑉𝑜 =  𝑉𝑚 / (1 +  𝑒𝑥𝑝 (2 − 4 ∗  𝑠 ∗  (𝑡𝐿))) 

7.6. Análisis estadístico 

A los datos obtenidos de este experimento se verificó la normalidad con la prueba 

de Shapiro-Wilk, los datos no paramétricos fueron transformados a través de 

logaritmo natural. Los resultados se analizaron mediante un diseño completamente 

al azar con el software JMP7, se determinaron efectos lineales y cuadráticos 

mediante polinomios ortogonales (Sall et al., 2012), con un nivel de significancia de 

P < 0.10.  
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8. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos tras esta investigación son: 

El envío de un artículo científico al South African Journal of Animal Science intitulado 

“Polyherbal mixture for dairy calves: Effects on performance, blood biochemistry, 

biometry and immunoglobulins”.  

La publicación de un artículo de divulgación científica intitulado “Efecto de aditivo 

herbal sobre la digestibilidad aparente de la materia seca de becerras Holstein” en 

la Revista Mexicana de Agroecosistemas, Oaxaca Volumen VI (Suplemento 2), 

2019, ISSN:2007-9559. :http://hdl.handle.net/20.500.11799/106047 

La publicación de un capítulo de libro intitulado “Compuestos poliherbales 

inmunoestimulantes en la fermentación ruminal y producción de metano in vitro: 

como una alternativa para la crianza de becerras” en: Avances de la Investigación 

sobre Producción Animal y Seguridad Alimentaria en México, José Herrera 

Camacho, Alfonso Juventino Chay Canul, Fernando Casanova Lugo, Ángel Trinidad 

Piñeiro Vázquez, Liliana Márquez Benavides, Evelina Santillán Ferreyra, José Arce 

Menocal, Primera edición, Morelia, Michoacán, México 2018, ISBN: 978-607-542-

022-6.  

https://www.researchgate.net/profile/Luis_Cruz_Bacab/publication/326679371_Efe

cto_de_la_inulina_oral_sobre_rendimiento_valores_hematologicos_y_perfil_lipidic

o_en_conejos_de_engorda/links/5ba516af92851ca9ed1c6208/Efecto-de-la-

inulina-oral-sobre-rendimiento-valores-hematologicos-y-perfil-lipidico-en-conejos-

de-engorda.pdf  

 

 

 

 

http://hdl.handle.net/20.500.11799/106047
https://www.researchgate.net/profile/Luis_Cruz_Bacab/publication/326679371_Efecto_de_la_inulina_oral_sobre_rendimiento_valores_hematologicos_y_perfil_lipidico_en_conejos_de_engorda/links/5ba516af92851ca9ed1c6208/Efecto-de-la-inulina-oral-sobre-rendimiento-valores-hematologicos-y-perfil-lipidico-en-conejos-de-engorda.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Luis_Cruz_Bacab/publication/326679371_Efecto_de_la_inulina_oral_sobre_rendimiento_valores_hematologicos_y_perfil_lipidico_en_conejos_de_engorda/links/5ba516af92851ca9ed1c6208/Efecto-de-la-inulina-oral-sobre-rendimiento-valores-hematologicos-y-perfil-lipidico-en-conejos-de-engorda.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Luis_Cruz_Bacab/publication/326679371_Efecto_de_la_inulina_oral_sobre_rendimiento_valores_hematologicos_y_perfil_lipidico_en_conejos_de_engorda/links/5ba516af92851ca9ed1c6208/Efecto-de-la-inulina-oral-sobre-rendimiento-valores-hematologicos-y-perfil-lipidico-en-conejos-de-engorda.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Luis_Cruz_Bacab/publication/326679371_Efecto_de_la_inulina_oral_sobre_rendimiento_valores_hematologicos_y_perfil_lipidico_en_conejos_de_engorda/links/5ba516af92851ca9ed1c6208/Efecto-de-la-inulina-oral-sobre-rendimiento-valores-hematologicos-y-perfil-lipidico-en-conejos-de-engorda.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Luis_Cruz_Bacab/publication/326679371_Efecto_de_la_inulina_oral_sobre_rendimiento_valores_hematologicos_y_perfil_lipidico_en_conejos_de_engorda/links/5ba516af92851ca9ed1c6208/Efecto-de-la-inulina-oral-sobre-rendimiento-valores-hematologicos-y-perfil-lipidico-en-conejos-de-engorda.pdf
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8.1. Artículo científico 
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8.2. Artículo de divulgación científica 

 

 

Velázquez-Cruz L.A., Hernández G.P.A., Espinosa-Ayala E., Mendoza G.D., Díaz-

Galván, C., Razo-Ortiz P.B., Ponce-Pérez O., Osorio-Teran A.I., Ojeda-Carrasco 

J.J. 2019. Efecto de aditivo herbal sobre la digestibilidad aparente de la materia seca 

de becerras Holstein. Revista Mexicana de Agroecosistemas. 6 (2) 408-412. 

 

http://148.215.1.182/bitstream/handle/20.500.11799/106047/Efecto%20aditivo%20

herbal%20Lucero%20Vel%C3%A1zquez%20417-

421.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

 

 

 

http://148.215.1.182/bitstream/handle/20.500.11799/106047/Efecto%20aditivo%20herbal%20Lucero%20Vel%C3%A1zquez%20417-421.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://148.215.1.182/bitstream/handle/20.500.11799/106047/Efecto%20aditivo%20herbal%20Lucero%20Vel%C3%A1zquez%20417-421.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://148.215.1.182/bitstream/handle/20.500.11799/106047/Efecto%20aditivo%20herbal%20Lucero%20Vel%C3%A1zquez%20417-421.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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8.3. Capítulo de libro 

 

Velázquez -Cruz L.A., Hernández-García P.A., Espinosa-Ayala E., Mendoza-

Martínez G.D., Díaz-Galván C., Razo-Ortiz P.B., Ponce-Pérez O. 2018. 

Compuestos poliherbales inmunoestimulantes en la fermentación ruminal y 

producción de metano in vitro: Como una alternativa para la crianza de becerras En: 

Herrera-Camacho J., Chay-Canul A.J., Casanova-Lugo F., Piñeiro-Vázquez A., 

Márquez- Benavides L. Santillán-Ferreyra E, Arce-Menocal J. Avances de la 

Investigación Sobre Producción Animal y Seguridad Alimentaria en México (pp. 707-

711). Ed. Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. ISBN: 978-607-542-

022-6. 

https://www.researchgate.net/profile/Luis_Cruz_Bacab/publication/326679371_Efe

cto_de_la_inulina_oral_sobre_rendimiento_valores_hematologicos_y_perfil_lipidic

o_en_conejos_de_engorda/links/5ba516af92851ca9ed1c6208/Efecto-de-la-

inulina-oral-sobre-rendimiento-valores-hematologicos-y-perfil-lipidico-en-conejos-

de-engorda.pdf 
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9. CONCLUSIONES GENERALES 

El compuesto poliherbal a base de Withania somnifera, Ocimum tenuiflorum, 

Tinospora cordifolia y Emblica officinalis puede administrarse vía oral a dosis de 

2.05 ± 0.63 g d-1 en becerras lactantes, mejorando su crecimiento y salud. Algunos 

parámetros hematológicos como la glucosa y la urea indican un adecuado 

metabolismo proteico en estos animales, asimismo las inmunoglobulinas y algunos 

indicadores de la biometría corroboran que su uso en la alimentación mejora la 

respuesta inmune. Al ser un aditivo herbal rico en metabolitos secundarios como 

polifenoles y flavonoides puede utilizarse como alternativa en la alimentación de 

becerras optimizando el estado nutricional de animal, disminuyendo el uso de 

antibióticos y por consiguiente, mejorando la producción en la cría de becerras de 

reemplazo, las cuales se convertirán en el futuro hato lechero. 
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10. SUGERENCIAS 

Se recomienda continuar con estudios sobre la microbiota gastrointestinal de 

becerras lactantes, con el objetivo de buscar otros posibles efectos benéficos del 

compuesto poliherbal, del mismo modo analizar muestras sanguíneas a nivel 

molecular, para poder observar todos los posibles cambios favorecedores sobre la 

salud y la producción de los animales. Así mismo, se sugiere seguir con las 

investigaciones de este compuesto poliherbal en todas las etapas de crecimiento de 

animales lecheros, con la finalidad de mejorar toda la cadena productiva además de 

un adecuado bienestar animal. 
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