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RESUMEN

La crianza de becerras y vaquillas hace referencia al conjunto de actividades
vinculadas que interfieren en logro de un objetivo, basicamente consiste en
conseguir que las becerras recién nacidas tengan un 6ptimo desarrollo. Para
conseguir lo anterior es necesario tomar en cuenta que el primer paso es lograr
una becerra sana y capaz de combatir las exposiciones a los agentes causales
de enfermedad, esto se logra cuando la transferencia de los anticuerpos del
calostro materno es exitosa. El objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto del suministro de selenio y vitamina Bi2 sobre la transferencia de
inmunidad en becerras recién nacidas Holstein Friesian. Se seleccionaron dos
grupos de 48 becerras cada uno de manera aleatoria, que fueron separadas de
la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de madera
previamente lavadas y desinfectadas. El primer grupo se le proporciond 2 L de
calostro se trataron de la siguiente manera: T1=0 ml, T2=1 ml, T3=2 mly T4=3
ml de selenio y vitamina B12 respectivamente. Al segundo grupo se le proporcioné
3 L de calostro y los tratamientos se conformaron de la siguiente manera: T1=0
ml, T2=1 ml, T3=2 mly T4=3 ml. La aplicacién del producto con selenio y vitamina
B12 se realiz6 dentro de los primeros 10 min posteriores al nacimiento por via
subcutanea. Dentro de las 24-48 h después de la primera toma de calostro se
extrajo sangre (5ml) de la yugular de los animales. La proteina sérica se utilizd
como variable para establecer la transferencia de inmunidad. El analisis
estadistico se realizé mediante un analisis de varianza y la comparacion de
medias mediante la prueba de Tukey. El resultado indica que existe diferencia
estadistica P < 0.04 a favor del T2, el resultado de los tratamientos restantes se
observa por arriba del promedio de transferencia exitosa de inmunidad. La
aplicacion de Selenio y vitamina Bi2 aumenta la transferencia pasiva de

inmunidad en las becerras recién nacidas.

Palabras clave: becerras, desarrollo, selenio, transferencia de inmunidad.

VI



1. INTRODUCCION

Para las empresas lecheras no solo es muy deseable obtener reemplazos para
la produccion lactea, también es deseable que se exprese el potencial productivo
de éstos, y asi, incrementar la rentabilidad de la inversion que se realizé. La
cantidad de leche producida a lo largo de la vida de una vaca, depende
principalmente de la genética, nutricion, estado de salud, nimero de partos,
manejo y el patron de crecimiento de las becerras (Rodriguez et al., 2012).

Los bovinos presentan un tipo de placenta epiteliocorial (6 capas histoldgicas) y
cotiledonaria, donde el Gtero esta en contacto con los cotiledones de la placenta
fetal. Al unirse un cotiledon con una caruncula, forman lo que se denomina un
placentoma, en la vaca existen entre 75y 120 de ellos (Galina y Valencia, 2008).
Estos tipos de placenta ocasionan que la transferencia de inmunidad pasiva en
becerras deba ocurrir por ingestion de calostro, ya que la placenta bovina impide
la transferencia de inmunoglobulinas (lg) de la madre al feto (Elizondo, 2007).
Para que exista una transferencia eficiente de inmunidad a través del calostro es
necesario realizar manejos donde se controlen los siguientes factores: calidad
del calostro, volumen ofrecido, y tiempo transcurrido entre el nacimiento y la
primera toma. Es importante medir el grado de transferencia de inmunidad pasiva
para manejar correctamente a las becerras lactantes (Gonzalez et al., 2011). La
hipogamaglobulinemia se presenta muy frecuentemente en becerros, y es una
de las causas importantes de la morbilidad y mortalidad en estos animales.
Cuando no existe una transferencia de inmunidad apropiada se presentan

diferentes grados de hipogamaglobulinemia (Quiroz et al., 1998).



El selenio ha atraido mucha atencion recientemente en nutricion animal,
incluyendo la nutricion humana (Allan y Lacourcire, 1999). Ejerce varios efectos
in vivo, entre ellos se sabe que influye en la respuesta inmune en varias especies
de animales a través de la activacion de la fagocitosis por los neutréfilos, aumento
de la produccion de anticuerpos y mejora la proliferacion de linfocitos (Spears,
2000). Debido a que las becerras al nacimiento son siempre deficientes en
selenio, la alimentacién o aplicacion después de su nacimiento con el mismo, es
una técnica importante para la promociéon del desarrollo de su propio sistema
inmune y promover asi un crecimiento saludable (Kamada et al., 2007).

La vitamina Bi2 es esencial en numerosas reacciones bioquimicas en la
naturaleza, la mayoria de las cuales implican redistribucién de hidrogenos o de
carbonos (Forrelat et al., 1999). La vitamina Bi2 no es producida por animales,
plantas, ni levaduras, solo es producida por bacterias; algunas de estas se
encuentran en el aparato digestivo de los animales que lo proveen de esta
vitamina (Rodrigo, 2007). Las principales deficiencias de vitamina B12 ocurren en
rumiantes jovenes como becerros y corderos, cuando su microflora alin no es
capaz de desarrollar mecanismos de biosintesis de la Bi2. Por tal motivo se
planted la presente investigacion con la finalidad de determinar el efecto del
selenio y vit. B12 en la transferencia pasiva de inmunidad a las becerras recién
nacidas.

1.1 Objetivo
Determinar el efecto del suministro de selenio y vitamina Bi2 sobre la

transferencia de inmunidad en becerras recién nacidas Holstein Friesian.



1.2 Hipétesis
La aplicacion de Selenio y vitamina Bi2 aumenta la transferencia de inmunidad

pasiva del calostro materno a la becerra recién nacida.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1  Nutricion fetal

Los mecanismos de nutricion de los embriones animales se agrupan en dos
grandes categorias: lecitotrépicos y matrotropicos. En la primera de ellas la
nutricion prenatal se basa en el vitelio, que es un conjunto de sustancias
acumuladas en la gameta femenina antes de la fecundacién, en la segunda
categoria se incluyen diversas adaptaciones mediante las cuales la madre
alimenta al nuevo ser en el interior de su cuerpo a través de sustancias
producidas por ella. Uno de los mecanismos mas importantes de alimentacion
durante la ontogenia prenatal dependiente de la madre es el desarrollo de un
organo especifico: la placenta (Barbeito et al., 2013).

En los mamiferos el crecimiento y la supervivencia del feto durante su
desarrollo dependen exclusivamente de la placenta, conformada por tejidos
maternos y fetales. El componente fetal esta representado por el corion, el cual
de acuerdo al tipo de placentacion, esta asociado con el saco vitelino o con el
alantoides, por su parte el componente materno esta dado por la zona mas
superficial del endometrio uterino. La placenta forma una verdadera interfase
entre la circulacibn materna fetal, facilitando el intercambio gaseoso y metabdlico
entre la circulacion fetal y materna (Roa et al., 2012).

La nutricion fetal durante la prefiez tiene una funcion esencial en el desarrollo
fetal y placentario, las exigencias nutricionales del feto son menores durante las
primeras etapas del desarrollo (Granja et al., 2012). Durante el ultimo trimestre
de gestacion los requerimientos de energia para mantenimiento aumentan a 1,3

a 1,5 veces al final del embarazo (Quigley y Drewry, 1998), en orden cronolégico



el feto se nutre basicamente de dos fuentes que son el histotrofo (durante el
periodo de preimplantacion) y el hemotrofo (implantacion embrionaria); el
histotrofo o leche uterina se compone de las secreciones de las glandulas
endometriales, elementos de descamacion o desechos del endometrio y cierta
cantidad de sangre materna extravasada. Al efectuarse la adhesion del embrién
se establece comunicacion entre la madre y el feto a través de las membranas
fetales (unidad feto-placenta-madre) y se nutre directamente de materiales
absorbidos de la circulacion materna a los cuales se les denomina hemotrofo
(Galina y Valencia, 2008).
2.2 Placenta

La placenta es el organo temporal a través del cual se relacionan
fisiolégicamente la madre y el feto, es sumamente activa, interviniendo en
muchas funciones vitales para la vida del feto como son la respiracion, excrecion,
absorcion de nutrientes y metabolismo en general, es un érgano endocrino que
interactda con el sistema hormonal tanto de la madre como del feto, por lo tanto,
la placenta sustituye parcial o totalmente la actividad de 6rganos como pulmones,
rifones, glandulas endocrinas y otros (Galina y Valencia, 2008). La placenta
juega un papel fundamental en la prestacion de un ambiente que apoye el
crecimiento fetal 6ptimo, proporciona el sitio de transferencia de nutrientes de la
madre al feto y la secrecion de residuos del feto a la madre, actuando como una
barrera contra los agentes patégenos y el sistema inmune materno, y como ya
se menciond, a modo de 6rgano endocrino activo capaz de secretar hormonas,

factores de crecimiento, citosinas y otros productos bioactivos que



probablemente interfieren en la modulacion del metabolismo maternal y fetal
(Anthony et al., 1995).

Cuadro 1. Tipos de placenta segun especies, clasificacion morfologica,
histoldgica y localizacion (Espinosa, 2011).

Especie Posicién embrién Morfologia Histologia
Bovino Central Cotiledonica Epiteliocorial (6 capas)
Ovino Central Cotiledonica Epiteliocorial (6 capas)
Caprino Central Cotileddnica Epiteliocorial (6 capas)
Canino Central Zonal Endoteliocorial (4 capas)
Felino Central Zonal Endoteliocorial (4 capas)
Equino Central Difusa Epiteliocorial (6 capas)
Porcino Central Difusa Epiteliocorial (6 capas)
Humano Intersticial Discoidal Hemocorial (3 capas)

La placenta de la vaca de tipo epiteliocorial tiene seis capas de células e inhibe
el paso de inmunoglobulinas y otros factores inmunologicos para el feto durante
el embarazo. Por lo tanto, la Unica inmunidad un recién nacido recibe de su madre
deriva del calostro (Borghesi et al., 2014). La placenta constituye un sincitio
(fusion de células individuales) entre el endometrio materno y el trofoectodermo
fetal, que separa los suministros de sangre materna-fetal y evita la transmision
de inmunoglobulinas en el utero (Noakes et al., 2009). En consecuencia, los
terneros nacen agammaglobulinemicos, haciendo que la ingestion y absorciéon de
cantidades adecuadas de inmunoglobulinas del calostro sean esenciales para el
establecimiento de la inmunidad pasiva.

2.3 Barrera placentaria
La barrera placentaria se refiere a las capas existentes entre los sistemas de

circulacion materna y fetal que regulan la transferencia inmune al feto a través de



la placenta. El grado de transferencia de anticuerpos de la madre al feto esta
relacionado con el nimero de capas de barrera de la placenta. La barrera de la
placenta, asi como el tipo de estructura de la placenta, es especifico de cada
especie (Chucri et al., 2010).

En algunas especies como el humano y el conejo, etc. la transferencia de
inmunoglobulinas maternas a través del torrente sanguineo del recién nacido si
se produce en el Gtero a través de la placenta o de la membrana del saco vitelino.
En otras especies, incluyendo a los rumiantes, la transferencia de
inmunoglobulinas maternas al recién nacido no se produce (Larson et al., 1980),
en los bovinos al ser de tipo epiteliocorial esta barrera no permiten la trasferencia
inmune a través de ella, salvo en casos de alteracién de la placenta (Chucri et
al., 2010).

Las diferencias estructurales en los distintos tipos de placentas no reflejan
necesariamente su funcion. La velocidad de difusion simple esta inversamente
relacionada con el espesor de la membrana, pero la permeabilidad de las células
estd limitada en relacion a su espesor. Los capilares de la placenta fetal y
materna, a menudo exceden al tejido conectivo y la cobertura epitelial. De este
modo ambas sangres pueden alcanzar estrecha relacién espacial a pesar del
ndmero variable de capas intermedias. Las vellosidades y microvellosidades son
las areas de mayor contacto, proporcionando una gran area superficial para el

intercambio (Brolio et al., 2010).



Figura 1: Tipos de barrera placentaria y sus componentes (Borghesi et al., 2014).

A) Epiteliocorial, B) Sindesmocorial, C) Endoteliocorial, D) Hemotricorial, E)  Hemodicorial,
F) Hemomonocorial. 1) Endotelio materno, 2) tejido conectivo materno, 3) epitelio uterino, 4)
trofoblastos, 4a) sincitiotrofoblasto, 4b) citotrofoblasto, 5) tejido conectivo fetal, 6) endotelio fetal
y 7) trofoblasto de células gigantes.

2.4  Transferencia placentaria

El feto recibe los nutrientes necesarios para el crecimiento a través de la
sangre materna mediante la placenta, principalmente glucosa, aminoacidos,
acidos grasos, vitaminas y minerales. La transferencia de una sustancia través
de la barrera materno-fetal depende del espesor y la extension de la barrera y el
gradiente concentracién de la sustancia o la presencia de mecanismos de
transmision activos (Brolio et al., 2010).

La estructura mas importante en el transporte célular es la membrana
plasmatica; es una bicapa de moléculas de fosfolipidos dispuestos
ordenadamente. Es impermeable a ciertos elementos, pero promueve la
propagacion de otros. Contiene proteinas altamente especificas, estas moléculas

0 grupos de proteinas enzimaticas (péptidos) llamados portadores regulan la



permeabilidad a diversas sustancias acelerando o impidiendo su difusion (Brolio
et al., 2010).
2.5 Alimentacion del neonato

Los animales jovenes representan uno de los mayores problemas en las
explotaciones comerciales, puesto que es en este momento cuando se deben
sentar las bases para un correcto crecimiento y es, a su vez, cuando mas
delicados son todos los animales en general (Bacha, 1999).

Al nacer, el sistema digestivo del becerro esta poco desarrollado, desde el
nacimiento hasta alrededor de las dos semanas de vida el ternero se comporta
como monogastrico, a medida que el ternero comienza a consumir alimentos
secos, en especial los granos que contienen carbohidratos facilmente
fermentables, el rumen asume un papel mas importante, los compartimientos del

estbmago crecen y cambian a medida que el ternero se convierte en un animal

rumiante como se muestra en la siguiente imagen (Heinrich y Jones, 2003).

Desarrollo de los compartimientos del estémago del bovino desde el nacimiento hasta la madurez.

Primera semana

Esophageal

Abomasum
(True stomach)

Esophagus

Reticulum

Tres a cuatro meses

Esophageal
groove

Abomasum
(True stomach)

Esophagus

Reticulum

Madurez

Esophageal
groove

Rumen

Abomasum
(True stomach)

Pylorus

Esophagus

Reticulum

Tamafio relativo de los compartimentos del estémago del bovino desde el nacimiento hasta la madurez (%).

Rumen 25 Rumen 65 Rumen 80
Reticulo 5 Reticulo 5 Reticulo 5
Omaso 10 Omaso 10 Omaso 7a8
Abomaso 60 Abomaso 20 Abomaso 7a8

Figura 2. La imagen muestra el desarrollo y
compartimientos del estbmago del bovino desde el nacimiento hasta la madurez.

tamano relativo de

los
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El abomaso es la porcion del estbmago que participa activamente en la
digestion del calostro y la leche, principal fuente de nutrientes del neonato. En el
becerro joven, algunos liquidos pasan directamente al abomaso a través de la
gotera esofégica, el proceso de apertura y cierre de esta ranura esta controlado
por estimulacién neural al ingerir proteinas de la leche, por lo tanto, la leche, el
calostro, sustitutos de calostro y leche sobrepasan el rumen y llegan al abomaso
(Heinrich y Jones, 2003).

El calostro proporciona a la becerra recién nacida nutricion de alta calidad,
muchos factores de crecimiento y hormonas que son beneficiosos para la funcion
y el inicio del crecimiento del tracto digestivo (Singh et al., 2011), hasta lograr las
dimensiones y proporciones que tendran en su vida adulta. Este proceso produce
un gran namero de cambios anatomicos Yy fisioldgicos de todos los diverticulos
gastricos (Bacha, 1999).

La transferencia de inmunoglobulinas de la madre al neonato a través de la
alimentacion con calostro, denominado transferencia pasiva es importante en la
proteccién contra enfermedades infecciosas, la falta de transferencia pasiva
(FPT) no es una enfermedad, sino una condicion que predispone el neonato al
desarrollo de algunas enfermedades (Weaver et al., 2000).

2.6 Calostro

El término “calostro” se refiere a la primera secrecion lactea que se produce

como resultado del nacimiento de una cria. Este producto esta enriquecido con

elementos provenientes del suero sanguineo de la madre, incluyendo Ig. Esta
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secrecion se produce por un corto tiempo y su contenido nutricional disminuye a
niveles muy bajos a las 24 h después del parto (Bessi et al., 2002).

La calidad, cantidad y tiempo de la alimentacibn con calostro son los
principales factores que afectan la morbilidad y mortalidad de las terneras. El
calostro contiene el doble de materia seca, tres veces mas minerales, y cinco
veces mas proteinas que leche entera (Cuadro 2). También es mas alto en
energia y vitaminas. El alto contenido de grasa y vitaminas A, D, y E en el calostro
es especialmente importante debido a que el ternero recién nacido tiene bajas
las reservas de estos nutrientes (Heinrich y Jones, 2003).

Cuadro 2. Composicion tipica de calostro y leche de transicién (Foley y
Otterby, 1978).

Numero de ordefio

Componente 1 2 3 Leche
Solidos (%) 23.9 17.9 14.1 12.9
Proteina (%) 14.0 8.4 51 3.1
IgG (mg/ml) 32.0 25.0 15.0 0.6
Grasa (%) 6.7 5.4 3.9 4.0
Lactosa (%) 2.7 3.9 4.4 5.0
Minerales (%) 1.1 1.0 0.8 0.7
Vitamina A
295.0 190.0 113.0 34.0
(ug/dl)

El calostro es una fuente de componentes inmunes para el neonato, debido a
gue algunos componentes no cruzan la barrera placentaria, el calostro es la
fuente principal de ellos para el ternero después del nacimiento (Quigley y
Drewry, 1998). Tres clases de inmunoglobulinas han sido identificadas en la vaca

y estan presentes en el calostro: IgG, IgA y IgM. Las Inmunoglobulinas G pueden
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dividirse en dos subclases, IgG1l y IgG2. La IgG1 es la principal inmunoglobulina
para la inmunizacién pasiva de las becerras (Butler, 1969), es la de mayor
contenido en el calostro bovino y se deriva del suero materno (Masao et al.,
1976).

Kehoe et al. (2007) recolectaron muestras de calostro de 55 granjas lecheras
en Pennsylvania y analizaron la proporcion de grasa, proteina, lactosa, solidos
totales, cenizas, Ig, lactoferrina, vitaminas y minerales (Cuadros 3, 4, 5),
encontraron diferencias en las concentraciones en comparacion del tamafio de
la granja (pequefias y grandes) las vacas que reciben dietas que satisfacen
adecuadamente sus necesidades nutrimentales producen calostro con niveles
mMAas ricos en nutrientes. Vacas de 3 o mas partos producen calostro con un
contenido mayor de IgG (69.5 + 1.98 mg/ml), que las de segundo (59.80 + 2.06
mg/ml) y primer parto (62.2 £ 1.73 mg/ml) (Bartier et al., 2015).

2.7 Calidad

La primera determinacion de la calidad del calostro se basa en las
caracteristicas organolépticas que incluyen color y olor en una escala del 1 al 4:
1= color y olor normal, 2= calostro normal con trazas de sangre, 3= calostro con
cambios inflamatorios, 4= secrecidn acuosa patologica (Furman-Fratczak et al.,
2011). Cuando el ordefio del calostro después del parto es retardado aumenta el
conteo de células somaticas y su contenido nutricional disminuye (Kehoe et al.,
2007).

Cuadro 3. Contenido de grasa, proteina, lactosa, Ig y lactoferrina en el calostro
bovino.

Composicion de calostro bovino
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Componente Promedio %
Grasa 6.7
Proteina 14.9
Lactosa 2.5
Componente mg/ml
lgG1 35.0
19G2 6.0
IgA 1.7
IgM 4.3
Lactoferrina 0.8

Cuadro 4. Contenido de algunos minerales en el calostro bovino.

Minerales en el calostro bovino mg/kg

Calcio 4716
Fosforo 4452
Magnesio 733
Sodio 1058
Potasio 2845
Zinc 38
Hierro 5.3
Cobre 0.3
Azufre 2595
Manganeso 0.1

Para evaluar el contenido de IgG en calostro existen diversos instrumentos
practicos que permiten estimar los valores con una alta correlacién con los
obtenidos en laboratorio. Los datos obtenidos mediante calostrémetro arrojan la

mejor correlacion con los verdaderos valores de IgG, de igual manera el
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refractdmetro de grados Brix es facil de usar y es una herramienta especifica para
detectar el calostro de calidad adecuada (Bartier et al., 2015).

Cuadro 5. Clasificacion de la calidad del calostro en base a su densidad y
concentracion de Ig usando un calostrometro (Furman et al., 2011).

Calidad Inmunoglobulinas g/L
Malo <39
Regular 42-77
Bueno 80-118
Muy bueno >121

Al evaluar los refractdmetros Brix Opticos y digitales para la medicién de Ig del
calostro en comparacion con el analisis de laboratorio ensayo dorado del patron
inmunodifusion radial (RID) para determinar la correlacion entre las mediciones
de Ig de muestras de calostro fresco y congelado, y se concluyd que existe una
alta correlacion (Coeficiente de correlacion 0,71 y 0,74) entre ambos
instrumentos y el ensayo de laboratorio. Lo que indica un punto de corte
apropiado del 22% la puntuacion Brix para la identificacion de calostro de buena
calidad (Bielman et al., 2010).

Para mejorar la calidad del calostro el tratamiento de térmico a 60 ° C durante
60 min es de gran ayuda ya que disminuye las concentraciones de bacterias en
el calostro y mantiene la concentracion de IgG del calostro. Cuando los terneros
son alimentados con calostro tratado térmicamente tienen significativamente
mayor numero de proteinas totales y concentraciones de IgG en suero a las 24
h, ademas de una mayor eficiencia de absorcion aparente de IgG (Johnson et al.,
2007). Esto coincide con un estudio realizado por Gelsinger et al. (2014) donde

mencionan que el tratamiento térmico del calostro aumenta la concentracién de
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IgG en plasma en un 18,4% vy la eficacia aparente de la absorcion 21,0%, sus
resultados sugieren que el tratamiento térmico de calostro que contiene
aproximadamente 50 a 100 mg de IgG/ml aumenta la absorcion de 1gG del
calostro.

Otro estudio realizado en 2009 acerca del tratamiento térmico del calostro de
alta calidad (60°C durante 30 min) y comparado con animales alimentados con
calostro sin tratamiento, comprob6é que el proceso térmico disminuyen las
concentraciones de bacterias pero no la concentracion de IgG y conserva su
viscosidad, la eficiencia aparente de absorcién de IgG y las concentraciones en
suero de IgG fueron mayores para los terneros alimentados con calostro con
tratamiento térmico (Elizondo y Heinrich, 2009).

2.8 Cantidad

En estudios llevados a cabo hace 20 o mas afios proporcionaban a los
neonatos volumenes relativamente pequefios de calostro en la primera
alimentacion, en comparacion con los estudios actuales donde se recomienda
con frecuencia proporcionar 4 litros de calostro a las crias lo equivalente al 10%
de su peso corporal al nacimiento. Sin embargo, todavia hay una amplia variacion
en toda la industria en cuanto al volumen de calostro recomendado para la
primera alimentacion (Godden et al., 2009).

Las recomendaciones actuales afirman que terneros deben recibir por lo
menos 3,78 litros de calostro de alta calidad (> 50 mg de I1gG / ml) para asegurar
el éxito de la transferencia de inmunidad pasiva. Al menos 100 g de IgG se debe

suministrar en la alimentacion inicial (Godden, 2008).



2.9 Tiempo

La eficiencia de absorcion de IgG es mayor dentro de las primeras 4 horas
después del nacimiento y disminuye significativamente 6 horas después del
nacimiento (Gelsinger et al., 2014). La interrupcion de la transferencia del
material a través de las células epiteliales a la sangre se produce
espontaneamente y aumenta progresivamente hasta después de las 12 horas de
edad con un tiempo medio de cierre total de aproximadamente 24 horas. Por ello
la eficiencia de la absorcion en el intestino se reduce cuando la ingestion de
calostro se retrasa, lo que indica la importancia de la alimentacion con calostro

inmediatamente después del nacimiento (Bush y Staley, 1980).
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Figura 3. llustracion de la absorcion de anticuerpos del calostro y el cruce a la
corriente sanguinea del becerro (izquierda). Alrededor de las 24 horas de edad,
el becerro ya no puede absorber los anticuerpos (derecha) (Heinrich y Jones,
2003).

2.10 Inmunidad pasiva
La inmunidad pasiva a algunos agentes infecciosos se transfiere de la vaca a
la cria a través del calostro. La transferencia es por un sistema tubular apical en

las células de absorcion intestinal por un tiempo limitado después del nacimiento.
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La captacion de macromoléculas en las células parece ser no selectivo; sin
embargo, algunas sustancias no son transferidas a la sangre (Bush y Staley,
1980). La inmunodifusion radial y el ensayo de inmunoabsorcién ligado a enzimas
(ELISA) son las Unicas pruebas que miden directamente la concentracion de 1gG
en suero. Todas las otras pruebas disponibles, incluyendo sélidos totales en
suero por refractometria, prueba de turbidez sulfito de sodio, prueba de turbidez
sulfato de zinc, actividad suero-Glutamil transferasa, la estimacion de gelificacion
glutaraldehido en la concentracion de IgG en suero entero estan basadas en la
concentracion de globulinas totales u otras proteinas cuya transferencia pasiva
estan estadisticamente asociadas con la de IgG (Weaver et al., 2000).
2.11 Absorcion Intestinal

El nivel de actividad proteolitica en el tracto digestivo es bajo y mas reducido
por los inhibidores de tripsina del calostro. Por lo tanto, las proteinas del calostro
no se degradan hasta alcanzar intactas el intestino delgado. En el ileon, son
tomadas activamente por las células epiteliales a través pinocitosis y pasan a
través de estos enterocitos en los lactantes. Finalmente llegan a la circulacién
sistémica, que permite que el recién nacido obtenga una transfusion masiva de
inmunoglobulinas maternas (Hall et al., 2014). El enterocito neonatal tiene la
capacidad unica de absorber macromoléculas de proteinas, durante las primeras
24-36 horas de vida los enterocitos del intestino delgado, no tienen actividad
selectiva de absorcion y por ello una variedad de macromoléculas, incluyendo
inmunoglobulinas, pueden ser absorbidas por pinocitosis (Broughton y Lecce,
1970). Ha sido demostrado que los anticuerpos en el calostro se unen a los

agentes patogenos presentes en el intestino antes de que ocurra la absorcion.
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Entonces, mediante la reduccion del numero de patdgenos en el calostro, el
namero de patdégenos en el intestino también se reduce y mas anticuerpos son
potencialmente libres para la absorcion. Otra posible explicacion para un
aumento de la eficiencia de absorcion aparente de IgG es la falta de interferencia
bacteriana en los receptores que son responsables de la absorcion de IgG
(Elizondo y Heinrich, 2009).
2.12 Inmunidad Pasiva Adecuada

La inmunoglobulina G es la mas frecuente de los anticuerpos del calostro y se
mide comunmente como un indicador de la transferencia pasiva de inmunidad
éxito (plasma IgG> 10 mg / mL) (Butler, 1969). Mayores niveles de IgG en plasma
se correlacionan con la incidencia reducida de la enfermedad, menor tiempo para
alcanzar el peso de al destete y puede ser un indicador de crecimiento y
produccion posterior potencialmente mayor de primera lactancia (DeNise et al.,
1989). En un estudio realizado por Furman et al. (2011), describieron que la
morbilidad y la intensidad del curso de las enfermedades son mas bajas en
becerras con concentraciones de Ig superiores a 10 g/L (a las 30 y 60 h de vida),
estos animales no se enfermaron antes de 14 dias de vida. Los becerros con >15
g/L y-globulina en suero evitan infecciones de las vias respiratorias y consideran
que las becerras se encuentran protegidas cuando exceden 16 g /L en suero
(Furman et al., 2011).
2.13 Inmunidad Pasiva Fallida

El fracaso de la transferencia pasiva se produce cuando los niveles aceptables
de 1gG o total de proteinas no se consiguen por 24 a 48 horas después del

nacimiento (Shing, 2011).
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La causa principal de falla en la transferencia pasiva (<8 g/L) y la falla parcial
de la transferencia (entre 8 y 16 g/L) es la pobre vitalidad asociada con distocia y
el bajo volumen de calostro ingerido, los terneros nacidos de vacas primiparas
corren mas riesgo que los nacidos de vacas multiparas (Furman et al., 2011). Los
factores mencionados a menudo que tienen efecto sobre la transferencia pasiva
de inmunidad para la becerra son; el tiempo de la ingestion de calostro, el método
de alimentacién, la concentracion de inmunoglobulinas ingeridas del calostro, la
edad, razay presencia de la madre, y manifestacion de acidosis respiratoria en
la becerra puede afectar también a la transferencia pasiva (Weaver et al., 2000).
2.14 Selenio

En nutricion animal, los minerales se dividen en dos grandes grupos, segun el
nivel de los requerimientos diarios de cada uno. Asi tenemos el grupo de los
macrominerales que comprenden: calcio, fosforo, magnesio, potasio, azufre,
sodio y cloro. Los microminerales o minerales traza, son aquellos que se
requieren en muy pequefia cantidad, comunmente en miligramos o en partes por
millon o ppm diarias. El selenio es un elemento que en los suelos de algunas
regiones se encuentra en exceso y puede causar intoxicaciones, en otras es
deficiente y el bajo consumo de selenio incrementa la susceptibilidad a
infecciones (Arreaza et al., 2003). El selenio es parte estructura de la enzima
antioxidante glutation peroxidasa (GSH-Px; EC 1.11.1.9), cuya actividad en la
sangre esta relacionada con el nivel de selenio en sangre (Ceballos, 1999). En
el altiplano de México hay deficiencia de selenio. Un pH &cido en el suelo dificulta
la biodisponibilidad del elemento para plantas y animales, en estos casos es

necesario usar un suplemento parenteral de selenio (0.25 mg Se kg* a 0.5mg Se
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kg?) para prevenir la distrofia muscular nutricional y la mortalidad de los corderos
(Ramirez et al., 2004).
2.15 Funcion del Selenio

El selenio es un nutriente esencial para la vida animal, actuando como
antioxidante a través de la seleno-enzima glutation peroxidasa (GSH-Px, EC
1.11.1.9), la cual reduce los radicales libres. El uso de una dieta deficiente en
selenio disminuye la capacidad antioxidante exponiendo las células al dafo
oxidativo, favoreciendo asi el estrés oxidativo, entre cuyos efectos se describe la
alteracion de la estructura de los lipidos (Street, 2000).

El selenio es uno de los microminerales mas involucrados en la respuesta
inmunitaria al igual que el zinc (Zn) y en menos cantidad el cobre (Cu) y el hierro

(Fe) (Ciria et al., 2005).

Cuadro 6. Mecanismo de accion, efecto y observaciones de oligoelementos
relevantes en la respuesta inmunitaria (Santoma, 1998).
Mecanismo de

Elemento s Efecto Observaciones
accion
Peso del timo y La respuesta
Cofactor de la timulina bazo, inmunitaria es
(hormona del timo) diferenciacion y mas sensible al
Zn . . -
Cofactor superoxido proliferacion de Zn que la
dismutasa. linfocitos T, respuesta

integridad células zootécnica.
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Cu

Fe

Co

Mo

Se

Cr

Cofactor de la

ceruloplasmina y de la
superoéxido dismutasa

Cofactor de la
transferrina (sérica),
lactoferrina,
Ovotransferrina.
Ferritina 'y
hemosiderina
(higado).

Cofactor de la vitamina

B12

Cofactor de la
glutation peroxidasa

Factor de tolerancia a

la glucosa

inmunitarias.
Actividad de
neutroéfilos y
macréfagos a
niveles plasmaticos
de Zn bajos.
Inmunidad en
general, peso del
timo.

Factor de
crecimiento de
microorganismos.
Proliferacion de
linfocitos T,
actividad de
neutrofilos.

Resistencia frente a
parasitos, actividad
de neutrofilos.

Resistencia frente a
parasitos
Intestinales.

Inmunidad tumoral y
celular.
Citotoxicidad.

Reduccion de la
inhibicién del
sistema inmunitario
en estrés.

Interacciéon en la
absorcion con el
Zn.

Necesaria para el
sistema
inmunitario y
crecimiento
bacteriano. En
aves mas sensible
el 1°y en
mamiferos el 2°
ante exceso de
Fe.

En rumiantes,
respuesta
inmunitaria mas
sensible que la
respuesta
Zootécnica.

En rumiantes.

Respuesta
inmunitaria mas
sensible que la
Zootécnica.
Interaccion con la
vitamina E.

En rumiantes.

Cantidades adecuadas de selenio en la dieta previenen la distrofia muscular,

mantiene la actividad de la selenoproteina glutation peroxidasa (GSH-Px) para

destruir agentes oxidantes como los peréxidos de hidrégeno vy lipidicos, vy

mantener asi la respuesta inmune, el crecimiento, la termogénesis, evitar la
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disminucion de las defensas inmunologicas provocadas por la infecciones virales
y bacterianas, y mejorar el metabolismo de los nutrientes (Segovia, 2005).
Cantidades adecuadas de selenio en la dieta previenen la distrofia muscular,
mantiene la actividad de la selenoproteina glutation peroxidasa (GSH-Px) para
destruir agentes oxidantes como los peroxidos de hidrogeno y lipidicos, y
mantener asi la respuesta inmune, el crecimiento, la termogénesis, evitar la
disminucioén de las defensas inmunologicas provocadas por la infecciones virales
y bacterianas, y mejorar el metabolismo de los nutrientes (Segovia, 2005).

La capacidad del sistema inmunitario de responder a componentes de la
superficie microbiana es fruto del proceso evolutivo en donde los animales han
desarrollado mecanismos para detectar estructuras quimicas comunes y
frecuentes de los microorganismos potencialmente patdégenos, y usar estas
estructuras como “sefiales de alarma” para poner en marcha la defensa frente a
la infeccion.

Un momento que parece apropiado para el uso de este tipo de aditivos
(Inmunoestimulantes) seria en animales destetados precozmente en los que la
inmunidad pasiva transmitida por la madre esta a niveles muy bajos, y su propio
sistema inmunitario esta en desarrollo.

2.16 Fuentes de Selenio

Los elementos minerales no pueden ser sintetizados por los animales por lo
gue sus necesidades deben ser cubiertas por los alimentos que ingieren, ya que
el agua y el suelo solo proporcionan pequefias cantidades, las fuentes se
clasifican en normales ¢ naturales (contenidas en los alimentos) y suplementos

minerales (Ciria et al., 2005).
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El Se elemental de los suelos se encuentra como selenito, biselenito o
selenato, dependiendo del pH; si el pH del suelo es neutro o acido, el selenito,
gue es la presentacion mas abundante del elemento, no estara disponible
(Rosemary, 1990).

Una concentracion de selenio en los suelos menor de 0.05 ug g se clasifica
como deficiente. En México los suelos de diversas regiones son altamente
deficientes en época de sequia. La baja concentracion de selenio en los suelos
puede agravarse asociada con otros factores (Ramirez et al., 2004).

2.17 Requerimiento de Selenio en rumiantes

Los requerimientos de selenio en la dieta de los bovinos lecheros aun no se
conocen con precision, existiendo cierto acuerdo en que los aportes de este
mineral deberian estar en torno a 0,1 y 0,3 ppm. en base a la materia seca. En
este sentido en el afio 1987 el NRC aprobd que el contenido de Se en dietas para
bovinos de lecheria deberia ser de 0,3 ppm de la materia seca, norma que aun
esta vigente (Street, 2000).

Las regulaciones de la FDA en 2012 limitan la cantidad de suplementacion con
selenio en la dieta de los animales rumiantes a 0,3 mg/kg cuando se alimentan
del selenito de sodio y selenato de sodio inorganico o de selenio en levadura
organico, lo que equivale a 3 mg por vaca por dia, en la mayoria de las
situaciones la cantidad de selenio suplementario mantendra al ganado lechero
en buen estado.

Cuadro 7. Limites minimos y maximos de micro minerales recomendados en
bovinos mg/kg de materia seca en el total de la racion (Unger y Chiappe, 2008).

Micromineral Bovinos de carne Bovinos de leche
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Limite inferior stggirti%r Limite inferior sbiprgi:iir

Cobre 10 100 10 100

Zinc 50 500 50 500

Hierro 30 400 100 400

Manganeso 25 850 25 850
Cobalto 0,1 10 0,1 10
Yodo 0,6 20 0,6 20

Azufre 1000 3000 2000 6000
Selenio 0,1 5 0,1 5

Por otro lado para conseguir un efecto beneficioso del selenio sobre la mastitis
es necesario concentraciones de selenio en sangre entera mayor a 0.18 g/ml 6
aproximadamente 0.08 g/ml en plasma (Jukola et al., 1996). La ingesta de
aproximadamente 6 mg/dia de selenio mantiene estas concentraciones en
sangre (Maus et al., 1980).

2.18 Metabolismo del Selenio

Los elementos minerales se presentan de diferentes formas quimicas,
combinaciones y asociaciones, esto influye en el modo en que los elementos son
absorbidos y metabolizados. Por ejemplo, el selenio organico (unido a una
proteina) es mas utilizable que una sal. Los microminerales que de forma natural
estan presentes en las materias primas se liberan durante la digestién por accién
de enzimas y del pH quedando en forma de cationes. La absorcién tiene lugar
por tres mecanismos distintos desde el lumen intestinal a los enterocitos (Ciria et

al., 2005).
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Absorcion pasiva: los cationes pasan al enterocito sin gasto energético sélo
por equilibrar la concentracion cuando ésta es superior en el lumen. Este
mecanismo es marginal ya que casi siempre la concentracion de cationes es
superior en el enterocito.

Absorcion activa: se produce a través de gasto energético.

Formacion de complejos entre el cation con otros ingredientes del alimento:
Este complejo puede ser de pesos moleculares variables. Los de alto peso
molecular son mas susceptibles a ser excretados en heces por ser de mas dificil
absorcion. Los de bajo peso molecular son facilmente absorbidos.

Ciertos nutrientes afectan a la absorcion y metabolismo de selenio y pueden
alterar el requisito de selenio. Por ejemplo, los requisitos para la vitamina E y el
selenio son claramente interdependientes, pero la relacibon no ha sido
cuantificada. El ganado lechero que tiene niveles marginales, ya sea de selenio
o de la vitamina E, requieren cantidades adicionales de los otros nutrientes (NRC,
2001).

2.19 Carenciade Selenio

La deficiencia de elementos trazas puede afectar de modo negativo la
produccion y sobre todo la salud de los animales casi al mismo grado que la
deficiencia de proteina-energia (Arreaza et al., 2003). Las preocupaciones
histdricas respecto al selenio no estaban enfocadas en proporcionar a las vacas
la cantidad de selenio adecuada, sino mas bien sobre su toxicidad. La mayor
parte de las raciones usadas son deficientes en elementos minerales en relacion
a las necesidades del animal, por lo que es necesario corregirlo con la adiccion

de suplementos (Ciria et al., 2005).
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2.20 Suplementacion

Las recomendaciones de selenio en la dieta son aproximadamente 16 veces
menor que el nivel mas bajo que la dieta que ha sido relacionada con toxicidad
cronica. La toxicidad cronica puede ocurrir cuando el ganado es alimentado con
dietas de 5 a 40 mg de Se/kg en un periodo de varias semanas 0 meses.
Toxicidad aguda puede ocurrir cuando las vacas se alimentan de 10 a 20 mg de
Se/kg de peso corporal. Una inyeccion de alrededor de 0.5 de Se/kg de peso
corporal al ganado joven (aproximadamente 200 kg) resulté en una tasa de
mortalidad del 67% (NRC, 1983).

La administracion parenteral de selenio incrementa la concentracion de selenio
en plasma, con una dosis de 0.50 mg kg se sobrepasa el 0.1 ug de selenio por
mL-! de plasma considerado el nivel 6ptimo del elemento citando a Mc Dowell et
al. (2002). En su estudio corderos tratados con dosis mayores (0.50 mg kg)
rebasaron 0.26 ug Se mL*en plasma y otros con 0.19 ug Se mL* de plasma no
presentaros signos clinicos de intoxicacibn o muerte repentina. El nivel de
seguridad de la dosis seguramente depende de la concentracion pretratamiento
de selenio en sangre y que en su estudio fue menor a los niveles criticos de la
biodisponibilidad del producto (Ramirez et al., 2004).

2.21 Vitamina B2

Vitamina hidrosoluble perteneciente al grupo B, que se comporta como una
coenzimay cuyo papel fundamental reside en la transferencia de grupos de 1(un)
carbono (Viglierchio, 2000). La vitamina Bi2 es el descriptor genérico para todos
los corrinoides (es decir, compuestos que contienen el nucleo de corrina) que

exhiben la actividad biologica cualitativa de cianocobalamina. La
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cianocobalamina es la designacion trivial de la vitamina Biz corrinoide-activa
(también llamada cobalamina) con un ligando ciano (CN) en la posicién 3 del
atomo de cobalto, a diferencia de otras vitaminas del complejo B, la vitamina B12
se sintetiza casi exclusivamente por bacterias y por lo tanto presente solo en
alimentos que han sido fermentados por bacterias o son derivados de animales
que han obtenido esta vitamina de la microflora gastrointestinal o su dieta
(Combs, 2008).
2.22 Funcion de Vitamina B12

La vitamina B es comunmente referido como un promotor de crecimiento
vitaminico (Bechdel et al., 1926). Las funciones primarias de la vit Bi2 es estar
involucrada en el metabolismo de &cidos nucleicos, proteinas, grasas y
carbohidratos. En la alimentacién del rumiante es muy importante en el
metabolismo del propiénico. Junto con esta vitamina se tiene que tener en cuenta
al Cobalto, el cual es usado por los microorganismos del rumen para sintetizar
Bi2 (Bauer et al., 2009). La unica funcion del Co en el metabolismo animal es ser
un componente de la Biz y por lo tanto estd directamente asociado con la

eritropoyesis, granulopoyesis y homeostasis de la glucosa (Viglierchio, 2000).

Cuadro 8. Descripcion de las formas activas y principales funciones de vitaminas y
provitaminas que intervienen en el sistema inmunitario (Santom4, 1998).

Provitamina o

. Forma activa Funcion y Efectos
Vitamina
Regula la transcripcién. Aumenta la
o 9-cis-y todo-trans-acido respuesta de células T. Estimula la
Vitamina A L - .
retinoico produccion de anticuerpos. Afecta al peso

del timo y del bazo.
Antioxidantes, factores citoprotectores.

Carotenos, carotenos,

Liberacion de prostaglandinas y

carotenoides carotenoides . o
leucotrienos. Activacion células T.



Vitamina D

Vitamina E

Tiamina (vit.

B1)

Rivoflavina
(vit. B2)

Piridoxina
(vit. B6)
Acido
pantoténico

Biotina

Acido félico

Vitamina B 12

Acido

ascorbico (vit.

C)

1,25-Dihidroxivitamina
D

Tocoferil hidroquinona

Pirofosfato de tiamina

FMN, FDA.

Fosfato de piridoxal

Coenzima A

Carboxibiotina

Acido tetrahidrofélico

Metilcobalamina

Acido ascérbico
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Regula la transcripcion,
inmunomodulador, estimula la fagocitosis,
inmunidad inespecifica.

Antioxidante, reduce la liberacion de
prostaglandina E2.

Estimula la produccién de anticuerpos.

Estimula la produccién de anticuerpos.

Estimula la produccion de anticuerpos.
Proliferacion de células inmunitarias.

Estimula la produccién de anticuerpos.

Estimula la produccién de anticuerpos.

Interviene en la produccion de
anticuerpos y acidos nucleicos.

Interviene en la produccion de
anticuerpos y acidos nucleicos.

Estimula la produccién de anticuerpos y

la fagocitosis. Disminuye la
inmunosupresion debida al estrés.

Estos son los nutrientes que desde el punto de vista practico se utilizan con

mayor frecuencia por razones inmunitarias.

2.23 Fuentes de Vitamina B12

Esta vitamina contiene el 4,5 % de Cobalto, las formas naturales son adenosin-

cobalamina y metil-cobalamina, estos se encuentran en plantas y tejido animal

(Bauer et al., 2009). La vitamina Bi2 no se encuentra en los tejidos de las plantas.

Los microbios son la Unica fuente natural de vitamina Bi2. Microbios ruminales

pueden producir toda la vitamina Bi2 requerida por la vaca proporcionado la

cantidad adecuada de cobalto disponible en la dieta (NRC, 2001).
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Los rumiantes parecen ser mas sensibles a la deficiencia de la vitamina B2
que los no rumiantes, en gran parte debido a que son tan dependientes de la
gluconeogénesis para satisfacer las necesidades de los tejidos para la glucosa.
Una averia en el metabolismo de propionato en el punto donde metilmalonil-CoA
se convierte en succinyl CoA puede ser un defecto primario resultante de una
deficiencia de vitamina B12 (NRC, 2001). Sobre la base del trabajo de Lassiter et
al., en 1953, el NRC (2001) sugiri6 que el requisito de la vitamina Bi2 para el
ganado lechero fue entre 0,34 y 0,68 ug/kg de peso vivo.

2.24 Metabolismo de Vitamina B2

La Bi2 actia en el sitio catalitico de enzimas que catalizan mutaciones
intramoleculares y en reacciones de transferencias de carbono simple. Sirve
como cofactor de enzimas importantes como: la metilmalonil CoA mutasa y la 5
metil-tetrahidrofolato-homocisteina metil transferasa. La primera, cataliza el
reordenamiento molecular del metilmalonil CoA a Succinil CoA, en donde la 5
‘adenosilcobalamina funciona como coenzima de la mutasa permitiendo la
transformacién del metilmalonil CoA (proveniente del propionato formado como
producto de la fermentacion ruminal) en succinil CoA. Esta es una reaccion critica
para la homeostasis de la glucosa en rumiantes, porque ese acido graso volatil
sera usado como precursor gluconeogénico. La siguiente enzima desmetila el 5
metil -tetrahidrofolato, en una reaccion acoplada, regenerando metionina vy
tetrahidrofolato, dos compuestos, esenciales para la sintesis de S-
adenosilmetionina y acidos nucleicos (el tetrahidrofolato es un precursor de la
sintesis de purinas y pirimidinas). La metilcobalamina es la forma activa de la

vitamina Bi12 que actla como coenzima en ese proceso (Viglierchio, 2000).
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La vitamina Bi2 se absorbe en el intestino mediante 2 mecanismos (Combs,
2008).

Transporte activo: La absorcion de la vitamina Bi2 por el enterocito implica la
captacion celular de la vitamina disociada, con el lanzamiento de la no unida IF a
la luz intestinal; No esta claro si esta absorcion implica pinocitosis o el movimiento
del complejo del receptor a través de la membrana plasmatica. Al entrar en el
enterocito, la vitamina se une a una proteina intracelular que es
inmunologicamente similar a IF, y finalmente transferida a la circulacién portal
unida a una proteina portadora especifica, transcobalamina Il (TCII).

Difusion simple: la difusion de la vitamina se produce con baja eficiencia (~
1%) en todo el intestino delgado y se vuelve significativa s6lo a dosis mas altas.
2.25 Carencia de Vitamina B2

La deficiencia de vitamina B12 ha sido demostrada en los terneros cuando son
alimentados con dietas carentes de proteinas de origen animal demostrando que
la vitamina Bi2 es un nutriente requerido en el ganado lechero. Deficiencia de
vitamina Bi2 es el principio de la manifestacion de la deficiencia de cobalto
(Lassiter et al., 1953; NRC, 2001). Es muy dificil diferenciar deficiencia de cobalto
0 vit B12. Los signos no son muy especificos pero incluyen: pérdida del apetito,
disminucién del crecimiento y condicion pobre. En deficiencias severas puede
verse debilidad muscular y desmielinizacion de nervios periféricos. En rumiantes
jovenes, la deficiencia puede ocurrir cuando la flora ruminal no alcanza la
poblacién suficiente, como por ejemplo en situaciones de stress (Bauer et al.,

2009).
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En el suero de ovinos la vitamina B2, Se encuentra en un valor cercano a 400
ng/It mientras que en bovinos puede llegar a 1000 ng/lt. En ambas especies, la
suplementacién de cobalto puede incrementar apreciablemente el nivel de Bi2 en
el suero (Viglierchio, 2000). La toxicidad del cobalto ocasiona una reduccion el
consumo de alimento, la pérdida de peso corporal, hipercromemia, y, finalmente,
anemia por signos similares a los observados en la deficiencia de cobalto (NRC,
1980; Keener et al., 1949). Aunque la toxicidad de estos informes se produjo
cuando habia alrededor de 30 mg de cobalto/kg de MS en la dieta, la
concentracion maxima tolerable de cobalto en la racidén previamente se ha fijado

en 10 mg/kg de MS (NRC, 1980).

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién
El estudio se realizo en la region lagunera, del 03 de diciembre del 2014 al 30
de enero del 2015, en un establo del municipio de Torreén, en el Estado de
Coahuila de Zaragoza; éste se encuentra localizado en la region semi-desértica
del norte de México a una altura entre 1000 y 2500 msnm, entre los paralelos 25°

42’y 24° 48 N y los meridianos 103° 31’ y 102° 58’ O (INEGI, 2009).



32

Se utilizé el calostro de primer ordefio de vacas Holstein Friesian dentro de las
primeras 24 h después del parto. Se determiné la densidad utilizando un
calostrometro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®). El calostro con densidad
75 mg mlt de Ig se colocé en biberones (2 L por biberén), el calostro se refrigerd
a 2°C hasta el suministro a las becerras.

3.2 Animales en estudio

Se seleccionaron dos grupos de 48 becerras cada uno de manera aleatoria,
se separaron de la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de
madera previamente lavadas y desinfectadas. El primer grupo se le administré 2
L de calostro se les administré de la siguiente manera: T1=0 ml, T2=1 ml, T3=2
mly T4=3 ml de selenio y vitamina B12 respectivamente. Al segundo grupo se le
proporcionaran 3 L de calostro y los tratamientos se conformaron de la siguiente
manera: T1=0 ml, T2=1 ml, T3=2 ml y T4=3 ml. La aplicacion del producto con
selenio y vitamina Bi2 se realizara dentro de los primeros 10 min posteriores al
nacimiento por via subcutanea.

3.3 Variable evaluada

Se obtuvo una muestra de sangre de la vena yugular (5 ml en tubos Vacutainer
®), de cada animal entre las 24 y 48 h de vida, y ésta se dej6 coagular a
temperatura ambiente hasta la separacidbn del suero. La lectura en un
refractometro (Vet 360, Reichert Inc. ®) de suero sanguineo para medir la
cantidad de proteina (g dI* de proteina sérica) se emple6 como variable de la

transferencia de inmunidad pasiva del calostro hacia las becerras.
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3.4 Andlisis estadistico

El andlisis estadistico de la concentracion de proteina sérica se realizo
mediante el analisis de varianza y para la comparacion de medias se utilizo la
prueba de Tukey. Los analisis se ejecutaron utilizando el paquete estadistico de
Olivares-Saenz (2012). Se empleo el valor de P < 0.05 para considerar diferencia

estadistica.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos para la transferencia pasiva de inmunidad (Cuadro
9) nos indican diferencia estadistica P < 0.04 a favor del tratamiento 2, el
resultado de los tratamientos restantes se observa por arriba del promedio en la
transferencia exitosa de inmunidad, con un incremento mayor en los T3y T4. Se

considera >5.5 g dI'!, una transferencia exitosa de inmunidad pasiva; 5.0 a 5.4 g
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dlIl, una transferencia medianamente exitosa y <5.0 g dI!, una transferencia
incompleta de inmunidad pasiva (Quigley, 2001).

Cuadro 9. Promedios de la transferencia de inmunidad pasiva (g dL!) de acuerdo
a los litros de calostro suministrado en la primera toma.

mL de selenio 2L 3L
0 7.5 7.2
1 8.0 8.0
2 8.0 7.8
3 7.8 1.7

La medicion de la proteina sérica en suero mediante el refractbmetro como
estimacion de la concentracidon de inmunoglobulina en suero es una prueba
sencilla para evaluar la transferencia de inmunidad pasiva. McGuirk y Collins
(2004), sugieren que una meta seria = 80% de las becerras sometidas a la prueba
con él refractbmetro alcancen o superen el punto de referencia (5.5 g dI!) de
proteina sérica.

Los resultados que se observan en el presente estudio (Figuras 4, 5, y 6) nos

muestran que todas las crias obtuvieron una transferencia exitosa de inmunidad.
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No de crias
e e~ = ]
O N M OO 00O O

O N & OO

6.8-7.4 7.4-8.0 8.0-8.8
Proteina sérica en suero sanguineo (g dL-!) en becerras Holstein

Figura 4. Proteina sérica en becerras alimentadas con dos litros de calostro en
la primera toma.

No de crias

6.2-7.0 7.0-8.0 8.0-9.0 9.0-10
Proteina sérica en suero sanguineo (g dL1) en becerras Holstein

Figura 5. Proteina sérica en becerras alimentadas con tres litros de calostro en
la primera toma.
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No de crias

6.2-7.0 7.0-8.0 8.0-9.0 9.0-10
Proteina sérica en suero sanguineo (g dL!) en becerras Holstein

Figura 6. Proteina sérica en becerras Holstein alimentadas con dos y tres litros
de calostro en la primera toma.

Estos resultados se pueden asociar al consumo de las dos primeras tomas de
calostro, éstas se suministraron durante las primeras 8 horas de vida de las
becerras, obteniendo asi una mayor eficiencia de absorcion de Ig. Johnson et al.
(2007), observaron 6.3 g dI'* en becerras de 48 horas de vida después de haber
suministrado 3.8 litros de calostro pasteurizado, las mismas fueron alimentadas
dentro de la primera y segunda hora de vida. El principal factor que afecta la
eficiencia de absorcion de Ig es la edad de la becerra al momento de la
alimentacion. La eficiencia de transferencia de Ig a través del epitelio intestinal
es Optima en las primeras cuatro horas después del parto, pero después de seis
horas se produce un descenso progresivo de la eficiencia de absorcion de Ig con
el tiempo (Besser et al., 1985).

La absorcién de una cantidad adecuada de Ilg, a partir del calostro, es esencial

para que las becerras puedan obtener inmunidad pasiva. Para que se obtenga
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una absorcion adecuada de Ig, se requiere que la becerra sea capaz de absorber
Ig del calostro lo cual dependera del periodo de tiempo que transcurre entre el
nacimiento y el suministro de este producto y que la becerra consuma una
cantidad suficiente de Ig, lo cual esta determinado por la concentracion de Ig en
el calostro y la cantidad consumida (Jaster, 2005).

Un estudio realizado por Hall et al. (2014) adicionaron 3 mg de Se/L en forma
de selenito de sodio en el calostro, éste demostré6 que mejora la eficiencia de
absorcion de inmunoglobulinas (62% a las 48 h) en becerras recién nacidas
selenio-deficientes en comparacion con el grupo control que no recibieron adicién
de selenito de sodio, es una forma facil de implementar y beneficiosa en la
promocién de la absorcion intestinal de IgG. Coincide con los resultados
obtenidos en el presente estudio con la aplicacion de Selenito de sodio y Vit. B12
por via subcutanea que mostro ser una forma eficiente para aumentar la
transferencia de inmunidad pasiva y facil de implementar. Estos resultados
también se asocian con los obtenidos por Teixeira et al. (2014) en donde
evaluaron el efecto de dos inyecciones subcutaneas de una preparacion
multimineral (60 mg de zinc, 10 mg de manganeso, 5 mg de selenio y 15 mg de
cobre) sobre la inmunidad, la salud y el crecimiento de los becerros durante el
periodo predestete y observaron que la suplementacion con minerales
inyectables en la vida postnatal temprana es beneficiosa para la inmunidad del
becerro y el estado de estrés oxidativo. Los terneros suplementados con
minerales traza habian mejorado la funcion de neutréfilos, el aumento de la
capacidad para realizar la fagocitosis, y la mejora de la actividad de la glutation

peroxidasa. Se sabe que la absorcion de IgG del calostro esta mediada por
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pinocitosis intestinal, que continua por solo 24 h después del nacimiento. La
adicion de selenio para el calostro no tendria efecto nutricional sino mas bien
farmacoldgico, Kamada et al. (2007) también evaluaron la adicién de selenio al
calostro y demostraron que este aumenta la cantidad de IgG y la concentracion
de selenio en plasma sanguineo en los terneros recién nacidos, se les
proporciono la misma cantidad de calostro con o sin adicién de selenio 1,0 ppm,
y observaron el aumento significativo de IgG en plasma sanguineo (20%) de los
becerros a las 24h después del nacimiento, el efecto fue mayor con la adicién de
3,0 ppm (10 veces el nivel maximo permitido por la FDA) en la primera
alimentacion (42%).

Los resultados obtenidos en este estudio de la alimentacién con calostro y la
aplicacion subcutanea de selenio y vitamina Bi2 dentro de las primeras horas de
vida de los animales indican que es una manera eficiente, facil y de bajo costo
para aumentar la transferencia de Ig del calostro a las becerras recién nacidas,
lo que se reflejara en la disminucion de la morbilidad, mortalidad y en su

desarrollo posterior.
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5.  CONCLUSION
Bajo las condiciones en las cuales se desarrollé el experimento la aplicacion de
selenio y vitamina Bi2 aumenta la transferencia pasiva de inmunidad en las
becerras recién nacidas. Las concentraciones de selenio y vitamina Bi2 no

tuvieron efectos negativos en las becerras.
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