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RESUMEN
Contextualización: la diarrea neonatal es una 
patología común en terneros, causa alta mortali-
dad y disminución de la productividad ganadera.

Vacío de investigación: una propuesta para 
su control es inmunizar las madres contra en-
teropatógenos, sobre lo cual no se ha realiza-
do suficiente investigación en Colombia.

Propósito del estudio: el objetivo del pre-
sente trabajo fue determinar indicadores de 
inmunidad pasiva en neonatos bovinos, na-
cidos de vacas vacunadas con una bacterina 
comercial contra neumoenteritis en el último 
tercio de la gestación.

Metodología: veintiún vacas gestantes mes-
tizas fueron distribuidas en tres grupos: T1, 
control; T2, aplicación de una dosis del biológi-
co 30 días preparto y T3 aplicación de dos do-
sis a los 30 y 15 preparto; y un cuarto grupo, 

T4, para evaluar inmunidad activa, fue confor-
mado por neonatos vacunados a las 24 horas 
de vida. El período experimental para las va-
cas comprendió entre 30 días preparto hasta 
el parto; para los terneros entre 24 y 72 horas 
posteriores al nacimiento. En las crías, se ana-
lizaron indicadores del metabolismo proteico e 
inmunoglobulinas (Ig).

Resultados y conclusiones: en las vacas, 
se analizó la calidad del calostro, cinco indi-
cadores del metabolismo proteico y el cortisol 
como modulador inmune. Estos no presenta-
ron diferencias estadísticas significativas en-
tre tratamientos, excepto AST en el T3. En los 
neonatos la IgA e IgG no presentaron diferen-
cias significativas ni para tratamientos ni para 
tiempo. Tanto la IgM como la albúmina presen-
taron significancia entre tratamientos, mien-
tras que globulinas y proteínas totales lo hicie-
ron solo para el efecto tiempo. No se evidenció 
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efecto de la bacterina, ni se encontró falla en 
la transferencia de inmunidad pasiva. 

Palabras clave: calostro; inmunoglobulinas; 
neumoenteritis; terneros; vacunación

ABSTRACT
Contextualization: Neonatal diarrhea is a 
common pathology in calves, causing high 
mortality and decreased livestock productivity.

Knowledge gap: A proposed option for their 
control is the immunization of dams against 
enteropathogens, which has not had enough 
research in Colombia.

Purpose: The objective of this work was to 
determine indicators of passive immunity in 
bovine neonates, born of cows vaccinated with 
commercial bacterin against pneumoenteritis 
applied in the last third of gestation. 

Methodology: Twenty-one crossbred preg-
nant cows were distributed in three groups: T1, 
control; T2, application of a dose of the biolo-
gical 30 days prepartum, and T3 application 

of two doses at 30 and 15 days prepartum; 
and a fourth group, T4, for active immunity 
determination, of neonates vaccinated with 
bacterin at 24 hours of life. The experimental 
period for cows ranging from 30 days ante-
partum until calving, calves between 24 and 
72 hours after birth. 

Results and conclusions: In the calves, in-
dicators of protein metabolism and immunog-
lobulins (Ig) were analyzed. Colostrum quality, 
five indicators of protein metabolism and cor-
tisol as an immune modulator were analyzed 
in cows, they did not present significant statis-
tical differences between treatments, with the 
exception of T3 in AST. In neonates IgA and 
IgG had no significant differences between 
treatments or for time. IgM and albumin had 
significant differences for treatments or time, 
while globulins and total proteins only for time. 
No effect of bacterin applications was eviden-
ced and no failure was found in the transfer of 
passive immunity.

Keywords: calves; colostrum; immunoglobu-
lins; vaccination

Diagrama de los procesos 
realizados en madres y 
neonatos; la aplicación 
del proceso experimental 
y las determinaciones 
analíticas realizadas. No 
se encontró diferencia 
estadística en los 
tratamientos efectuados. 
Los resultados indican 
que el calostraje 
es adecuado y los 
indicadores metabólicos 
y de inmunidad se 
encuentran en los 
marcos de referencia.
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1. INTRODUCCIÓN
Una de las principales causas de pérdidas 
económicas en bovinos es la alta mortali-
dad neonatal, ocasionada principalmente 
por diarreas de diverso origen y potenciadas 
por fallas en la transferencia de inmunidad 
pasiva (FTIP), lo que origina problemas de 
rentabilidad, salud pública y de bienestar 
animal porque ocasionan mayores niveles de 
morbilidad y mortalidad, largos períodos de 
cría y mayor uso de antimicrobianos en esta 
fase de vida (Al-Alo et al., 2018). Se indica 
que la diarrea neonatal es la patología más 
común que se presenta en los terneros de 
menos de 15 días de edad y causa una im-
portante de disminución de la productividad 
en la industria ganadera. Los terneros na-
cen sin anticuerpos para su protección, por 
lo cual dependen de la trasferencia materna 
de las inmunoglobulinas (Ig) presentes en el 
calostro, proceso conocido como transferen-
cia de inmunidad pasiva (TIP) (Godden et al., 
2019). Sin embargo, los factores maternos 
asociados con la calidad de la síntesis de Ig 
inciden en la calidad de estas, siendo nece-
sario conocer a través de indicadores meta-
bólicos algunas posibles causas que afecten 
al calostro (Sordillo et al., 2009; Mulder et 
al., 2018). 

En Colombia, las altas tasas de morbimor-
talidad asociadas a diarrea neonatal os-
cilan entre un 26,1% y 48% en la fase de 
cría (Pardo & Oliver, 2012). En un estudio de 
caso se informa una morbilidad del 94,9% 
originada en al menos cinco diferentes agen-
tes etiológicos (Cadavid et al., 2014), lo cual 
indica su importancia para el país. Por otra 
parte, se menciona que la diarrea neonatal 
es ocasionada por una infección combina-
da de diferentes enteropatógenos Sherwin 
y Down (2018), o por un solo agente, entre 
los cuales están la Escherichia coli entero-
toxigénica cepa F5 (K99) y F41 y la E. Coli 

Veteroxigénica (O157:H7) y otros tales como 
Cryptosporidium parvum, Cryptosporidium 
muris, Campylobacter jejuni, Campylobac-
ter fecalis, Giardia spp., Salmonella enterica, 
Serovar Dublin y serovar Typhimurium, que 
infectan las células epiteliales del intestino 
ocasionando diarrea. Esto, a su vez, dismi-
nuye la absorción de nutrientes esenciales, 
lleva a pérdida de peso, deshidratación y 
muerte (Athanasiou et al., 2019; Tóthová et 
al., 2017; Cadavid et al., 2014). 

La inmunidad pasiva se logra de distintas 
maneras: principalmente, mediante el uso 
de vacunas que buscan generar memoria 
inmune para que el sistema inmunitario del 
animal vacunado, ante un nuevo desafío con 
el agente o agentes contenidos en la vacu-
na desarrolle una respuesta inmunológica 
rápida, específica y de un nivel y duración 
adecuado que lo proteja adecuadamente 
(Gamietea, 2019); cuando un neonato bovino 
consume calostro de calidad y en cantidad, 
de tal manera que se transfieran inmunoglo-
bulinas que le protegen contra los patógenos 
(Abdullahoğlu et al., 2019); y la otra posibi-
lidad es que sufra la infección en sí. Igual-
mente, se conoce que la respuesta inmune 
mediada por células en animales alimenta-
dos con calostro materno que contenía leu-
cocitos, fue significativamente mayor cuan-
do las madres habían sido vacunadas con un 
antígeno específico, que cuando no lo habían 
sido (Godden et al., 2019).

Para asegurar la óptima calidad del calostro 
(>10 mg/mL de IgG) producido por las va-
cas (Lago et al., 2018), además de la con-
dición nutricional y el estado sanitario de 
estas, se recomienda la vacunación durante 
la gestación; se considera que la inmuniza-
ción aumenta la producción y el paso de an-
ticuerpos maternos al calostro (Abdullahoğlu 
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et al., 2019). Asimismo, se ha demostrado 
que la protección inmune que producen las 
vacas mediante la aplicación de bacterinas 
que contienen cepas atenuadas de E. Coli se 
transmite eficientemente a los terneros me-
diante el consumo de calostro en las prime-
ras horas de vida (Godden et al., 2019). Por 
esto se ha propuesto que al secado las vacas 
sean vacunadas con un biológico polivalente 
que genere anticuerpos maternos que serán 
transmitidos mediante el calostro a la cría 
(Sherwin & Down, 2018). 

El objetivo principal de este estudio fue cono-
cer el comportamiento de los indicadores de 
inmunidad pasiva o activa en terneros que to-
maron calostro en las primeras horas de vida, 
nacidos de madres inoculadas con una bacte-
rina comercial múltiple contra neumoenteritis 
y en neonatos vacunados pero nacidos de ma-
dres que no recibieron la vacuna, en estas se 
analizaron los metabolitos séricos asociados 
con su respuesta.

2. MATERIALES Y MÉTODOS
Localización: la investigación se realizó en 
un sistema comercial de producción lechera 
de tipo semiintensivo, ubicado en trópico bajo 
(3°49’N, 76°23’W), ubicado en una formación 
ecológica de Bosque Seco Tropical (BS-T), con 
altitud de 950 msnm, temperatura promedio 
de 26 ºC, y precipitación media anual de 1000 
mm (Holdridge, 1978).

Unidades experimentales y tratamien-
tos: el experimento fue avalado institucional-
mente por el comité de ética de investigación 
animal (CP-FCA Acta 03-2015). Se utilizaron 
21 vacas mestizas (F1, Gyr x Holstein) entre 
tercer y cuarto parto, en el octavo mes de 

gestación. Los animales se dividieron en tres 
grupos, cada uno con siete vacas y sus res-
pectivas crías al nacimiento. Se conformó un 
cuarto grupo con siete crías recién nacidas. 
Los tratamientos fueron: control (T1); trata-
miento 2 (T2), aplicación de una dosis de 2 
ml de bacterina comercial contra neumoen-
teritis 30 días antes del parto; tratamiento 3 
(T3), aplicación de bacterina comercial con-
tra neumoenteritis, 30 días antes del parto, 
y 15 días preparto; tratamiento 4 (T4), apli-
cación de una dosis a terneros a las 24 horas 
de vida. La bacterina contenía Salmonella 
dublin 25%, Salmonella typhimurium 25%, 
Escherichia coli K99 25%, Pasteurella mul-
tocida tipo II 20%, inactivante, vehículo tipo 
gel 5% y se aplicó por vía subcutánea.

Manejo animal: las vacas se encontraban en 
un sistema de pastoreo rotacional con pasto 
estrella (Cynodon plectostachyus) y suple-
mentación con ensilaje de maíz; posterior al 
parto se dejaban con la cría las primeras 24 
horas donde los terneros tomaban calostro a 
voluntad, al segundo día se separaban de sus 
madres y el suministro de calostro se reali-
zaba dos veces al día por medio de biberón a 
razón de dos litros en cada toma durante tres 
días, luego pasaban al sistema de crianza de 
balde estaca hasta el destete.

Recolección muestras de campo: 24 horas 
después del parto se recolectaron muestras 
de calostro (300 ml) y sangre en tubos al vacío 
sin anticoagulante, mediante venipunción coc-
cígea. Las muestras se centrifugaron a 2500 
rpm durante 15 minutos, se extrajo el suero y 
se almacenó a -20ºC hasta el análisis de AST, 
ALT, proteínas totales (PT), globulinas totales, 
albúmina y cortisol. 

María Inés Castrillón Rodríguez, Rómulo Campos Gaon 
Respuesta inmune en neonatos bovinos de madres vacunadas y no vacunadas con bacterina contra neumoenteritis

102

Revista de Investigación Agraria y Ambiental. Bogotá - Colombia, Vol. 12 No. 2: 99 - 113, enero - junio 2021, ISSN: 2145-6453



En los terneros, se colectó sangre por venipun-
ción yugular a las 24±6, 48 y 72 horas poste-
riores al nacimiento. Se extrajo suero por cen-
trifugación, en la que se analizaron proteínas 
totales, globulinas totales y albúmina median-
te método enzimático colorimétrico y analiza-
dor químico semiautomático de lectura óptica 
RAYTO® (Shenzhen, China), las inmuglobulinas 
G, M y A (Triple J Farms®) mediante la técnica 
de inmunodifusión radial simple y lectura óp-
tica con calibrador. Las muestras de calostro 
fueron analizadas in situ a 22ºC con un calos-
trómetro tipo lactodensímetro, calibrado para 
lectura en g/L.

Análisis estadístico: Los datos fueron alma-
cenados en Excel y procesados en el paquete 
estadístico InfoStat, versión 2017 (Di Rienzo 
et al., 2017).

El diseño estadístico se basó en un mode-
lo completamente al azar, en el cual una vez 
evaluada la normalidad y homocedasticidad de 
la variable se realizó un análisis de varianza 
de dos vías (tratamientos y tiempo –horas- de 
respuesta pos nacimiento), las variables de-
pendientes fueron los metabolitos y las Ig y, 
las variables independientes fueron los trata-
mientos (vacunaciones). Se aceptó significan-
cia estadística cuando p < 0,05. Para analizar 
las diferencias significativas se utilizó la prue-
ba de Duncan y para evaluar las similitudes 
entre los resultados de las pruebas se utilizó el 
coeficiente de correlación de Pearson. Se rea-
lizó Estadística descriptiva de metabolitos e Ig 
para los tratamientos y tiempo de muestreo. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El consumo de calostro tuvo un efecto signi-
ficativo para el tiempo de muestreo después 

del nacimiento y para la concentración de Ig 
y PT en todos los tratamientos (Figura 1a). 
Según los conceptos sobre fallas en la trans-
ferencia de inmunidad pasiva (FTIP), el ca-
lostro es un indicador indirecto de inmunidad 
pasiva (Godden et al., 2019), se considera 
que esta existe cuando la concentración de 
proteínas totales es ≤55 g/L (Lawrence et 
al., 2017) o valores de ≤ 52 g/L (Cuttance et 
al., 2017). En este trabajo para ninguno de 
los tratamientos se encontraron bajas con-
centraciones de proteínas en calostro, que 
pudieran asociarse a FTIP, lo que evidencia 
que los terneros del experimento lograron 
un buen calostraje.

La respuesta inmune pasiva se relaciona con 
la calidad de calostro, los valores en este 
estudio indican que el T2 presentó la con-
centración calostral de IgG más alta (85,71 
mg/mL) seguido por T1 (82,86 mg/mL) y T3 
(61,43 mg/mL) (Figura 1d), sin encontrarse 
diferencia estadísticamente significativa en-
tre tratamientos. 

La investigación realizada por Soriano (2014), 
indica que la aplicación de una bacterina dos 
meses antes del parto mejora la calidad del 
calostro, encontrando valores de 52 mg/mL 
de IgG calostral; sin embargo, Yepes y Prie-
to, (2011), informan 57,6 mg/mL de IgG sin 
vacunación, lo cual puede explicarse por va-
riaciones de respuesta al medio ambiente o a 
factores nutricionales.

En la Figura 1, se presentan los resultados de 
los metabolitos proteicos (1a, 1b, y 1c) y las 
inmunoglobulinas (1d, 1e y 1f), en los tres pe-
riodos posteriores al nacimiento analizados en 
los neonatos.
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Figura 1. Diagrama de la variación de los metabolitos proteicos a. proteína total, b. albúmina, c. globulina 

y de las inmunoglobulinas d. IgA, e. IgG y f. IgM, en los neonatos bovinos de cuatro grupos experimentales, 

control (T1) y respuesta posvacunal (T2, T3 y T4), a las 24, 48 y 72 horas posparto.

Fuente: Autores

Las globulinas presentaron menor valor en T3 
(20,79 g/L) a las 24±6 horas de nacimiento, 
probablemente como producto del bloqueo in-
munológico y menor transferencia de Ig al ca-
lostro (Windeyer & Gamsjäger, 2019). El valor 
más alto (47,46 g/L) se presentó en T1 a las 
72 horas, lo cual muestra que el consumo de 
calostro elevó las Ig, independiente de la va-
cunación. T4 mostró a las 24±6 horas mayor 
concentración en comparación con los demás 
tratamientos, posiblemente derivado de un 

mayor consumo de calostro en este grupo. En 
este estudio se encontraron diferencias signi-
ficativas en el tiempo para muestras colecta-
das entre 24±6 y 72 horas post nacimiento, a 
mayor tiempo en el muestreo, concentracio-
nes más elevadas. De Paula y colaboradores 
(2019) reportan valores entre 24 y 39 g/L en 
terneros durante la primera semana de vida. 
Asimismo, debe tenerse en cuenta que en-
tre más tiempo posparto pase, menor será la 
cantidad de globulinas que el ternero pueda 
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absorber, debido a la pérdida de absorción de 
inmunoglobulinas en la mucosa intestinal y, 
por tanto, su concentración tiende a estabili-
zarse como se muestra e la Figura 1c, para 48 
y 72 horas (Godden et al., 2019).  

La concentración de inmunoglobulinas IgG 
(Figura 1e), e IgA (Figura 1d) no presentaron 
diferencias significativas ni para tiempo, ni en-
tre tratamientos, mientras que IgM (Figura 1f) 
presentó diferencias significativas entre trata-
mientos (p < 0,002), hallazgo importante ya 
que esta Ig brinda mayor protección en las pri-
meras horas de vida (Ježek et al., 2012; Chase 
et al., 2008).

La concentración de IgG registró el menor va-
lor en T2 (tratamiento con una dosis de vacu-
na) con 19,8 mg/mL a las 24±6h, y 38,51 mg/
mL a las 48 horas. Los rangos de referencia 
establecidos por Hampe y Wehrend (2019) es-
tán entre 6,7 y 29,0 mg/mL para terneros en 
la primer semana de vida. Los valores halla-
dos en los tratamientos son más elevados que 
otros reportados, posiblemente debido al mé-
todo analítico empleado en la determinación, 
dado que la técnica de inmunodifusión radial 
simple (RID) es más sensible y precisa que la 
técnica ELISA (Dunn et al., 2018; Gelsinger et 
al., 2015). Igualmente, se encontró a las 24±6 
horas de nacimiento valores de IgG superio-
res a 10,0 mg/mL en todos los tratamientos, 
lo cual indica ausencia de FTIP, y se corrobora 
que la IgG posee la mayor concentración entre 
las Ig en terneros (Godden et al., 2019).

Respecto a la concentración de Ig pos naci-
miento, la concentración de IgA a las 24±6 
muestra su mayor concentración para T4 con 
2,47 mg/mL, tal vez asociada al tipo de antíge-
no aplicado (Chase et al., 2008), mientras que 
a las 72 horas, todos los tratamientos presen-
taron valores bajos, siendo el menor T3 con 
0,64 mg/mL. Los valores reportados para IgA 

están entre 0,5 a 4,5 mg/mL (Kaneko et al., 
2008). Para la IgM se encontró el menor valor 
(0,58 mg/mL) en T2 a las 24±6 horas de na-
cimiento mientras que la mayor concentración 
fue 1,92 mg/mL a las 72 horas para el T3, el 
cual recibió dos dosis de vacuna. Se presentó 
diferencia estadística entre los tratamientos. 

Respecto a la concentración de Ig pos naci-
miento, la concentración de IgA a las 24±6 
muestra su mayor concentración para T4 con 
2,47 mg/mL, tal vez asociada al tipo de antíge-
no aplicado (Chase et al., 2008), mientras que 
a las 72 horas, todos los tratamientos presen-
taron valores bajos, siendo el menor T3 con 
0,64 mg/mL. Los valores reportados para IgA 
están entre 0,5 a 4,5 mg/mL (Kaneko et al., 
2008). Para la IgM se encontró el menor valor 
(0,58 mg/mL) en T2 a las 24±6 horas de na-
cimiento mientras que la mayor concentración 
fue 1,92 mg/mL a las 72 horas para el T3, el 
cual recibió dos dosis de vacuna. Se presentó 
diferencia estadística entre los tratamientos.

La diferencia en la concentración encontra-
da para IgG no se puede explicar únicamen-
te como respuesta al proceso vacunal, ya que 
pudieron variar las condiciones medioambien-
tales en las que permaneció el grupo experi-
mental (Gamietea, 2019; Ježek et al., 2012). 
Igualmente, debe considerarse la posible es-
timulación antigénica derivada de patógenos 
externos a los cuales han podido estar ex-
puestos los terneros; además, los valores en 
T2 y T4 también fueron más altos a las 72 ho-
ras de nacidos, esto no se pudo derivar única-
mente del consumo del calostro, sino también, 
en parte, por el proceso vacunal (Dudek et al., 
2017; Uetake et al., 2014).

En los terneros de los cuatro grupos expe-
rimentales se encontraron correlaciones 
significativas (p<0,0001) entre globulinas e 
IgG (0,76), con IgA (0,66) y con IgM (0,47) 
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y, entre globulinas y proteínas totales (0,95) 
este comportamiento de alta relación de-
muestra lo planteado como evaluación direc-
ta e indirecta de inmunidad pasiva, cuando 
se analizan Ig o PT sérica o con las proteínas 
totales del calostro (Cuttance et al., 2017; 
Ježek et al., 2012).

La concentración de proteínas séricas e in-
munoglobulinas en los bovinos es baja al 
nacimiento debido a su sistema placentario 
y aumenta en el tiempo con el consumo de 
calostro (Tóthová et al., 2017). En el pospar-
to, la concentración de proteínas séricas en 
el neonato está relacionada con el consumo 
de calostro y la calidad del mismo, lo cual ex-
plica las altas concentraciones a las 48 y 72 
horas de nacimiento (Figura 1a), tal como se 
evidencia para el grupo control. La concen-
tración de proteína total (PT) y globulinas, en 
terneros presentó una diferencia significativa 
en el efecto tiempo pos nacimiento; para el 
efecto tratamiento solo hubo efecto significa-
tivo para la albúmina; tampoco se presentó 
interacción tiempo*tratamiento para los me-
tabolitos proteicos.

El menor valor de PT se registró en T2 a las 
24±6 horas con 58,93 g/L y el T1 presentó la 
mayor concentración a las 48 y 72 horas con 
75,8 y 76,01 g/l respectivamente. Klinkon y 
Ježek (2012) registraron valores de 45,8 g/L en 
terneros después del nacimiento, 54,5 g/L des-
pués de la ingesta de calostro y 50-70 g/L al 
mes de edad. Las mayores concentraciones de 
PT, se presentan después de consumir calostro, 
esto asociado con las inmunoglobulinas que son 
su mayor componente (Godden et al., 2019).  

La mayor concentración de albúmina (38,13 
g/L) se registró en T3 y el valor más bajo 
(23,61 g/L) en T4 a las 24±6 horas de naci-
miento (p<0,05) como se presenta en la Fi-
gura 1b; a mayor concentración de globulinas 

menor concentración de albúmina. Hampe y 
Wehrend, (2019) informan que la albúmina 
en terneros puede estar entre 19 y 33 g/L. 
En este estudio, los valores son superiores a 
los descritos y se encontró efecto significativo 
de la vacunación, posiblemente debido a las 
características de la bacterina, según lo men-
cionan Petzl et al., (2018), esta puede activar 
las moléculas co-estimuladoras (CD80, CD86 
y CD40), que a su vez inducen a la  células 
presentadoras de antígeno (APC) a producir 
interleucinas, que intervienen en la respuesta 
inflamatoria (Tóthová et al., 2017), que pro-
duce mayor permeabilidad de la membrana. 
Esto permite el paso de albúmina a través del 
mismo receptor de IgG, como también suce-
de cuando se inmuniza con antígenos bacte-
riales (Dudek et al., 2017).

Cuando el calostro tiene una mayor concen-
tración de albúmina, esta puede pasar al ter-
nero mediante el mismo receptor (FcRn) de 
IgG (Stark et al., 2015). Se ha demostrado 
que el FcRn se une a la albúmina, la cual es 
ocho veces más abundante en el calostro y, 
al unirse al receptor, lo hace en un empla-
zamiento distinto y no competitivo con el de 
IgG, lo cual explicaría la concentración de 
albúmina en los terneros del T3 (Guzmán y 
Olivera-Angel, 2020).

En las vacas, las concentraciones séricas de 
proteína total, albúmina y globulina, anali-
zadas como indicadores indirectos del me-
tabolismo proteico (Sordillo et al., 2009), no 
presentaron diferencia significativa entre tra-
tamientos. Los valores de PT registrados son 
de  67,75 y 80,83 g/L para T3 y T2, respec-
tivamente. Los valores de referencia están 
entre 67,4 y 74,6 g/L (Kaneko et al., 2008). 
En este estudio, T2 presentó un valor supe-
rior a la media de referencia, derivado de la 
mayor concentración de globulinas (Tabla 1). 
Roa-Vega y colaboradores (2017), reportan 
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concentraciones de 79,3 g/L, siendo estos va-
lores similares a los encontrados por Guerra 
et al. (2018) y a los hallados en el presente 
experimento, lo cual evidencia el buen mane-
jo nutricional en la explotación. Los valores 
informados indican una alta concentración 
sérica de proteína, asociada en parte al au-
mento de las globulinas por el proceso expe-
rimental de vacunaciones en T2 y T3.

En vacas, a mayor número de partos mayo-
res valores séricos de proteína total, debido 

principalmente a las inmunoglobulinas, ya que 
el sistema inmunológico de las vacas multípa-
ras ha estado en contacto con más patógenos, 
y por lo tanto tienen una mayor cantidad de 
anticuerpos (Bobbo et al., 2017). Las diferen-
cias entre tratamientos (Tabla 1) pueden estar 
relacionadas con la respuesta inmune a la bac-
terina; no obstante, T2 recibió una dosis y T3 
dos, mostrando este, contradictoriamente, una 
menor concentración de globulinas, probable-
mente por bloqueo materno a la respuesta exó-
gena inducida (Windeyer y Gamsjäger, 2019).

Tabla 1. Medias y análisis de varianza para las concentraciones séricas de metabolitos proteicos en vacas 

sometidas a diferentes ritmos de aplicación de una bacterina contra neumoenteritis.

Variable (g/L)
Tratamientos

f p-valor
T1 T2 T3

Proteína total 77,62a 80,83a 67,75a 3,50 0,0519

Albúmina 30,43ª 32,51ª 30,08ª 0,67 0,5241

Globulina 47,19ª 48,32ª 37,67ª 2,82 0,0860

Cuando p<0,05 existen diferencias estadísticas. 

Fuente: autores

La albúmina presentó para T2 la mayor con-
centración con 32,51 g/L (Tabla 1). Kaneko et 
al., (2008) indican valores para este metabo-
lito entre 30,3 y 35,5 g/L. Según Da Silva, et 
al. (2019), la albúmina puede variar en fun-
ción del estado fisiológico, el clima y la ali-
mentación. Al final del periodo de gestación, 
la albúmina es baja debido a que es catabo-
lizada para aportar aminoácidos necesarios 
para la producción de globulinas (Tóthová et 
al., 2017). Debido a que no se encontraron di-
ferencias entre tratamientos (Tabla 1), la apli-
cación de bacterinas contra la neumoenteritis 
en el último mes de gestación no afecta sig-
nificativamente este metabolito.

Las globulinas séricas en las madres mostra-
ron el valor más bajo en T3 con 37,67 g/L, 
mientras que en T2 se presentó el mayor con 
48,32 g/L; los valores conocidos están entre 
30 y 34,8  g/L (Kaneko et al., 2008). Los va-
lores hallados en los tratamientos con vacu-
na son superiores (Tabla 1) al valor del grupo 
control, pudiendo indicar efecto de la bacte-
rina; sin embargo, el T3 que recibió dos do-
sis de vacuna, presentó un valor más bajo 
que T2 posiblemente por inhibición asociada 
al bloqueo materno (Windeyer y Gamsjäger, 
2019). En general, Roa-Vega et al., (2017) in-
forman valores de 42,86±3,47 para globulinas 
en vacas recién paridas con suplementación 
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proteica. Estos valores son más cercanos a los 
del presente trabajo; mientras que, en con-
diciones similares a las de este experimento 
para tipo racial y únicamente durante el perío-
do de transición se encontraron valores cer-
canos a 30 g/L (Campos et al., 2012), lo que 
indica las amplias variaciones en los valores de 
globulinas, los desafíos medioambientales y el 
posible efecto de la vacuna.

Se describe que las globulinas se elevan de-
bido a enfermedades o vacunaciones recien-
tes (Tizard y Payne, 2019). Así, los valores de 
globulinas encontrados en T2 se pueden aso-
ciar con la estimulación inmunogénica gene-
rada por la bacterina, sin embargo, en T3 los 
bajos valores indicarían que el refuerzo en la 
inmunización requiere un protocolo de aplica-
ción más amplio entre dosis, para generar una 
mayor cantidad de anticuerpos transferibles al 
calostro, para no generar el mencionado blo-
queo materno (Gamietea, 2019; Windeyer y 
Gamsjäger, 2019).

De acuerdo con la práctica común de vacuna-
ción realizada por los productores y replica-
da experimentalmente en el presente traba-
jo, es posible que la frecuencia de aplicación 
de la bacterina y el intervalo de tiempo entre 
aplicaciones haya generado inhibición de la 
respuesta inmune medida (Windeyer y Gam-
sjäger, 2019). Diversos autores recomiendan 
mínimo cuatro semanas de intervalo entre la 
aplicación de dosis de bacterinas y sugieren 
empezar la primera dosis al séptimo mes de 
gestación o al inicio del periodo seco (Sears et 
al., 2017). No siempre se muestran mejores 
respuestas con refuerzos posteriores, cuando 
el intervalo entre dosis es de 15 días o menos, 
ya que se puede neutralizar la respuesta se-
cundaria (Gamietea, 2019).

En este experimento, al no encontrar diferen-
cias entre tratamientos, no podría deducirse 

que no hay diferencia entre inmunizar o no 
inmunizar con bacterinas durante el prepar-
to, dado que el tiempo entre las dosis fue de 
15 días o la aplicación única se realizó 30 días 
antes del parto esperado. Esta es una prácti-
ca rutinaria en campo, que posiblemente no 
permite una respuesta biológica integral por 
parte de la vacuna (Gamietea, 2019).

Por otra parte, debe tenerse en cuenta el ca-
rácter de inactivado del biológico que se apli-
có, razón por la cual el fabricante recomienda 
la doble dosis, al igual que para otros bioló-
gicos que incluyan patógenos muertos, vivos 
atenuados o modificados en los que, en la ma-
yoría de los casos, se emplean dos dosis, con 
un amplio intervalo de tiempo entre estas (Du-
dek et al., 2017). Se han encontrado infeccio-
nes congénitas para IBR, DVB y Leptospira en 
crías con FTIP (Lawrence et al., 2017), sin que 
las vacunas logren inmunizar completamente 
contra estos patógenos.

Las madres de los terneros del T4, no fueron 
vacunadas en ningún momento, sus crías reci-
bieron una dosis del biológico y estas no pre-
sentaron diferencias en la síntesis de calostro 
con relación a las madres de los terneros naci-
dos de madres inmunizadas.

Vacunar cuando existen anticuerpos mater-
nos circulantes se considera un problema de 
protección inmune. Esta situación se conoce 
como anticuerpos en fase materna (In face 
of maternal antibody, IFOMA, por sus siglas 
en inglés) (Chamorro et al., 2016). Esto pudo 
impedir observar diferencias entre inmunidad 
pasiva y activa, porque la vacuna muerta no 
pudo inducir una respuesta humoral dado que 
existían anticuerpos maternos; asimismo, es 
necesario tener en cuenta el bloqueo al desa-
rrollo de inmunidad en una cría con alta pro-
tección calostral, como sucede en los mamí-
feros nacidos de placentación sindesmocorial 
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(Windeyer y Gamsjäger, 2019), lo cual expli-
caría la ausencia de diferencias para el T4, 
que recibió una dosis vacunal en una edad en 
la cual no hay respuesta del sistema inmune 
(Sherwin y Down, 2018).

Se analizaron ALT y AST en las vacas para mo-
nitorear la función hepática y el cortisol como 
posible responsable de inmunosupresión en el 
periparto. Ninguno presentó diferencias signi-
ficativas para tratamientos (Tabla 2), lo cual 
indica que las madres estuvieron bajo condi-
ciones similares de salud hepática y nivel de 
estrés (Uetake et al., 2014). 

La concentración de ALT hallada en los trata-
mientos está dentro de los valores de referen-
cia (7 a 35 U/L) mencionados por Roa-vega  et 
al., (2017). La ALT sérica se incrementa por 
alteración en la membrana del hepatocito, 
haciéndolo más permeable y permitiendo la 

liberación de la  enzima al torrente sanguíneo 
(Dharmayudha et al., 2018).  

La concentración de AST presentó diferencias 
significativas entre tratamientos (Tabla 2). Los 
valores hallados son normales de acuerdo a 
lo citado por Kaneko et al., (2008). La dife-
rencia significativa encontrada en esta inves-
tigación puede explicarse mediante el alto 
valor de AST en T2 y T3, lo cual puede es-
tar asociado con la concentración de cortisol 
debido al estrés causado por el manejo de 
aplicación de la vacuna, tal como se reporta 
en investigaciones realizadas por Shawky y 
colaboradores (2016) y El-Mandrawy y Farag 
(2017), quienes también aplicaron vacunas 
y hallaron niveles altos de AST, tal vez por 
procesos inflamatorios inespecíficos postva-
cunales, lo que asociaron con altas concen-
traciones de cortisol derivadas del estrés del 
parto y la vacunación.

Tabla 2. Medias y análisis de varianza de las concentraciones séricas de ALT y AST  
enzimas indicadoras de función hepática, cortisol y Calostrometría en vacas sometidas  

a una o dos aplicaciones de una bacterina contra neumoenteritis.

VARIABLE 
Tratamientos

f p-valor
T1 T2 T3

Alanina Aminotransferasa  
-ALT (U/L)

17,82a 20,00a 21,70a 1,54 0,2415

Aspartato aminotransferasa 

AST(U/L)
103,74a 137,95b 115,25a 9,76 0,0013

Cortisol (nmol/L) 191,86a 180,38a 253,73a 0,68 0,5181

Calostrometría (mg/mL) 82,86a 85,71a 61,43a 1,17 0,334

Cuando p < 0,05 se considera que existen diferencias estadísticas.

Fuente: Autores

Las concentraciones de cortisol en este es-
tudio son similares a las mencionados por 
Shawky et al., (2016) en vacas recién pari-
das; sin embargo, en T3 fue considerable-
mente más alta, lo cual se atribuye posible-
mente al manejo derivado de las dos dosis 

de vacuna que se aplicaron, con estrecho in-
tervalo de 15 días, lo que pudo generar más 
estrés y mayor concentración de cortisol, 
como se ha evidenciado en otros trabajos 
con manipulaciones en animales durante el 
preparto (Uetake et al., 2014).
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La calostrometría para evaluar la síntesis de 
calostro en las madres vacunadas o no, se 
presenta en la Tabla 2, donde se muestran va-
lores correspondientes a calostro de excelente 
calidad en todos los tratamientos. Los están-
dares referenciados son: menor a 20 g/L, para 
mala calidad; 20 a 50 g/L, calidad moderada y 
superior a 50 g/L para excelente calidad (Lago 
et al., 2018). El grupo control, al no mostrar 
diferencias con T2, indica que en todas las ma-
dres el calostro fue sintetizado en forma opor-
tuna y brindó al neonato adecuada protección. 
Todas las vacas generaron respuesta a los 
desafíos medioambientales o a vacunaciones 
previas, aún el T3, con una concentración baja 
con relación a los grupos experimentales, pero 
superior a lo esperado en calostros de calidad, 
permitió inferir en todos los tratamientos una 
adecuada síntesis de calostro, independiente 
de la vacunación. Existen diversas circunstan-
cias asociadas a la cantidad y frecuencia en el 
suministro de calostro que pueden originar va-
riaciones en la respuesta; sin embargo, estas 
no fueron objetivo del presente trabajo.

4. CONCLUSIONES
Se encontraron diferencias estadísticas para 
IgM únicamente entre los indicadores de inmu-
nidad activa o pasiva de neonatos nacidos de 
vacas inmunizadas o no, o en los terneros inmu-
nizados a las 24 horas posteriores al nacimien-
to, siguiendo el esquema vacunal propuesto en 
este trabajo, probablemente por el bloqueo de 
inmunidad activa por parte de la cría y por el 
proceso de respuesta descrito como IFOMA. 

La concentración de proteína total (PT) y glo-
bulinas en terneros presentó diferencia signifi-
cativa para el efecto del tiempo de evaluación 
posterior al nacimiento, asociado al factor acu-
mulativo del consumo de calostro posparto.

En las vacas, la PT, la albúmina y las globuli-
nas no presentaron diferencias, por lo tanto, 

la aplicación de bacterina contra neumoen-
teritis, según el protocolo propuesto en esta 
investigación, no generó ningún efecto en 
estos metabolitos.

La concentración de cortisol no afectó la res-
puesta en ninguno de los tratamientos.
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