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Figura 1.Ternera mamando de su madre

Instinto materno en la gestacion: transferencia
de microminerales madre-cria en vacuno lechero

En este estudio, novedoso por el uso de muestras pareadas de sangre de vacas y terneras, se evalda la
dindmica de los microminerales entre madre y cria. Se identificaron correlaciones significativas y deficiencias
especificas, subrayando la importancia del estatus mineral materno para la salud y desarrollo del ternero.
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INTRODUCCION

0s microminerales, aunque se
Lnecesitan en cantidades muy

reducidas, desempeflan un pa-
pel crucial en la salud y la produc-
tividad del ganado vacuno de leche.
Elementos como el cobalto (Co), el
cobre (Cu), el hierro (Fe), el manga-
neso (Mn), el molibdeno (Mo), el se-
lenio (Se) y el zinc (Zn) participan en
funciones esenciales del organismo,
entre ellas la defensa antioxidante o
la respuesta inmunitaria (1).
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La importancia de estos mine-
rales se refleja en su transferencia
de la madre al ternero, un proceso
que comienza durante la gestacion
a través de la placenta y que con-
tinda tras el parto mediante el ca-
lostro (2). Durante la gestacion, el
feto depende completamente de los
nutrientes maternos y su estado nu-
tricional refleja de forma directa el
de la madre (2). Los microminerales
se concentran principalmente en el
higado fetal y su regulacion favorece

la proteccion frente a déficits o toxi-
cidad materna. Tras el nacimiento, el
calostro constituye la primera y mas
importante fuente de microminerales
y nutrientes, asi como de inmunidad
pasiva, cubriendo necesidades esen-
ciales y ayudando al ternero a en-
frentar limitaciones fisiologicas como
hipoglucemia, hipoxia o un sistema
inmunol6gico inmaduro.

En este contexto, nuestro trabajo
constituye un aporte novedoso, ya
que por primera vez se evalud la
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» EL OBJETIVO DE ESTE
TRABAJO FUE EVALUAR LOS
NIVELES DE MICROMINERALES
(CO, CR, CU, FE, MN, MO, SEY
ZN) EN MUESTRAS PAREADAS
DE SANGRE (SUERO) DE
VACAS DE LECHE Y DE SUS
TERNERAS TRAS LA INGESTION
DEL CALOSTRO

transferencia de microminerales me-
diante muestras pareadas de sangre
de vaca y ternera en sistemas inten-
sivos de produccién lechera. Estas
mediciones permiten caracterizar
con mayor precision la dindmica de
la transferencia madre-cria, identifi-
car posibles deficiencias y generar
informacién 1til para optimizar tan-
to el manejo nutricional como la sa-
lud del ternero.
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Figura 2. Toma de muestra de sangre de la vena Figura 3. Toma de muestra de sangre de la vena
coccigea en las vacas yugular en las terneras

De esta manera, el objetivo de este
trabajo fue evaluar los niveles de mi-
crominerales (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo,
Se y Zn) en muestras pareadas de san-
gre (suero) de vacas de leche y de sus
terneras tras la ingestion del calostro.

MATERIAL Y METODOS

Para llevar a cabo el estudio se to-
maron muestras de sangre de 52
vacas multiparas holstein y de sus

terneras inmediatamente después de
la primera ingesta de calostro. To-
dos los animales seguian un manejo
convencional y una dieta estandar
con raciéon a medida suplementada
con un corrector vitaminico-mine-
ral para cumplir los requerimientos
productivos (3).

Las muestras de suero se proce-
saron en el laboratorio mediante
digestion dcida y se analizaron »
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con espectroscopia de emisién con
plasma acoplado (ICP-MS), lo que
permiti6 medir niveles de micro-
minerales con alta precisién. Las
muestras se analizaron por tripli-
cado y se incluyeron controles de
calidad para asegurar la fiabilidad
de los resultados. Los andlisis se
llevaron a cabo en el Servicio de
Asesoramiento y Andlisis Mineral
de la Universidad de Santiago de
Compostela, Facultad de Veterinaria,
Campus Terra (Lugo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los niveles séricos de Co, Cu, Fe y Se
fueron significativamente mayores en
las vacas que en sus terneras, mien-
tras que el Zn result6 superior en las
crias; Cr, Mn y Mo no mostraron di-
ferencias. Estos resultados coinciden
con trabajos previos en vacuno de
carne, donde las terneras también
presentaron mayores niveles de Zn en
suero, pero menores concentraciones
del resto de los microminerales res-
pecto a sus madres (5) (figuras 4 y 5).

En las terneras, los niveles me-
dios de microminerales en suero
estaban dentro de los rangos de re-
ferencia (4). Sin embargo, las vacas
presentaban niveles medios de Se
(53,8 pg/L) por debajo del rango de
normalidad (65-140 pg/L) (figuras
4 y 5); de hecho, el Se fue el oligoe-
lemento mas deficitario en vacas
adultas, con un 73,1% de animales
con niveles por debajo del rango de
referencia; le sigue el Zn, con un
44,2 %; el Cu, con un 36,5 %; y el
Co, con un 13,5 %. Por su parte, en
las terneras la deficiencia fue sig-
nificativamente menor; el micromi-
neral mds deficitario fue el Co, el
cual afect6 al 26,9 % de los animales.
También se observaron niveles ba-
josde Cu (11,5 %), Mn (11,5 %) y Zn
(11,5 %), mientras que solo un 5,5 %
presenté deficiencia de Se.

Los microminerales transferidos
tanto por via transplacentaria como
por calostro se acumulan en el higa-
do fetal, que actiia como reservorio.
Esta descrito que los niveles de Cu,
Fe, Se y Zn en higado son mayores
en los fetos que en las vacas, mien-
tras que los ratios de Co, Mn y Mo
son menores. De hecho, las terneras
de nuestro estudio presentaban por-
centajes de deficiencia muy bajos en
relacién con sus madres de esos mi-
crominerales que se acumulan en el
higado (Cu, Fe, Se y Zn).
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Figura 4. Gréficos de barras donde se muestran las concentraciones de Co, Cr, Cuy Fe en
suero de vacas y terneras (expresados como medias aritméticas y error estandar de la media)
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*Indica significacién estadistica P<0,001. La linea roja sefiala el limite inferior de normalidad seguin Herdt & Hoff (2011)

Figura 5. Gréficos de barras donde se muestran las concentraciones de Mn, Mo, Sey Zn en
suero de vacas y terneras (expresados como medias aritméticas y error estindar de la media)
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*Indica significacion estadistica P<0,001. La linea roja sefiala el limite inferior de normalidad segtin Herdt & Hoff (2011)

Por otro lado, las terneras refle-
jan mayor porcentaje de deficiencia
en sangre de los microminerales
que acumulan en menores cantida-
des en el higado (Co, Mn), los cua-
les fueron los elementos mas defi-
citarios en ellas. Cabe destacar el
caso del Se, en el que, pese a que

mas del 70 % de las madres pre-
sent6 deficiencia, solo un 6 % de las
terneras queddé por debajo de los
valores adecuados.

El estatus de microminerales del
rebafio es altamente dependiente de
la ingesta alimentaria (6) y, por tan-
to, las deficiencias que observamos



en las vacas pueden estar asociadas
a que no se cubrieron los requeri-
mientos de estos microminerales en
el periodo de secado (3). De hecho,
el secado es la etapa donde se pro-
ducen mds errores en la suplemen-
tacion micromineral, lo que favorece
los problemas productivos y meta-
bélicos del periodo de transicion. Un
estudio reciente llevado a cabo por
nuestro grupo de investigacion pone
de manifiesto una alta prevalencia
de deficiencia en Espana, incluso en
rebafios lecheros en convencional (7).
Una deficiencia moderada en micro-
minerales con un papel importante
en la funcién inmune y en la defensa
antioxidante, como Cu, Mn, Se y Zn
compromete el sistema inmunolégico,
lo que aumenta el riesgo para la sa-
lud, tanto de la madre como del ter-
nero, provocando importantes pérdi-
das econémicas para el sector (1).

En este estudio también observa-
mos una correlacion significativa en
los niveles de Se en sangre en las
vacas y sus terneras (figura 6). Esta
bien establecido que el Se es uno de
los microminerales con mayor ca-
pacidad para atravesar eficazmente
la barrera placentaria, alcanzando
concentraciones hepdticas fetales al
menos dos veces superiores a las
maternas y correlaciondndose posi-
tivamente con estas. Incluso se ha
descrito que las terneras hembras
presentan mas Se sérico al naci-
miento (antes de ingerir calostro)
que los machos, lo que sugiere una
posible influencia del sexo o del peso
en su transferencia (8). Ademads, el
calostro constituye otra fuente im-
portante de Se, de ahi que haya una
buena correlacion de los niveles de
este mineral en la sangre de la madre
y del feto (9). La suplementacion de
las vacas mejora el estatus de Se en
calostro, asi como sangre e higado
de las crias, y se ha observado que
mayores concentraciones de este mi-
neral en el calostro se asocian con
mejor calidad, reflejada en niveles
mas altos de inmunoglobulina G (8).

Por otro lado, las concentracio-
nes de Cr (r=0,472; P <0,001), Cu
(r=0,318; P <0,022), Mn (r=0,486; P
<0,001) y Mo (r=0,302; P <0,030) en
el suero de la madre también se co-
rrelacionaron positivamente con los
niveles en suero en las terneras. Sin
embargo, los niveles de Co, Fe y Zn
en suero de la madre y las terneras
no estaban correlacionados.
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Figura 6. Grafico que muestra las correlaciones de Pearson entre los niveles de
selenio (Se) en sueros pareados de vacas y terneras
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» ES FUNDAMENTAL SEGUIR PROFUNDIZANDO EN EL ESTUDIO
DE LA TRANSFERENCIA A TRAVES DEL CALOSTRO CON EL FIN
DE OPTIMIZAR LA SALUD Y EL DESARROLLO DE LOS TERNEROS
DESDE SUS PRIMERAS ETAPAS DE VIDA

CONCLUSIONES

e A excepcion del Zn, los niveles de
microminerales en sangre tienden
a ser mds altos en las vacas que en
las terneras; sin embargo, el por-
centaje de deficiencia de micromi-
nerales es superior en las vacas.

e El Se fue el elemento mas deficien-
te en las madres y el que presentd
menor deficiencia en las terneras;
por el contrario, el Co y el Mn fue-
ron mas deficientes en las terneras
que en sus madres.

e Los niveles de Cr, Cu, Mn, Mo y Se
en sangre de la vaca se correlacio-
nan positivamente con la ternera.
De este modo, puede concluirse
que la madre prioriza la reserva
mineral del feto, lo que asegura un
estatus micromineral correcto al
recién nacido, incluso a costa de
sus propias reservas.

e Por ello, es fundamental seguir
profundizando en el estudio de la
transferencia a través del calostro
con el fin de optimizar la salud y
el desarrollo de los terneros desde
sus primeras etapas de vida. ®
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