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VACUNAS, INMUNIDAD Y RESISTENCIA A LA INFECCION
EN EL TERNERO

Carlos Reggiardo, DVM, PhD
Arizona Veterinary Diagnostic Laboratory, 2831 North Freeway, Tucson, Arizona 85705

Las enfermedades infecciosas son una de las causas primarias de mortalidad durante los primeros meses de vida del
ternero. La taza de mortalidad, el tipo de infecciones y la edad en que suceden las mayores pérdidas pueden ser
sumamente variables de acuerdo a la ubicacién geografica e influencias ambientales, al tipo de explotacion y tamafio
del establecimiento, y principalmente de acuerdo al manejo, la nutricién y las condiciones ambientales. Pero en
general, infecciones septicémicas, diarreas y neumonias son mas comunes durante las dos primeras semanas de vida,
mientras que las infecciones respiratorias tienden a ser dominantes a partir de las dos o tres semanas de vida.

Las razones bésicas para esta susceptibilidad del ternero son la falta de defensas inmunolégicas especificas en el
neonato, totalmente dependiente de la inmunidad pasiva materna para defenderse del asalto microbiano a que es
expuesto luego del nacimiento, y la inmadurez relativa de su sistema inmunitario al nacer. El manejo inmunolégico
adecuado de la vaca y del ternero es por lo tanto fundamental en todo programa de control de enfermedades
infecciosas del ternero. Pero es igualmente importante identificar y corregir las deficiencias de manejo, ambientales y
nutricionales que contribuyen a la produccién de la enfermedad.

L. El sistema inmunolégico del ternero recién nacido.

El sistema inmundlogico del feto bovino comienza a desarrollarse en una etapa temprana del crecimiento. Los
organos linfaticos comienzan a diferenciarse alrededor de las 6 semanas de desarrollo fetal con la aparicion del timo,
a la que sigue progresivamente la aparicion del bazo, médula 6sea, ganglios linfaticos, amigdalas y finalmente las
placas de Peyer a las 25 semanas.

A medida que el sistema linfatico se desarrolla el feto va adquieriendo la capacidad de responder a la estimulacién
antigénica, y puede producir anticuerpos contra algunos virus antes del comienzo del segundo trimestre de gestacion.
El ternero nace sin concetraciones detectables de inmunoglobulinas, aunque es inmunologicamente competente en el
momento del nacimiento. Su sistema inmunitario es aun relativamente inmaduro, no alcanzando plena madurez por
varios meses. Las respuestas inmunoldgicas del neonato a los germenes ambientales son necesariamente respuestas
primarias, lentas en desarrollarse, y de menor eficacia que en el adulto. La asistencia proporcionada por la inmunidad
pasiva materna es muy importante para que el ternero sobreviva infecciones durante las primeras semanas de vida,
hasta que su sistema inmunoldgico sea capaz de respuestas especificas eficaces. En el bovino, con placentacién
sindesmocorial que no permite la transferencia de inmunoglobulinas o células a través de la placenta, el ternero
depende de la ingestion de calostro para recibir la inmunidad pasiva materna en forma de anticuerpos y leucocitos.

1L El calostro como fuente de anticuerpos.

El calostro estd compuesto de una mezcla de secreciones mamarias y proteinas sanguineas (principalmente
IgG1)transferidas a la ubre bajo control hormonal durante las dltimas semanas de gestacién. Su concentracion
proteica, y particularmente de inmunoglobulinas, es mucho mayor que en la leche, aunque la concentracién de
inmunoglobulinas se reduce dramaticamente después del parto (Foley y Otterby, 1978, citados por NAHMS 1993):

Ordefio 1 Ordefio 2 Ordeiio 3 Leche
Gravedad especifica 1.056 1.040 1.035 1.032
Sélidos (%) 23.9 17.9 14.1 12.9
Proteinas (%) 14.0 8.4 5.1 3.1
Caseina (%) 4.8 4.3 3.8 2.5
IgG (mg/ml) 50.5 25.0 15.0 0.60
Grasa (%) 6.7 54 39 3.7
Lactosa (%) 2.7 3.4 4.4 5.0
Vitamina A (ug/ml) 2.95 1.9 1.13 0.34

Una vez que el calostro es ingerido por el ternero, las inmunoglobulinas pasan inalteradas al intestino donde son, en
gran proporcidn, absorbidas en forma no selectiva por la mucosa intestinal alcanzando la circulacién sanguinea.
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El periodo de permeabilidad intestinal para las inmunoglobulinas calestrales es relativamente corto (24-36 horas) .
La absorcién méaxima sucede en las primeras 6 a 8 horas de vida, y luego disminuye rdpidamente. Las
inmunoglobulinas circulantes protegen al ternero de enfermedades septicémicas y a veces neumonia, mientras que
muchas infecciones entéricas son prevenidas por las inmunoglobulinas no absorbidas que permanecen en el intestino
y por las que son nuevamente excretadas al intestino (IgA). La proteccién pasiva es eficiente pero de corta duracién.
La IgG, principal inmunoglobulina en la circulacién, tiene una vida media de 20 dias, mientras que la IgM y la IgA
tienen vidas medias de 4 y 2 dias respectivamente. La duracion de la proteccién calostral contra infecciones
sistémicas es muy variable segutn la enfermedad. Para obtener un méximo beneficio del uso del calostro, se deben
tener en cuenta las siguientes variables:

1.

III.

Eficacia de la absorcién: La absorcién maxima de inmunoglobulinas a través de la mucosa intestinal sucede en
las primeras 8 horas de vida del ternero, por lo que el calostro debe ser ingerido lo antes posible después del
parto.

Concentracién, vélumen de calostro y método de administracion: generalmente se considera que se deben

alcanzar 1000 mg/dl de IgG1 en el suero del ternero como minimo para proteger una proteccién eficaz. El

porcentaje de terneros que alcanzan dicha concentracién sérica puede ser muy bajo. En 1993 el National Animal

Health Monitoring System (NAHMS) del Departamento de Agricultura de Estados Unidos llevé a cabo un

muestreo a nivel nacional en que se midi6 la concentracién de IgG sérica en 2177 terneras de razas lecheras de

24 a 48 horas de edad provenientes de 1811 tambos en 28 estados que representaban el 78% de las vacas en

produccidn del pais. Se encontré que mas del 40% de las terneras tenian niveles de IgG por debajo de los 1000

mg/dl , y mas del 25% niveles por debajo de 620mg/dl, el minimo detectable por el método de anélisis utilizado.

Mais de la mitad de la mortalidad en terneros hipoglobulinemicos fue atribuida a proteccién pasiva inadecuada.

Los factores que afectan los niveles de inmunoglobulinas en el ternero son:

- Concentracion del calostro: el primer ordefio tiene el maximo de inmunoglobulinas y es critico que se use
para la alimentacién del neonato. Las razas de gran produccion de leche (Holstein) tienen menor
concentracion de inmunoglobulinas y requieren mayores volimenes de calostro que en otras razas o en
ganado de carne. La variacion individual de IgG1 en calostro es grande (20 a >100 g/L), y se requiere por lo
menos 100 g de IgG1 en 2 litros de calostro para obtener niveles séricos de 1000 mg/ml.

- Volumen de calostro: es aconsejable dar el mayor volumen posible de calostro en la primera alimentacién
del ternero. Cuando sea posible, se debe dar un minimo de 3 litros de calostro, seguido por otras dosis de
calostro a las 12 horas.

- Meétodo de Administracién: el mamado natural del ternero de carne a campo es generalmente efectivo en
asegurar inmunidad pasiva satisfactoria. En razas lecheras, sin embargo, la alimentacién natural no permite
obtener suficientes inmunoglobulinas en muchos terneros (hasta un 40%). En estos animales es més
recomendable la alimentacion artificial. El uso de botellas o sonda esofagica son los métodos
recomendables, ya que la alimentacion a balde no permite la ingestién de volumenes constantes. Las botellas
son un sistema facil y muy generalizado aunque puede ser dificil administrar 2 litros o mds en la primera
alimentacion del ternero. La sonda esofagica permite volumenes mayores (3 a 4 litros) y es el método de
eleccion en terneros que rehusan volumenes grandes o en calostros de baja concentracion . Su uso es
relativamente limitado, especialmente en establecimientos chicos (solamente el 2.3% de los establecimientos
en el estudio de NAHMS la han utilizado).

- Calidad del calostro: un alto contenido bacteriano en el calostro (mastitis, preservacion inadecuada, higiene
pobre ) puede afectar el contenido globulinico del calostro, y en casos extremos producir gastroenteritis o
septicemias severas . El calostro fresco, recién ordefiado y sin aditivos quimicos da el mejor resultado. En
muchas operaciones, el almacenaje de calostro es inevitable. La simple refrigeracion (por hasta 6 o 7 dias) es
mads deseable que el congelado, los aditivos (acidificantes o formol) o la pasteurizacién. El calostro no es
simplemente una fuente de inmunoglobulinas, es también una fuente de leucocitos (varios cientos de
millones en la alimentacién inicial), vitaminas liposolubles, otras proteinas, minerales y hormonas. La
preservacion quimica o fisica resulta en la pérdida de leucocitos y tal vez también en la degradacién de otros
nutrientes. Atn en el caso de inmunoglobulinas aunque sobrevivan los aditivos cuando se determina su
concentracién por métodos seroldgicos, se desconoce si su actividad biolégica permanece intacta.

Otras funciones del calostro.

El calostro contiene grandes cantidades de leucocitos y una variedad de nutrientes que son imprescindibles para el
crecimiento, la salud general y la salud inmunoldgica del ternero. Hay por 1o menos un millén de leucocitos por ml de
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calostro , muchos de ellos linfocitos con la habilidad de llegar a la circulacién y transferir inmunidad celular en forma
pasiva. Sobreviven en el intestino por muchas horas y reducen el efecto de infecciones por E.coli y otros agentes.

Es también una fuente importante de proteinas y aminodcidos, de energia (grasas), y es practicamente la tnica fuente
de vitaminas liposolubles ya que estas no atraviesan la placenta . Es una fuente significativa de minerales trazas, tales
como el cobre, y contiene muchos factores de crecimiento. El siguiente ejemplo ilustra la accién del calostro en los
niveles séricos de vitaminas liposolubles y cobre del ternero:

Niveles de vitaminas A y E, selenio y cobre en sueros de terneros Holstein desde el nacimiento hasta los 30 dias de
edad:

Nacimiento 48 horas 15 dias 30 dias
Vitamina A (ug/ml) 0.08 0.20 0.13 0.13
Vitamina E (ug/ml) 0.15 1.22 0.74 0.87
Cobre (ppm) 0.24 0.53 0.58 0.62
Selenio (ppm) 0.054 0.054 0.052 0.045

Muchos de estos elementos son sumamente importantes en los mecanismos especificos y no especificos de defensas
inmunolégicas en el ternero.

Iv. La inmunidad activa del ternero.

El sistema inmunoldgico del ternero esta desarrollado al nacer, y puede responder a la estimulacién antigénica de una
gran variedad de infecciones . Las respuestas locales, y principalmente a nivel intestinal, son las primeras en aparecer.
Un buen ejemplo es la respuesta a vacunacidn oral con vacunas a virus vivo modificado (corona virus) administradas
al nacer, y que pueden producir respuestas protectoras en pocos dias. Estas respuesta rapidas locales, probablemente
estén relacionadas a la corta sobrevida de los anticuerpos en la luz intestinal, que determinan que las diarreas virales
puedan aparecer antes de la semana de vida del ternero. Las respuestas a infecciones sistémicas estdn mdas controladas
por los anticuerpos pasivos circulantes, que pueden inhibir la produccién activa de anticuerpos. En terneros
pasivamente protegidos por calostro materno, la sintesis de anticuerpos es raramente detectable antes del mes de vida.
Las respuestas inmunoldgicas son detectadas antes en terneros que no reciben calostro. Estas respuestas iniciales son
facilmente inhibidas por estrés o deficiencias nutritivas o son ineficaces cuando la falta de higiene o el hacinamiento
son excesivos.

V. Nutricién e inmunidad en el ternero.

El impacto de las deficiencias nutricionales en el sistema inmunolégico ha sido reconocida por muchos afios a nivel

experimental. Recién en los tltimos 10 a 15 afios ha habido una mayor difusién del significado de las deficiencias de

vitaminas y minerales en la respuesta inmunitaria del bovino. Sin embargo a menudo olvidamos la nutricién cuando
enfrentamos problemas de produccién tales como reproduccion, las enfermedades respiratorias y, fundamentalmente,
la salud del animal en crecimiento. El sistema inmunolégico inmaduro es mds susceptible a las deficiencias
nutricionales lo que determina un aumento en la incidencia de enfermedades infecciosas y también compromete la
capacidad futura de produccion del ternero. Estas deficiencias nutricionales se desconocen bajo condiciones practicas
por 3 razones:

1. Lapérdida de la funcién inmunoldgica aparece mucho antes y a niveles de deficiencia muy inferiores a las que
causan la sintomatologia clinica clasica asociada con una deficiencia especifica (por ejemplo, el misculo blanco
en la deficiencia de selenio o los trastornos de pigmentacién en la deficiencia de cobre). De hecho la
sintomatologia cldsica muchas veces no se observa, atin en casos de deficiencia endemicas.

2. La sintomatologia observada es generalmente no especifica (debilidad, aumento de infecciones, trastornos
reproductivos) y tendemos a enfocar en las infecciones especificas , con el uso de antibiéticos o vacunas, sin
determinar el estado nutritivo de la explotacion.

3. En general, desconocemos los niveles diagndsticos adecuados para identificar el nivel de deficiencia de un
elemento que impacta especificamente en la funcién inmunolégica. Es comiin hablar de niveles “adecuados”,
“marginales”, o “deficientes” de un elemento basados en los extremos del espectro clinico, pero generalmente
desconocemos el significado de esos niveles en relacién con la funcién del sistema inmunoldgico, afectado
mucho antes por el estado de deficiencia nutricional.

1303



XXI Congreso Mundial de Buatria - XXVIII Jornadas Uruguayas de Buiatria. 4-8 de diciembre de 2000, Punta del Este, Uruguay
XXI World Buiatrics Congress - XXVIII Uruguayan Buiatrics Journey. 4-8 December 2000, Punta del Este, Uruguay

Adn sin saber cuales son los niveles de microelementos que garantizan la salud inmunoldgica del vacuno, los niveles
asociados a deficiencias clinicas son muchas veces muy bajos en la poblacién vacuna. En el muestreo de NAHMS

de 1993, se encontr6 que el 7.8% de las muestras de sangre de ganado de cria (carne) tenian niveles considerados
“severamente deficiente” en selenio, y 18.4% eran “marginalmente deficientes”, con grandes diferencias regionales.
Muestreos regionales en 1997 identificaron que 93.9% de establecimientos de ganado de cria tenfan animales
“moderadamente” o “severamente deficientes” en zinc, y 87.4% tenfan animales “ moderadamente” o “severamente
deficientes” en cobre.

En el caso concreto del ternero neonato las siguientes deficiencias son comunes y afectan la respuesta inmunitaria y
la resistencia a infecciones en terneros de gran parte del mundo:

- Las deficiencias de vitaminas A y E son comunes en terneros estabulados sin acceso a forrajes verdes.
Pueden ser particularmente significativos en terneros de establecimientos lecheros donde no se suplementan
las vacas secas o los reemplazantes de leche.

- Las deficiencias de selenio y de cobre son de distribucién universal pero en general confinadas a regiones
donde los suelos son deficentes.

- Las deficiencias del zinc son asocadas de igual manera con deficiencias en forrajes o granos, pero su
distribucién probablemente sea atin mds universal que las arribas mencionadas. En Estados Unidos, zinc fue
identificado como deficiente en 63.4% de las muestras de forraje recolectadas a nivel nacional, con niveles
por debajo de 20ppm, considerados deficiente.

En muchas explotaciones lecheras los niveles de vitaminas y minerales son marginales durante el periodo de
alimentacion lactea, pero disminuyen atin mds luego del pasaje a alimentos s6lidos, como ilustra el siguiente
ejemplo:

Niveles de vitamina A y E y selenio en el suelo de terneros Holstein desde el nacimiento hasta los 60 dias de edad
(destetados a los 30 dias).

Edad (en dias)  Vit.A (ug/ml) Vit.E (ug/ml) Selenio (ppm)  Zinc (ppm) Cobre (ppm)
5 0.41 0.77 o1 -
15 0.23 1.0 0.04 -
33 0.60 1.74 0.04 0.54
61 0.50 0.60 0.03 0.85 0.67

En todos los casos las funciones inmunoldgicas afectadas son muiltiples incluyendo efectores no especificos tales
como fagocitosis, y efectores especificos (produccion de anticuerpos, reacciones celulares, etc). En muchos
establecimientos donde se registran estos problemas en terneros, también se observa un aumento de problemas
reproductivos (cobre, selenio, zinc ), mastitis (vitamina E, selenio), problemas podales (zinc), etc.

VL Las influencias ambientales
Las deficiencias higiénicas, el hacinamiento, la falta de ventilacién, predisponen a enfermedades infecciosas en todo
tipo de produccién intensiva pero son particularmente severas en animales jovenes. El ternero no es excepcion. La
colibacilosis fue siempre el ejemplo clasico de una enfermedad directamente relacionada a condiciones ambientales
inadecuadas. La salmonelosis y la neumonia enzootica son otros ejemplos de enfermedades que pueden causar
grandes pérdidas econdmicas cuando se descuida la higine o la calidad de las instalaciones , a pesar de que se
corrijan todas las deficiencias de manejo inmunolégico o nutricionales .

VII. El uso de vacunas.

Los anticuerpos maternos, al inhibir la sintesis de anticuerpos, interfieren con la vacunacién de terneros muy jovenes.
La IgG es la inmunoglobulina presente en mayor concentracion en el calostro (86%) y la de vida media mds larga en
el ternero (20 dias). El nivel de IgG materno no decrece en forma significativa hasta aproximadamente los 3 meses de
vida, cuando més del 95% de los niveles originales han sido catabolizados.

Por otra parte el ternero joven atin con niveles bajos de anticuerpos sanguineos especificos, responde en forma
variable a distintos antigenos, especialmente durante el primer mes de vida .

Por estas razones, la vacunacién parenteral de terneros menores de 3 meses es generalmente poca efectiva . Las
vacunas a virus modificados como IBR o BVD a menudo no producen respuestas de anticuerpos apreciables hasta
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los 5 0 6 meses de edad, aunque hay una estimulacién del sistema inmunoldgico que produce respuestas anamnésicas
precoces cuando los terneros son revacunados.

No es posible formular programas de vacunacion universales ya que las indicaciones de vacunacion en vacas o
terneros van a cambiar de acuerdo al manejo, al ambiente, a las vacunas disponibles o a las enfermedades a prevenir.
Pero hay principios generales que se aplican a toda cria de terneros:

1.

Las vacunas bien elaboradas que confieran proteccién adecuada bajo condiciones experimentales, no produciran
respuestas satisfactorias en animales que no son inmunocompetente. La primovacunacion del ternero serd
inefectiva si se descuida su nutricion, si estd parasitado o con otras enfermedades concurrentes, o si la higiene de
las instalaciones no es adecuada. En el caso de la vacunacién de la vaca dentro del tercer trimestre de gestacion
para asegurar anticuerpos calostrales al ternero, el plan nutritivo es sumamente importante para asegurar la
inmunidad calostral y para asegurar el nacimiento de terneros viables y la prevencion de infecciones postpartum
tales como las mastitis.

La proteccion pasiva del ternero contra enfermedades de las primeras semanas de vida (colibacilosis, enteritis
virales, clostridiosis, salmonelosis) depende de la presencia de anticuerpos especificos en el calostro. La
vacunacion de la vaca gestante a las 4 a 6 semanas antes del parto es la mejor manera de asegurar dicha
proteccion.

En general la primo vacunacién del ternero no debe hacerse antes de los 2 a 3 meses de vida, y en algunos casos
(IBR, BVD, BRSV, Mancha, Leptospirosis, etc) conviene esperar hasta los 4 a 6 meses de vida con una
revacunacién 2 a 6 semanas mads tarde. En el llamado “preacondicionamiento” de terneros de carne destinados al
engorde intensivo, los mejores resultados se obtienen cuando se los vacuna de 4 a 6 semanas antes del destete,
con una revacunacion en el momento del embarque.

La prevencién de enfermedades de la reproduccién que puedan afectar la concepcion, la sobrevida o la salud
fetal y del neonato (IBR, BVD, Vibriosis, Leptospirosis, etc) requiere la vacunacion de los terneros destinados a
la reproduccidn a los 4 a los 6 meses de edad, con revacunacién un mes antes del servicio. La vacunacion de
vacas gestantes con vacunas a virus vivo modificado se debe de evitar si se desconoce la historia de vacunacién
del rebafio y si no se utilizan vacunas seguras para el feto (intranasales, cepas termoldbiles, etc)

La produccion de terneros machos de razas lecheras destinados a la produccion de carne es una industria
creciente en muchas partes del mundo. La gran mayoria de estos terneros no recibe calostro, por lo menos en
cantidades adecuadas. Atn extremando la higiene y la nutricion de estos terneros, la incidencia de infecciones es
muy alta . Muchos son vacunados durante las dos primeras semanas de vida con vacunas contra enfermedades
tales como pasteurelosis, virosis respiratoria o salmonelosis, con resultados muy variables. Se ha demostrado la
eficacia de algunas de estas vacunas en terneros jovenes bajo condiciones controladas, pero su seguridad y
eficacia bajo condiciones de campo han sido muy variables.
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