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A coletânea Ciencias sociales aplicadas: Estado, organizaciones y 
desarrollo regional é composta por 07 (sete) capítulos produtos de pesquisa, 
revisão integrativa, relato de experiências, relato de caso, dentre outros. 

O primeiro capítulo discute os efeitos da institucionalização em crianças 
e adolescentes, apontando alguns caminhos possíveis nessa discussão. O 
segundo capítulo problematiza o campo do Serviço Social na perspectiva 
de gênero no contexto mexicano e suas interconexões e influências norte 
americanas e europeias.

O terceiro capítulo discute a reforma da previdência social no contexto 
dominicano e suas implicações para o Estado e obrigações vinculadas. O quarto 
capítulo, ainda no contexto dominicano discute a reforma da previdência social 
e especificamente os seguros de pensões e como este reforça a universalidade 
da política junto à população daquele país.

O quinto capítulo, aponta os autores, avalia o desenvolvimento de 
bezerros holandeses alimentados com leite integral adicionado de Bacillus 
subtilis PB6. O sexto capítulo, por sua vez, teve por objetivo avaliar o colostro em 
vacas suplementadas com selênio e vitamina B12 e seus efeitos na transferência 
de imunidade passiva de bezerros holandeses. 

E finalmente, o sétimo capítulo, que apresenta os resultados da pesquisa 
realizada acerca dos simbolismos e mensagens presentes nos elementos e 
imagens da Paróquia de San José Obrero, localizada no México.

Soraya Araujo Uchoa Cavalcanti
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RESUMEN: Las becerras al nacer son 
expuestas continuamente a diversos 
microorganismos ambientales y a 
patógenos causantes de enfermedades 
que impactaran en la productividad. Por 
ello la importancia de buscar alternativas 
para mejorar la calidad del calostro que 
disminuyan el impacto de las mismas. El 
objetivo del presente trabajo fue evaluar 
el calostro en vacas suplementadas con 
Selenio (Se) y vitamina B12 (vit B12) y efecto 
en la transferencia de inmunidad pasiva 
de becerras Holstein. Se seleccionaron 
80 vacas multíparas de manera aleatoria 
para evaluar la calidad del calostro, se 
establecieron dos tratamientos: T1= sin Se 
y vit B12, T2= 5 mL de Se y vit B12 por vaca 
al momento del secado. Para la evaluación 
de la transferencia de inmunidad pasiva se 
seleccionaron 60 becerras recién nacidas. 
Se establecieron dos tratamientos: T1= 
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calostro de vacas sin suplemento y T2= calostro de vacas suplementadas con Se y vit B12 
respectivamente. Dentro de las 24-48 h después de la primera toma de calostro se extrajo 
sangre (5 mL) de la yugular de los animales. La proteína sérica se utilizó como variable 
para establecer la transferencia de inmunidad. Se realizaron análisis de varianza con los 
datos de calidad de calostro y proteína sérica. Cuando hubo diferencias estadísticamente 
significativas se realizó la prueba de comparación de medias Tukey. El resultado muestra 
que existe diferencia estadística P < 0.05 a favor del T2 (Se y vit B12) en ambas variables 
evaluadas, calidad de calostro y transferencia de inmunidad pasiva. La aplicación de Se y vit 
B12 aumenta la calidad del calostro y la transferencia pasiva de inmunidad en las becerras 
recién nacidas.
PALABRAS CLAVE: Becerras, desarrollo, inmunidad, selenio, transferencia de inmunidad.

EVALUATION OF COLOSTRUM IN COWS SUPPLEMENTED WITH SELENIUM 
AND VITAMIN B12: EFFECT ON THE TRANSFER OF PASSIVE IMMUNITY OF 

HOLSTEIN CALVES
ABSTRACT: Calves at birth are continuously exposed to various environmental microorganisms 
and disease-causing pathogens that impact productivity. Therefore, the importance of looking 
for alternatives to improve the quality of colostrum that reduce their impact. The objective of 
the present work was to evaluate the colostrum in cows supplemented with Se and vit B12 
and its effect on the transfer of passive immunity in Holstein calves. 80 multiparous cows 
were randomly selected to evaluate colostrum quality, two treatments were established: T1 
= without Se and vit B12, T2 = 5 mL of Se and vit B12 per cow at the time of drying. For the 
evaluation of passive immunity transfer, 60 newborn calves were selected. Two treatments 
were established: T1 = colostrum from cows without supplement and T2 = colostrum from 
cows supplemented with Se and vit B12 respectively. Within 24-48 h after the first colostrum 
intake, blood (5 mL) was drawn from the jugular of the animals. Serum protein was used 
as a variable to establish the transfer of immunity. Analysis of variance was performed with 
colostrum and serum protein quality data. When there were statistically significant differences, 
the Tukey mean comparison test was performed. The result shows that there is a statistical 
difference P <0.05 in favor of T2 (Se and vit B12) in both variables evaluated, colostrum 
quality and passive immunity transfer. The application of Se and vit B12 increases the quality 
of colostrum and the passive transfer of immunity in newborn calves.
KEYWORDS: Calves, development, immunity, selenium, transfer of immunity.

INTRODUCCION
Para la industria lechera no solo es muy deseable obtener reemplazos para 

la producción láctea, también es importante que se exprese el potencial productivo de 
éstos, y así, incrementar la rentabilidad de la inversión que se realizó. La cantidad de 
leche producida a lo largo de la vida de una vaca, depende principalmente de la genética, 
nutrición, estado de salud, número de partos, manejo y el patrón de crecimiento de las 
becerras (Rodríguez et al., 2012). 

Los bovinos presentan un tipo de placenta epiteliocorial (6 capas histológicas) y 
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cotiledonaria, donde el útero está en contacto con los cotiledones de la placenta fetal. Al 
unirse un cotiledón con una carúncula, forman lo que se denomina un placentoma, en la 
vaca existen entre 75 y 120 de ellos (Galina y Valencia, 2008). Estos tipos de placenta 
ocasionan que la transferencia de inmunidad pasiva en becerras deba ocurrir por ingestión 
de calostro, ya que la placenta bovina impide la transferencia de inmunoglobulinas (Ig) de 
la madre al feto (Elizondo, 2007).

Entre los factores que afectan la calidad del calostro y que comprometen su 
funcionalidad en el becerro se tienen edad y número de partos de la vaca, dieta, salud, 
hacinamiento y clima (Moran, 2012). La mastitis durante el período seco puede afectar la 
calidad del calostro, por lo tanto, los selladores de pezones y los antibióticos deben usarse 
en seco. La calidad no solo puede verse afectada en términos de concentración de IgG sino 
también de carga bacteriana (Cabral et al., 2016). 

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 (González et al., 2011). Por otro lado, aunque los beneficios en la salud 
de la transferencia de inmunidad son claras, la realidad en el proceso de la crianza de los 
becerros es que en las unidades de producción bovina una proporción alta de éstas se ven 
privadas de una adecuada transferencia de Ig que llevan al fracaso la transferencia pasiva 
(Lorenz et al., 2011). De hecho, los becerros que presentan una adecuada transferencia 
de inmunidad tienen menor morbilidad, menor mortalidad y menor número de tratamientos 
con antibióticos comparados con las que registran fallas en la transferencia de inmunidad 
(Uetake, 2013).

El Se ha atraído atención en nutrición animal, incluyendo la nutrición 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 activación de la fagocitosis 
por los neutrófilos, aumento de la producción de anticuerpos y mejora la proliferación de 
linfocitos (Spears, 2000). Debido a que las becerras al nacimiento son siempre deficientes 
en selenio, la alimentación o aplicación después del nacimiento, es una técnica importante 
para la promoción del desarrollo de su propio sistema inmune y promover así un crecimiento 
saludable (Kamada et al., 2007). 

El comprender los factores internos y externos que ayudan a las respuestas 
inmunológicas de los becerros, así como los factores que ocasionan estrés, han sido 
identificados como claves para reducir la morbilidad y mortalidad de los mismos (Hulbert 
y Moisá, 2016). El estudio plantea la hipótesis de que al suplementar Se y vit B12 en vacas 
multíparas Holstein aumenta la calidad del calostro producido, y al suministrar el mismo 
ocasiona un éxito en la transferencia de inmunidad pasiva en neonatos. Por lo anterior, el 
objetivo del presente trabajo fue evaluar el calostro en vacas suplementadas con Se y vit 
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B12 y efecto en la transferencia de inmunidad pasiva de becerras Holstein.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en la Comarca Lagunera, del 03 de diciembre del 2020 al 30 

de enero del 2021, en un establo del municipio de Matamoros, en el Estado de Coahuila de 
Zaragoza; éste se encuentra localizado en la región semi-desértica del norte de México a 
una altura entre 1000 y 2500 msnm, se localiza en 25°35’40.9”N 103°18’35.4”W. con una 
precipitación media anual de 230 mm y con temperatura promedio de 24 °C, máxima de 41 
°C en mayo y junio, y mínima de -1 °C en diciembre y enero, y con una precipitación anual 
promedio de 240 mm y una humedad relativa de entre 29 y 83 %.

Se utilizarán 80 vacas Holstein multíparas distribuidas en dos tratamientos: T1=0 ml, 
T2=5 ml de Se y vit B12 respectivamente. El cual fue aplicado al momento del secado de las 
mismas (1 mL contiene 4 mg de selenato de sodio y 2,000 mcg de hidroxicianocobalamina). 
Se utilizó el calostro de primer ordeño dentro de las primeras 24 h después del parto. 
Inmediatamente después de la colecta, se determinó la densidad de este producto, 
utilizando un calostrómetro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®), a una temperatura de 
22 °C al momento de la medición. Se utilizó el calostro de primer ordeño de vacas Holstein 
Friesian dentro de las primeras 24 h después del parto. Se determinó la densidad utilizando 
un calostrómetro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®). El calostro con densidad 75 mg 
ml-1 de Ig se colocó en biberones (2 L por biberón), el calostro se refrigeró a 2°C hasta el 
suministro a las becerras.

Para observar el efecto del Se y vit B12 sobre la transferencia de inmunidad se 
seleccionaron dos grupos de manera aleatoria cada uno con 60 becerras, se separaron de 
la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de metal previamente lavadas y 
desinfectadas. Los tratamientos serán: T1=calostro sin suplemento, T2= calostro de vacas 
suplementadas con Se y vit B12

 respectivamente. En ambos grupos se suministró la primera 
toma de calostro dentro de la primera hora de vida y la segunda seis horas posteriores a 
la primera.

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 dejó coagular a temperatura ambiente 
hasta la separación del suero. La lectura en un refractómetro (Vet 360, Reichert Inc. ®) de 
suero sanguíneo para medir la cantidad de proteína (g dl-1 de proteína sérica) se empleó 
como variable de la transferencia de inmunidad pasiva hacia las becerras.
Análisis estadístico

Se realizaron análisis de varianza con los datos de proteína sérica y calidad de 
calostro. Cuando hubo diferencias estadísticamente significativas se realizó la prueba de 
comparación de medias Tukey. Para el análisis de los datos se utilizó el paquete estadístico 
IBM-SPSS Statistics. Se empleó el valor de P < 0.05 para considerar diferencia estadística.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados para calidad de calostro (Figura 1 y Cuadro 1) en vacas 

suplementadas con Se y vit B12 nos muestran diferencias estadísticas significativas entre 
tratamientos. Diversos factores están implicados en la producción de calostro de calidad, 
incluida la nutrición y duración del período seco, la época de parición, la estación y la 
producción previa de leche a 305 días. Aunque algunos estudios han informado que la 
exposición a altas temperaturas ambientales durante el final de la gestación se asocia 
con una composición más pobre del calostro, incluidas concentraciones medias más bajas 
de calostro IgG e IgA, (Morin et al., 2001; Nardone et al., 1997) otros han informado lo 
contrario (Shivley et al., 2018).

Figura 1. Promedio de mg/mL, Ig en vacas suplementadas con Se y vit B12.

*Diferente literal indica diferencia estadística P < 0.05.

La calidad del calostro está en función con la concentración de Ig; es decir, 
a mayor cantidad de Ig será mayor la calidad del calostro. Aunque se reconoce que el 
calostro contiene un amplio espectro de componentes inmunológicos y nutricionales, la 
concentración de Ig se considera el punto de referencia para evaluar la calidad del calostro, 
definiéndose como alta cuando la concentración Ig supera los 50 g/L. Los niveles de Ig en 
el calostro pueden variar drásticamente entre vacas (Godden et al., 2019).

La calidad mínima del calostro producido por las vacas en el presente estudio fue de 
40 g•L-1 y el cual fue utilizado en la alimentación de los becerros Holstein en tomas posteriores 
a la primera toma y la calidad máxima fue de 120 g•L-1. El volumen de calostro producido 
al primer ordeño después del parto influye significativamente sobre la concentración de Ig 
ya que grandes volúmenes de calostro (≥ 9 kg) diluyen las Ig acumuladas en la glándula 
mamaria (Pritchett et al., 1991). 

Por lo tanto, la concentración de Ig es más alta en el calostro del primer ordeño 

https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(01)74551-1
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(97)76005-3
https://doi.org/10.3168/jds.2017-14008
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78406-3
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después del parto y disminuye en los ordeños subsiguientes (Bush y Staley, 1980; Stott et 
al., 1981). Así mismo, la concentración de Ig está inversamente relacionada con el peso de 
calostro al inicio de la lactancia, lo que significa que vacas, altas productoras, pueden tener 
calostro con una concentración baja de Ig aún en el primer ordeño después del parto (Morin 
et al., 1997; Stott et al., 1981).

No de Parto T1 T2

2 81.5b 84.1ª

3 75.6b 91.3ª

4 84b 87.5ª

5 70b 90a

Cuadro 1. Promedio de mg/mL, Ig en vacas con diferente número de parto suplementadas con Se y vit 
B12.

*Diferente literal entre columnas indica diferencia estadística P < 0.05.

Los resultados obtenidos para la transferencia pasiva de inmunidad (Figura 2) nos 
indican diferencia estadística a favor del T2 (Se y vit B12), el resultado de los tratamientos 
se reporta por arriba del promedio en la transferencia exitosa de inmunidad. Se consideró 
>5.5 g dl-1, una transferencia exitosa de inmunidad pasiva; 5.0 a 5.4 g dl-1, una transferencia 
medianamente exitosa y <5.0 g dl-1, una transferencia incompleta de inmunidad pasiva 
(Quigley, 2001).

En un estudio González et al. (2017) reportan resultados similares en la transferencia 
de inmunidad pasiva, en becerras suplementadas con Se y vit B12 a los observados en 
presente experimento, en donde existió diferencia estadística significativa en el tratamiento 
donde se suplementó 2 ml del producto. Cabe resaltar la titulación reportada en la mayoría 
de las crías de 6.2 hasta 9.0 (g dL-1) respectivamente, cifras muy superiores al punto de 
corte (5.5 g dL-1) la cual se consideró una transferencia exitosa.

https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(80)82989-4
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(81)82594-5
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(81)82594-5
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(97)75994-0
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(97)75994-0
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(81)82594-5
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Figura 2. Proteína sérica en becerras alimentadas con calostro de vacas suplementadas con selenio y 
vitamina B12.

En un estudio realizado por Hall et al. (2014) adicionaron 3 mg de Se/L en forma 
de selenito de sodio en el calostro, éste demostró que mejora la eficiencia de absorción 
de inmunoglobulinas (62% a las 48 h) en becerras recién nacidas selenio-deficientes en 
comparación con el grupo control que no recibieron adición de selenito de sodio.

Estos resultados también se asocian con los obtenidos por Teixeira et al. (2014), 
evaluaron el efecto de dos inyecciones subcutáneas de una preparación 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 período pre destete y observaron que 
la suplementación con minerales inyectables en la vida postnatal temprana es beneficiosa 
para la inmunidad del becerro y el estado de estrés oxidativo. Los becerros suplementados 
con minerales traza habían mejorado la función de neutrófilos, el aumento de la capacidad 
para realizar la fagocitosis, y la mejora de la actividad del glutatión peroxidasa. 

Se sabe que la absorción de Ig del calostro esta mediada por pinocitosis intestinal, 
que continua por solo 24 h después del nacimiento. La adición de selenio al calostro no 
tendría efecto nutricional sino farmacológico, Kamada et al. (2007) evaluaron el efecto 
la adición de selenio al calostro y demostraron que éste aumenta la cantidad de Ig 
y la concentración de selenio en plasma sanguíneo en los terneros recién nacidos, se 
les proporciono la misma cantidad de calostro con o sin adición de selenio 1,0 ppm, y 
observaron el aumento significativo de Ig en plasma sanguíneo (20%) de los becerros a las 
24 h después del nacimiento, el efecto fue mayor con la adición de 3,0 ppm (10 veces el 
nivel máximo permitido por la FDA) en la primera alimentación (42%).

La medición de la proteína sérica en suero mediante el refractómetro como 
estimación de la concentración de inmunoglobulina en suero es una prueba sencilla para 
evaluar la transferencia de inmunidad pasiva. McGuirk y Collins (2004), sugieren que una 
meta sería ≥ 80% de las becerras sometidas a la prueba con él refractómetro alcancen o 
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superen el punto de referencia (5.5 g dl-1) de proteína sérica. En el presente estudio se 
obtuvo el 90.2 % de éxito en la transferencia de inmunidad pasiva en las becerras a las 
cuales se les suministró calostro de vacas suplementadas con selenio y vitamina B12.

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 así una mayor eficiencia de absorción de Ig. Johnson et al. (2007), observaron 
6.3 g dL-1 en becerras de 48 horas de vida después de haber suministrado 3.8 L de calostro 
pasteurizado, las mismas fueron alimentadas dentro de la primera y segunda hora de vida. 
El principal factor que afecta la eficiencia de absorción de Ig es la edad de la becerra 
al momento de la alimentación. La eficiencia de transferencia de Ig a través del epitelio 
intestinal es óptima en las primeras cuatro horas después del parto, pero después de seis 
horas se produce un descenso progresivo de la eficiencia de absorción de Ig con el tiempo 
(Besser et al., 1985). La calidad y manejo eficiente del calostro, son componentes esenciales 
para garantizar una transferencia pasiva exitosa en neonatos (Kertz et al., 2017).

CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en las cuales se desarrolló el experimento, la aplicación 

de selenio y vitamina B12 aumenta la calidad del calostro en vacas Holstein multíparas; 
además, favorece la transferencia de inmunidad pasiva en becerras a las cuales se les 
suministro el calostro producido por las mismas.
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