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RESÚMEN DEL PROYECTO 

En el presente proyecto se han analizado los efectos que puede tener la subnutrición de las vacas nodrizas 
en el primer tercio de gestación sobre su productividad a corto, medio y largo plazo, en el marco de la 
línea de investigación que desarrollamos en el CITA con el objetivo de mejorar la eficiencia productiva de 
las explotaciones de vacas nodrizas, a través del desarrollo de estrategias de manejo a nivel del rebaño y 
del animal, adaptadas a los recursos disponibles. 

A modo de resumen, los ensayos se han realizado en vacas Pardas y Pirenaicas criando un ternero, que 
recibían una dieta para cubrir únicamente el 60% de sus necesidades energéticas (mantenimiento, 
lactación y gestación) durante los tres primeros meses de gestación. Los resultados preliminares que 
hemos obtenido hasta ahora en este proyecto muestran que la subnutrición impuesta durante el primer 
tercio de gestación no afectó a la fertilidad de las vacas nodrizas, que fue elevada (77.4%) para la técnica 
aplicada (inseminación artificial a tiempo fijo). Sin embargo, las vacas subnutridas sufrieron una 
disminución en su peso vivo, reservas corporales y ganancia diaria de peso, y en el crecimiento de los 
terneros que estaban criando, debido probablemente una caída en su producción láctea (Noya et  al., 
2017_ANEMBE).  Fue sorprendente comprobar que la subnutrición durante la gestación temprana 
provocó crecimientos más bajos en los terneros que las vacas pirenaicas estaban gestando, resultado que 
indicaría una mayor sensibilidad de la raza Pirenaica a efectos ambientales como la subnutrición (Noya et 
al., 2017_EAAP1). 

También se ha visto que la subnutrición materna afectó a diversos parámetros leucocitarios y plaquetarios 
de las vacas registrados a día 19 post inseminación artificial, especialmente en la raza Pirenaica, que de 
nuevo mostró una mayor sensibilidad a dicha restricción alimentaria. Esta diferencia racial desapareció al 
final de la gestación de las vacas, y tampoco se observó en los terneros recién nacidos, identificándose 
por tanto un efecto nutricional inmediato que no se mantuvo a largo plazo (Noya et al., 2017_Jornadas 
AIDA). No se observaron efectos de la subnutrición sobre los perfiles hematológicos de la serie roja de las 
vacas ni durante la gestación ni después del parto. Pero se ha detectado que la subnutrición temprana de 
las madres gestantes retrasó la maduración del sistema hematopoyético de su descendencia, sistema 
especializado en la formación y maduración de los componentes de la sangre, de ahí las posibles 
repercusiones funcionales que podría tener sobre los terneros recién nacidos (Noya et al., 2017_EAAP2). 

Se sabe que las células trofoblásticas del embrión secretan diversos productos como las proteínas 
asociadas a la gestación (PAG) o el interferón tau, como señales de reconocimiento de la gestación. En 
nuestro estudio se ha comprobado que la subnutrición materna ha reducido la expresión de genes 
estimulados por el Interferon tau (ISG) en vacas pirenaicas preñadas, que podría poner en riesgo el 
mantenimiento de la gestación. Este efecto no se vio en las vacas pardas, sugiriendo una respuesta 
inmune distinta durante la gestación en función de la raza (Serrano et al., 2017_EAAP). Paralelamente, 
este estudio ha confirmado que el análisis de los niveles en sangre de PAG el día 26 de gestación es una 
herramienta robusta y fiable para el diagnóstico precoz de gestación en vacas de carne, con una precisión 
similar a la obtenida el día 28 y evitando la falta de precisión obtenida el día 25 (Noya et al., 2018_EAAP1). 
La subnutrición materna no afectó a la transferencia pasiva de inmunoglobulinas de las madres a sus 
terneros recién nacidos a través del calostro. Sin embargo, se ha observado que las vacas pirenaicas 
podrían estar mejor adaptadas a las condiciones de montaña, puesto que no sufrieron la caída fisiológica 
de inmunoglobulinas G que se observa habitualmente al final de la gestación (Noya et al., 2018_EAAP2) 
de raza Pirenaica fueron más sensibles a la subnutrición sufrida en el primer tercio de gestación, que 
perjudicó, entre otros, al reconocimiento de la gestación, a la transferencia de inmunidad de la madre al 
ternero a través del calostro, al crecimiento de los terneros que estaban gestando durante la subnutrición, 
e incluso a la maduración del sistema hematopoyético de los descendientes en ambas razas. Aunque en 
condiciones normales, las vacas de raza Pirenaica tendrían una mejor transferencia de inmunoglobulinas 
a sus crías a través del calostro durante las primeras 24 horas críticas posteriores al parto, estando mejor 
adaptadas a su entorno natural. Este proyecto ha puesto de manifiesto la relevancia que tiene la 



alimentación de las vacas durante la gestación temprana, y que tendrá repercusiones negativas sobre la 
producción del conjunto vaca-ternero, y a medio plazo sobre su descendencia. 

A lo largo de la última década se han hecho grandes avances en el campo de la genética, inicialmente 
desarrollados en la especie humana, que han abierto nuevas áreas de investigación acerca de los efectos 
de la nutrición peri-implantacional sobre la expresión de genes del individuo e incluso de su descendencia, 
que podrían tener consecuencias a largo plazo, aunque sin modificar el código genético del DNA. Este 
mecanismo de regulación génica se denomina epigenética, y se ha estudiado en diversos modelos 
experimentales animales, como son los ratones agouti, las ovejas o las vacas de leche, pero existen pocas 
referencias experimentales en ganado vacuno de carne, debido en parte a la dificultad añadida que 
conlleva este estudio en la especie bovina, dado su prolongado intervalo generacional. En este proyecto 
se ha analizado el grado de metilación y hemimetilación del genoma de los hijos y de los nietos de las 
vacas subnutridas, para determinar la existencia de un posible efecto epigenético ligado a la subnutrición 
peri-implantacional. 

Los resultados obtenidos hasta ahora en el marco de este proyecto son de aplicación para los ganaderos 
de vacas nodrizas, que pueden aplicar estos conocimientos introduciendo cambios sustanciales en el 
manejo de sus explotaciones para mejorar los actuales índices productivos y reproductivos de las vacas 
de carne, así como de las novillas de recría y de los terneros de cebo. La información científica generada 
en este subproyecto ha dado lugar a diversas publicaciones y presentaciones realizadas en congresos (ver 
apartados correspondientes del presente informe), cursos, etc. Además, se ha realizado la difusión de los 
resultados obtenidos en este subproyecto a través de jornadas técnicas, revistas de difusión, diversos 
medios de comunicación, etc. Esta actividad continuará con la difusión de los resultados pendientes de 
publicar, así como las conclusiones del proyecto. 
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