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INTRODUCCION

El sistema inmune de la ternera al nacimiento es inmaduro e incapaz de producir suficientes inmunoglobuli-
nas (lg) para combatir infecciones (Sasaki et al., 1983). Adicionado a ello, la estructura de la placenta bovina pre-
viene la transferencia de Ig séricas de la madre al feto antes del nacimiento (Nocek et al., 1984; Arglello et al.,
2005). Consecuentemente, la ternera nace sin inmunidad humoral (anticuerpos) adecuada y depende casi total-
mente de la transferencia pasiva de inmunoglobulinas maternas presentes en el calostro. De esta forma, la adquisi-
cion de Ig a través de la absorcion intestinal protege a la ternera de las enfermedades hasta que su propio sistema
inmune llegue a ser completamente funcional (Robinson et al., 1988).

El intestino delgado de la ternera recién nacida posee la capacidad de absorber moléculas grandes intactas,
como Ig y otras proteinas, solamente durante las primeras 24 horas de vida (Stott y Menefee, 1978; Larson et al.,
1980; Hopkins y Quigley 111, 1997; Morin et al., 1997). Transcurrido este tiempo, se da lo que se conoce como el
cierre intestinal (Bush y Staley, 1980). La absorcién de suficientes Ig que provean a la ternera de inmunidad pasi-
va debe ocurrir antes de que se de dicho proceso. Por esta razén, alcanzar un consumo temprano y adecuado de un
calostro de alta calidad, es el factor independiente mas importante de manejo que determina la salud y sobreviven-
cia de las terneras (Nocek et al., 1984; Hopkins y Quigley 111, 1997).

IMPORTANCIA DEL CALOSTRO

Como se mencioné anteriormente, el sistema inmune de la ternera al nacimiento no posee la capacidad de
producir suficientes inmunoglobulinas (Ig) que ayuden a combatir las infecciones. Por su parte, el calostro, la
primera secrecién producida por la glandula mamaria después del parto, es especialmente rico en Ig o anticuerpos,
los cudles proveen a la ternera su proteccion inmunolégica durante las primeras semanas de vida (Nousiainen et
al., 1994). El calostro contiene mas de 106 inmunocélulas maternas viables por mililitro, incluyendo linfocitos T y
B, neutrofilos, macrdfagos, factores de crecimiento y hormonas como la insulina y el cortisol (Le Jan, 1996). El
papel de estos factores de crecimiento y hormonas juegan un papel importante en la estimulacion del desarrollo
del tracto gastrointestinal y otros sistemas en la ternera recién nacida (Davis y Drackley, 1998).

El calostro es ademas la primera fuente de nutrientes para la ternera después del nacimiento. Contiene casi el
doble de los solidos totales presentes en la leche (Cuadro 1), el contenido de proteina y grasa es mayor, pero la
concentracién de lactosa es menor. Vitaminas y minerales se encuentran también en mayores cantidades. En im-
portante recalcar como la concentracion de proteinas y péptidos disminuye rapidamente después del inicio de la
lactancia (Hadorn, 1997). Igualmente, la concentracion de Ig disminuye significativamente en los ordefios subse-
cuentes (Oyeniyi y Hunter, 1978; Stott et al., 1981; Davis y Drackley, 1998).

INMUNOGLOBULINAS EN EL CALOSTRO Y SU IMPORTANCIA

El calostro contiene grandes cantidades de inmunoglobulinas que son transferidas desde el torrente sanguineo
de la madre (Larson et al., 1980; Sasaki et al., 1983). En el calostro se encuentran principalmente 3 tipos de Ig a
saber: G, M y A. La mayoria de Ig en el calostro bovino son de la clase G, méas especificamente G1 (Muller y
Ellinger, 1981). La distribucién de las diferentes clases de Ig en el calostro es variable entre vacas (Stott et al.,
1981; Petrie, 1984). Las 1gG, IgA y IgM tipicamente contabilizan aproximadamente 85%, 5% y 7% del total de Ig
en el calostro, respectivamente (Larson et al., 1980; Sasaki et al., 1983).

A pesar de que las otras clases de Ig tienen importantes roles fisioldgicos, la predominante cantidad de IgG
hace que la medida de la concentracion de 1gG total o IgG1 en el suero sanguineo sea un indicativo adecuado de
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la transferencia de inmunidad pasiva y se ha demostrado que la concentracion de IgG en sangre de terneras esta
claramente asociada con la sobrevivencia y salud de las mismas (Besser y Gay, 1985).

Cuadro 1. Caracteristicas v compasicion quimica del calostro v leche de ganado Holstein,
Calostro {ordefio post-parto)
Variable 1 2 3 Leche
Gravedad especifica 1.056 1.045 1.035 1.032
Solidos totales, % 239 17.9 14.1 12.5
Grasa. %o 6.7 54 3.0 36
Solidos no grasas, %o 16.7 12.2 0.3 8.6
Proteina total, %4 14.0 B4 51 3.2
Caszeina, %o 4.8 4.3 38 2.5
Albimina. % RY 1.1 0.9 0.5
Inmunoglobulinas, % 6.0 42 24 0.09
IgG, g/l 32 2.5 1.5 0.06
Nitrogeno no proteico. % 8.0 7.0 283 4.9
Lactosa. %o 27 3.9 4.4 4.9
Calcio, % 0.26 0,15 015 0.13
Potasio. %o 0.14 0.13 .14 0.15
Sodic. % .14 0.13 0.14 0.15
Adaptado de Davis v Drackley, 1993,

FACTORES QUE AFECTAN LA TRANSFERENCIA DE INMUNIDAD PASIVA

La absorcion de una cantidad adecuada de Ig del calostro antes de que se dé el cese del transporte de molécu-
las a nivel intestinal, es esencial para que las terneras puedan adquirir inmunidad pasiva. Para que se dé una ab-
sorcion adecuada de Ig se requiere que la ternera sea capaz de absorber Ig del calostro, lo cual depende del perio-
do de tiempo que transcurre entre el nacimiento y el suministro de calostro; y que la ternera consuma una cantidad
suficiente de Ig, lo cual esta determinado por la concentracion de Ig en el calostro y la cantidad de calostro con-
sumido (Stott et al., 1979a; Stott et al., 1979b; Stott y Fellah, 1983).

HABILIDAD DE LA TERNERA PARA ABSORBER INMUNOGLOBULINAS

Las terneras son capaces de absorber Ig del calostro por un periodo limitado después del nacimiento y poca
absorcidn es posible después de 24 h de vida (McCoy et al., 1970; Stott et al., 1979b; Stott et al., 1979c; Stott y
Fellah, 1983). Si se presenta algin problema en la absorcién de Ig, particularmente IgG1, se observara como re-
sultado una baja concentracion de Ig en el suero sanguineo y un aumento en la incidencia de enfermedades y
muerte (Nocek et al., 1984; Hancock, 1985; Robinson et al., 1988).

CANTIDAD DE INMUNOGLOBULINAS ABSORBIDAS

Ademas de una toma oportuna de calostro, la concentracion de Ig en el suero sanguineo depende también de
la cantidad de Ig consumidas (Stott et al., 1979a; Stott et al., 1979b; Stott y Fellah, 1983), la cual depende del
volumen de calostro consumido, la concentracién de Ig en el calostro y la eficiencia de absorcién de Ig en el intes-
tino (Stott et al., 1979a; Stott et al., 1979b; Stott y Fellah, 1983; Morin et al., 1997). Por lo tanto, para asegurar un
adecuado nivel de Ig en el suero sanguineo, las terneras deben recibir un volumen de calostro que provea una ade-
cuada cantidad de inmunoglobulinas y el volumen de calostro a alimentar, dependerd de su contenido de Ig
(Fleenor y Stott, 1980). Asi por ejemplo, un calostro rico en inmunoglobulinas requerira de un menor volumen
que un calostro de baja calidad.

Es importante notar que la cantidad de Ig absorbidas antes del cierre intestinal aumenta conforme aumenta la
calidad y el volumen de calostro ofrecido. Pritchett et al., (1991) observaron que terneras alimentadas con 2 L de
calostro alto en Ig a las 0 y 12 h tuvieron concentraciones de IgG1 en suero significativamente mas altas a las 8,
12, 24 y 48 h de nacidas que terneras alimentadas de manera semejante con calostro bajo en Ig. La cantidad total
de IgGL1 ingeridas por las terneras que consumieron calostro de mejor calidad fue aproximadamente dos veces
mayor que las de las terneras que consumieron calostro de menor calidad (240 vs. 132 g), y la concentracion pro-
medio de IgG1 en suero a las 48 h fue aproximadamente dos veces mayor (21 vs. 12 mg/mL). La absorcion de
IgG1 fue ain mayor cuando 4 L de calostro alto en Ig en vez de 2 L fue alimentada a las O h, indicando que la
saturacion de los mecanismos de absorcion no habia ocurrido como habia sido indicado por Stott y Fellah, (1983).
Las terneras que se alimentaron con 4 L de calostro alto en Ig recibieron 50% mas IgG1 que aquellas terneras que
se alimentaron con 2 L (361 vs. 240 g) y la concentracion promedio de IgG1 en el suero a las 48 h fue aproxima-
damente 50% mas alto (30 vs. 21 mg/mL). En el mismo estudio se demostr6 que terneras alimentadas con 4 L de
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calostro alto en Ig en la primera toma absorbieron IgG1 tan eficientemente como terneras alimentadas con 2 L de
calostro bajo en Ig, lo que indica que es ventajoso alimentar un volumen alto de calostro alto en Ig al nacimiento.
En la Figura 1, se observa como, de manera general, con un mayor consumo de calostro se obtiene una mayor
concentracién de IgG en el suero sanguineo.

Por su parte, Hopkins y Quigley 111 (1997) llevaron a cabo un estudio para determinar si 3,8 L de calostro en
una o dos tomas iguales tendria alguna influencia sobre la concentracion de IgG en suero a las 24 h de la edad.
Los autores no encontraron diferencias significativas, 1o que sugiere que la transferencia exitosa de la inmunidad
pasiva, medida como la concentracién de 1gG en suero, puede ser logrado si las terneras son alimentadas una o
dos veces. McCoy et al., (1970) tampoco reportaron diferencia alguna al alimentar 2 L de calostro en dos tomas o
4 L en una toma. Por su parte, Pritchett et al., (1991) observaron que la administracion de 4 L de calostro en una
toma (con chupdn o alimentador esofagico) no causé signos de molestia ni mostré ninguna evidencia de enferme-
dad gastrointestinal. Un aspecto importante a considerar es que alimentar grandes cantidades de calostro en la
primera toma via un alimentador esofagico retarda la adquisicion de inmunidad pasiva, ya que el calostro adminis-
trado de esta forma no pasa directamente al abomaso, sino que es depositado en el reticulo-rumen y el paso hacia
el abomaso ocurre en unas 3 h (Lateur-Rowet y Breukink, 1983).
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Figura 1.Concentracion de IgG en el suero sangnineo de terneras alimentadas con tres
cantidades diferentes de calostro (Stott et al.. 197%¢).

De acuerdo a Nousiainen et al., (1994) una inmunidad adecuada requiere de una concentracion de 1gG en sue-
ro de al menos 10 mg/mL (1000 mg/dL 6 10g/L). Basado en lo anterior, ;cuantos litros de calostro con una con-
centracion de 1gG igual a 60 mg/mL debera consumir una ternera de 35 kg de peso?

Para contestar la pregunta anterior hay que tomar en cuenta que el volumen de plasma de una ternera recién
nacida puede oscilar entre 6.5 y 14.5% de su peso corporal (Quigley Il et al., 1998). Si se considera un volumen
de 8%, el volumen de plasma estimado es 2.8 L (35 kg * 0.08). La cantidad de IgG necesaria para alcanzar una
concentracion en suero de 10 mg/mL se calcula como 2.86 L * 10 g 19gG L-1 =28 g IgG.

La eficiencia aparente de absorcion reportada de 1gG del calostro dentro de las 2 horas del nacimiento oscila
entre 21 y 50% (Besser et al., 1985). Considerando una eficiencia del 25%, la ternera deberd consumir un minimo
de 112 gde IgG (28 g/ 0.25 =112 g).

La cantidad de calostro que debe consumir la ternera para suministrar 112 g de 1gG es de 1.87 L (112 g/60
g/L-1=1.87L).

Si por ejemplo, se alimenta un calostro de menor calidad, que contiene 35 mg/mL, entonces 3.2 L (112 g/ 35
g/L-1 = 3.2 L) de calostro seran necesarios para alcanzar el nivel de IgG deseado. En el Cuadro 2, se presenta una
serie de volimenes de calostro necesarios para proveer niveles adecuados de Ig a terneras con diferente peso al
nacimiento. Davis y Drackley (1998), sugieren que una concentracion en suero igual a 15 mg/mL es mas deseable
como meta de manejo, pero dicha meta aumenta la cantidad de calostro requerido. Ademas, hay que tomar en
consideracion que si la ternera es mas pesada o si la capacidad de absorcion es menor, la cantidad de calostro a
suministrar debe ser mayor.
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Cuadre 2.Litros de calosteo necesarios para alcanzar una concentracion de IgG en suero
sanguineo de 10 mefml
Pgsa de la ternera al nacimiento (ka)

oGy 35 275 30 35 35 375 40 435 45 475 50 525 65
20 354 380 425 460 486 531 567 602 638 673 Y08 744 TVY
25 283 312 340 368 397 425 453 482 510 538 567 595 623
30 236 260 283 307 331 354 378 401 425 449 472 495 519
35 202 223 243 283 283 304 324 344 354 385 406 425 445
40 1FF 195 213 230 248 266 283 301 319 336 354 372 340
45 157 173 180 205 220 236 252 263 283 29086 315 331 346
50 142 156 170 184 188 213 227 241 255 289 283 298 312
55 120 142 155 167 180 193 206 21% 232 245 258 270 283
] 118 130 142 153 185 177 189 201 213 224 236 248 280
G5 108 120 131 142 152 163 174 185 196 207 218 229 240
70 101 111 121 132 142 152 162 172 182 192 202 213 2323
75 094 104 113 123 132 142 151 161 170 179 183 198 203
a0 089 097 1068 115 124 133 142 151 159 168 177 185 155

Absorcidn aparente estimada de 30% (Besser et al., 1983)

Violnmen de plasma estimade de 8,.5% del peso corporal (Quigley 1 et al,, 1998)

FACTORES ASOCIADOS CON LA CONCENTRACION DE INMUNOGLOBULINAS EN EL
CALOSTRO

La concentracién de inmunoglobulinas en el calostro al momento del parto es altamente variable entre vacas
(Stott et al., 1981; Petrie, 1984). Un estudio realizado por Shearer et al., (1992) demostr6 que de 2045 muestras de
calostro analizadas, s6lo 137 de ellas contenian niveles adecuados de Ig (50 mg/mL o més), mientras que 13,5%
presentaron niveles intermedios y la mayoria (79.8%) niveles bajos.

Durante los ultimos dias de gestacion, grandes cantidades de 1gG1 y menores cantidades de 1gG2, son trans-
feridas de la glandula mamaria al calostro (Larson et al., 1980). Sin embargo, muchos factores influyen sobre la
concentracioén de Ig en el calostro de vacas lecheras.

El volumen de calostro producido al primer ordefio después del parto influye significativamente sobre la con-
centracion de IgG, ya que grandes volimenes de calostro diluyen las IgG acumuladas en la gldndula mamaria
(Pritchett et al., 1991). Por lo tanto, la concentracién de Ig es mas alta en el calostro del primer ordefio después del
parto y disminuye en los ordefios subsiguientes (Oyeniyi y Hunter, 1978; Bush y Staley, 1980; Stott et al., 1981).
En otras palabras, la concentracion de IgG1 esta inversamente relacionada con el peso de calostro al inicio de la
lactancia, lo que significa que vacas altas productoras pueden tener calostro con una concentracion baja de 1gG1
aun en el primer ordefio después del parto (Stott et al., 1981; Morin et al., 1997). Un volumen de calostro menor a
8.5 kg en el primer ordefio, se ha tomado como criterio para seleccionar calostro de buena calidad en vacas Hols-
tein (Pritchett et al., 1991).

En un estudio llevado a cabo por Petrie (1984), se demostré que la pérdida de calostro de la ubre por goteo
durante los altimos dias de gestacién fue el motivo principal para que se dieran bajas concentraciones de inmuno-
globulinas. El ordefio antes del parto tendria el mismo efecto.

El calostro producido por animales de primer parto (novillas) generalmente tiene una concentracién menor de
Ig que el producido por vacas con mayor nimero de partos. Una razon es que las novillas han sido expuestas a
antigenos por menor tiempo que vacas con mas lactancias. EI mecanismo de transporte de 1gG hacia la glandula
mamaria puede también estar menos desarrollado que en el de vacas adultas (Devery y Larson, 1983). Diversos
estudios han demostrado que la concentracion de Ig en el calostro aumentd linealmente con el nimero de lactan-
cias hasta llegar a la cuarta, momento en el cuél se estabiliza (Oyeniyi y Hunter, 1978; Devery y Larson, 1983;
Robinson et al., 1988).

Otro factor de variacion es el relacionado con la longitud del periodo seco. Si el periodo seco es muy corto
(menor a 3 semanas), no habra tiempo suficiente para acumular Ig en la glandula mamaria (Nousiainen et al.,
1994).

Algunos estudios han indicado que la raza puede tener algun efecto sobre la concentracion de Ig en el calos-
tro. Sin embargo, los resultados han sido variables y con tendencias poco consistentes. Muller y Ellinger (1981) al
comparar la concentracion de Ig en el calostro de vacas de cinco razas de ganado lechero, encontraron que el pro-
medio de Ig totales fue de 8.1, 6.6, 6.3, 5.6 y 9.6% para la raza Ayrshire, Pardo suizo, Guernsey, Holstein y Jer-
sey, respectivamente. A pesar de que las diferencias fueron significativas, los resultados obtenidos no deben gene-
ralizarse, ya que en el estudio se utiliz6 un nimero muy limitado de muestras por cada raza.
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DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL CALOSTRO

Fleenor y Stott (1980) desarrollaron inicialmente una ecuacion de regresion para estimar la concentracion de
inmunoglobulinas en el calostro a partir de la gravedad especifica del calostro fresco: Y = 254,716 X — 261,451 (r
= 0.84) (donde Y es la concentracion de inmunoglobulinas (%) y X la gravedad especifica). Dichos autores desa-
rrollaron un calostrometro, el cual incorpora la relacion entre la gravedad especifica del calostro y la concentra-
cién de inmunoglobulinas (mg/mL).

El calostrometro esta calibrado en intervalos de 5 mg/mL v clasifica al calostro en pobre (rojo) para concen-
traciones menores a 22 mg/mL, moderado (Amarillo) para concentraciones entre 22 y 50 mg/mL; y excelente
(verde) para concentraciones mayores a 50 mg/mL (Fleenor y Stott, 1980; Shearer et al., 1992).

El calostrometro, aunque no provee una medida exacta, permite estimar la calidad de calostro antes de ser
alimentado a las terneras y evitar asi un fracaso en la transferencia de la inmunidad pasiva por el uso de un calos-
tro de baja calidad.

La lectura del calostrometro depende altamente de la temperatura del calostro. Mechor et al., (1991) llevaron
a cabo un estudio cuyo objetivo fue investigar el efecto de la temperatura en lecturas de calostrémetro para esti-
mar la concentracion de inmunoglobulina en el calostro bovino. Dicho estudio determiné que las lecturas difirie-
ron en 0,8 mg/mL por cada grado centigrado en el cambio de la temperatura, por lo que la lectura debe hacerse
cuando el calostro se encuentra a temperatura ambiente (20-25°C).

TIEMPO Y CALIDAD DEL CALOSTRO A SUMINISTRAR

La toma oportuna de una cantidad suficiente de calostro, rico en inmunoglobulinas es esencial para aminorar
la pérdida de terneras debido a enfermedades neonatales. Shearer et al., (1992) concluyeron que de 10 a 40% de
las terneras no logran alcanzar las concentraciones adecuadas de 1g en suero cuando se alimentan con calostro de
baja calidad.

En otro estudio, Brignole y Stott (1980) reportaron que de 25 a 42% de las terneras recién nacidas no pudie-
ron tomar el calostro de sus madres en las primeras 14 h post-parto. Por tal razén, no debe asumirse que las terne-
ras nacidas durante la noche han consumido una cantidad adecuada de calostro. A dichas terneras se les debe ali-
mentar a mano una cantidad adecuada de calostro lo antes posible. Preferentemente, un calostro de buena calidad
debe alimentarse en los primeros 30 minutos después del nacimiento por medio de chupén o un alimentador eso-
fagico. Franklin et al., (2003) indican que en caso de que no se conozca el contenido de Ig en el calostro, es reco-
mendable alimentar al menos 2.84 L por medio de chup6n o tubo esofagico inmediatamente después del naci-
miento y ofrecer una segunda toma igual entre las 8 y 12 horas de edad.

ALMACENAMIENTO Y USO DEL CALOSTRO EN EXCESO

El calostro puede ser refrigerado (4°C) por una semana sin que pierda su calidad. Por su parte, el calostro en
exceso se puede congelar y almacenar hasta por un afio sin que pierda actividad o disminuya el contenido de Ig
(Davis y Drackley, 1998). Es de suma importancia identificar el calostro con la fecha, identificacion de la vaca y
el nivel de inmunoglobulinas estimadas con el calostrometro.

El calostro almacenado, cuando se va a suministrar a las terneras, se puede descongelar ya sea en agua tibia
(45-50°C) o en horno de microondas, con el cuidado de no sobrecalentarlo, ya que esto podria degradar las Ig y
otras proteinas dando como resultado un calostro de baja calidad.

PASTEURIZACION DEL CALOSTRO

A pesar de que los factores inmunoldgicos presentes en el calostro son de vital importancia para una adecuada
salud y un buen desarrollo de las terneras, la contaminacién bacteriana puede opacar dichos beneficios. Algunos
de los patdgenos que pueden estar presentes en el calostro, ya sea provenientes de la glandula mamaria o de la
contaminacién en el manejo del mismo y que pueden ser transmitidos a las terneras incluyen: Mycobacterium
avium spp. Paratuberculosis, Salmonella spp., Micoplasma spp., Listeria monocytogens Campylobacter spp., My-
cobacterium bovis y Escherichia coli (Dominguez, 1997; Stabel, 2001; Stabel, 2004; Stewart, 2005; Godden et al.,
2006). Estos agentes infecciosos pueden ocasionar enfermedades como la enteritis y septicemia. También se ha
sugerido que la presencia de bacterias en el intestino delgado podria interferir con la absorcion de inmunoglobuli-
nas provenientes del calostro (Stewart et al., 2005).

La pasteurizacion del calostro en las fincas presenta una medida de control para reducir o eliminar la transfe-
rencia de patdgenos presentes en el calostro. En un estudio realizado por Godden et al. (2006), donde muestras de
calostro contaminadas fueron pasteurizadas a 60°C por 120 min, se determind que Mycoplasma bovis, E. coli, L.
monocytogens y Salmonella enteritidis no fueron detectados después de 30 min de pasteurizacion. Los mismos
autores no encontraron diferencias significativas al comparar concentraciones de IgG antes y después de la pasteu-
rizacién. Sin embargo, McMartin et al., (2006) utilizando sistemas de pasteurizacién comercial (63°C por 30 min)
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reportaron que la concentracion de 1gG se redujo en un 34%. Por su parte, Elizondo Salazar et al. (2007) encontra-
ron una disminucion del 14% utilizando una temperatura de 62.8°C por 30 minutos.
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