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RESUMEN

El presente documento esta elaborado a base de la recopilacién de informacion
descrita en documentos oficiales, y la finalidad se fundamenta en dar a conocer los
antecedentes relacionados entorno al adecuado suministro de calostro para garantizar
el consumo y proveer una buena carga de inmunoglobulinas (Ig) a los terneros recién
nacidos, pues es sabido que esto influye en la disminucién de la tasa de mortandad,
es decir, aplicando las practicas adecuadas de manejo de calostro y asegurando su
preservacion y conservacion de la calidad, asi como realizando los suministros con la
cantidad y momento con mejor respuesta por parte del ternero al nacimiento, ya que
la placenta bovina limita la transferencia de (Ig) de la madre al feto. Sin embargo, los
terneros pueden absorber Ig del calostro solamente por un tiempo limitado después
del nacimiento, es decir, hay poca absorcion mas alla de 24 horas de vida. Una
inadecuada absorcion de Ig, especialmente IgG dara como resultado bajas
concentraciones de Ig en el suero de los terneros y un mayor riesgo de adquirir
enfermedades que eventualmente podrian ocasionar la muerte. La calidad del calostro
es primordial para alcanzar una buena inmunidad pasiva en los recién nacidos, esta
se ve influenciada por una gran cantidad de variables entre ellos los factores propios
de la madre, la raza, el nimero de lactancia, la alimentacién, etc. El calostro se puede
almacenar ya sea fresco, refrigerado o congelado, el calostro que se utilice para la

conservacion debe ser obtenido del primer ordefio.

PALABRAS CLAVE: Calostro, Inmunoglobulinas, Terneras, Inmunidad pasiva.



INTRODUCCION

Una caracteristica comin a todos los rumiantes, es que gran parte de la
resistencia a las enfermedades la adquiere el animal a través del calostro. Resulta
indispensable que el ternero recién nacido ingiera el calostro lo mas pronto posible. El
calostro es el primer alimento que consumen los terneros, este tiene tres funciones
basicas: ayuda al ternero a combatir posibles infecciones derivado de sus
concentraciones de Ig; combate ademas problemas de hipotermia debido a su alto
valor energético, y gracias a su elevado contenido de sales de magnesio, posee accion
laxante que ayuda al ternero a expulsar el meconio (materia fecal fetal) y facilitar el
inicio del transito intestinal. El tipo de placenta que presentan los bovinos
(epiteliocorial), impide el paso de macromoléculas, por lo que es una especie
practicamente agammaglobulinémica al nacimiento, necesitando la ingestion y
absorcion de calostro rico en anticuerpos y otros factores inmunes que aporten una
inmunidad pasiva. El calostro contiene una serie de inmunoglobulinas, componentes
celulares y factores inmunolégicos. Un mes antes del parto se inicia la transferencia
de Ig de la sangre al tejido mamario alcanzando el maximo nivel al momento del parto
gracias al gran vaso dilatacion que existe. El contenido de Ig del calostro depende de
diversos factores: la edad, el numero de parto, la raza, el estado nutricional, el
programa de vacunacion, el parto prematuro, la lactacion prematura (pérdida de leche),
el tiempo transcurrido después del parto, el estado sanitario general e individual de la
madre o factores de manejo del calostro como el tiempo y la temperatura de
almacenamiento. Las hembras de primer parto poseen menores concentraciones de
Ig que las vacas adultas. Esta diferencia es debida a que las vacas adultas han recibido
una estimulacion antigénica continua durante mas tiempo, y ademas poseen una
glandula mamaria con una capacidad secretora superior y un mecanismo activo de
transporte de Ig mas eficaz. Debido a que la transferencia de inmunoglobulinas hacia
el calostro se realiza durante las Ultimas 2 a 4 semanas de gestacion, un parto
prematuro o un periodo de secado excesivamente corto originan calostros bajos en Ig.

Los partos inducidos reducen en general los niveles de Ig.



En el primer ordefio se libera la mayor cantidad de Ig, cuya concentracion se
reduce drasticamente conforme pasa el tiempo; asi en las primeras 12 horas hay una
reduccion del 46,9 % del nivel maximo de albuminas y globulinas. Por lo tanto, el
ternero debera realizar su primera ingestion de calostro lo antes posible. Existen
autores que sitdan el tiempo maximo dentro de los primeros 30 minutos de vida. Sin
embargo, la capacidad del abomaso en ese momento es de unos 2 litros, por lo tanto,
no debera excederse dicha cantidad por toma, pero si es necesario que lo ingiera antes
de las 6 primeras horas de vida.

Por lo tanto, el calostro juega un importante papel de proporcionar proteccién
inmune y un buen alimento para el becerro recién nacido, ademas es la unica fuente
para trasferir anticuerpos, siendo el responsable de la modulacion de sus respuestas

inmunologicas (Saalfeld, et al., 2014).



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

El objetivo de este trabajo es recopilar informacion referente a la composicion y

efectos del calostro en terneros recién nacidos.

1.1.2. Objetivos especificos

Analizar diferentes conceptos técnicos o inocuidad acerca de la composicion y

calidad y efectos del calostro en los terneros.

Reunir los resultados obtenidos por diferentes autores en sus trabajos de

informacion con el uso de calostro en terneros recién nacidos.



Il. LITERATURA CITADA

2.1. Antecedentes de los bovinos

Las investigaciones sobre el origen de los primeros animales domésticos han
experimentado un desarrollo considerable durante la Ultima década. Hay que
mencionar que el ganado vacuno representa la especie doméstica mas numerosa, y
al dia de hoy, econdmicamente la mas importante en todo el mundo (Lira,
2010). Aunque el género Bos comprende varias especies, este trabajo se centrara en
el ganado taurino (Bos taurus) y el ganado cebud (Bos indicus) (Lira, 2010).

Ambos taxones, B. taurus y B. indicus poseen diferencias morfologicas entre si,
entre ellas podemos destacar en el ganado cebl una giba prominente, una cara
alargada y una cornamenta con proyeccion lateral o vertical, con orientacion preferente
hacia la parte posterior del cuerpo; también hay que mencionar algunas caracteristicas
fisioloégicas que las difieren, como por ejemplo, en el ganado cebu, se presenta una
tasa metabolica mas baja y unos requerimientos nutritivos menores, esto
principalmente en respuesta a periodos de sequias y escasez de alimentos. Ademas,
el ganado ceblu es mas resistente a las altas temperaturas que el ganado taurino.
Aparte, B. indicus también es mas resistente a los endo y ectoparasitos. A pesar de
estas diferencias ambas especies tienen el mismo nimero cromosémico (2n=60) y

pueden cruzarse entre si (Lira, 2010).

El antepasado salvaje del ganado bovino fue el "Uro", que se hallaba difundido
principalmente en Europa. Era un animal grande y fuerte, con cuernos muy
desarrollados, patas fuertes y pelo negro-cebruno o barcino. Este animal pesaba de
800-1200 Kg., sin embargo, en la actualidad ha desaparecido por completo. Los
cientificos distinguen dos especies de Uros: El europeo, que fue el antepasado de las
razas europeas, Yy el asiatico, del cual proceden las razas de ganado vacuno asiatico
(Ortega et al., 1987).



El uro (Bos primigenius) que es considerado el fundador de todos los bovinos
modernos, era de hecho un animal de dimensiones notables. Presentaba formas
similares a las de los bovinos actuales, pero podia alcanzar 1 6 2 metros de altura
(Matiello, 1998).

Otro progenitor de las razas actuales es el Bos longifrons, un animal mas
pequefio y con cara en forme de plato; Se trata del shorthorn céltico, fue el nico buey
en las islas britnicas hasta el afio 500 d. C. (Warwick, 1980).

> Bos-taurus

Este comprende al ganado llamado de tipo europeo; distribuido en un niamero
considerable de razas, algunas de ellas encontradas en todo el mundo, algunas razas

representativas son charolais, hereford, angus, simental.

» Bos-indicus

Se considera la denominacion propia del ganado cebu; y es encontrado en
extensas regiones de Asia, Africa y América algunas razas mencionadas brahman,

gyr, guzerat, nelore, indubrasil (Ortega et al., 1987).

La domesticacion del ganado fue uno de los eventos mas importantes en la
historia de la humanidad; por lo tanto, los animales domésticos han sido durante
mucho tiempo inseparables amigos del hombre y poderosos aliados para la conquista
del mundo en que vivia. El ganado hizo posible los cultivos en tierras anteriormente
imposibles de cultivar, ademas permitié que el transporte por tierra revolucionara

permitiendo el movimiento de articulos en grandes volumenes (Arthur, 1978).

El ganado cebu y el europeo se domesticaron por separado en regiones
geograficas distantes (el Bos indicus entre la India e Iran Oriental y el Bos taurus entre
Mesopotamia y Anatolia) a partir de poblaciones geograficamente separadas
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(diferentes subespecies) del Uro silvestre, las cuales ya habian tenido cientos de miles

de afos (www.asocebu.org/catedra cebu/cebu-web/conte/artl-5.htm).

2.1.1. Origen de las razas bovinas

Es dudoso que algunas de nuestras razas modernas europeas 0 americanas,
pudieran originarse solamente de algunos de estos animales antiguos, pues parece
mas aceptable que son el resultado de varios grados de cruzamiento entre ellos
(Warwick, 1980).

Las razas se fueron formando como consecuencia del proceso de
domesticacion de los animales. Al ir mejorando constantemente las cualidades
productivas de los animales, el hombre fue creando los tipos mas utiles que a
continuacion se multiplicaban y cruzaban entre si dando origen a nuevas razas (Ortega
et al., 1987).

Las razas actuales han surgido de una mezcla compleja de varios animales y
por medio de un proceso gradual de selecciéon como rasgos externos o a la capacidad
de proporcionar al hombre algun beneficio se fueron sentando las bases para la

constitucion de una raza (Arthur, 1978).

El primer conocimiento sobre las razas surgio en el Siglo Xll, cuando comenz6
el cruce consciente de los animales. En la actualidad, se conoce por raza al grupo de
animales de una misma especie, creada por el trabajo humano en condiciones
socioeconémicas determinadas y que tienen un origen y desarrollo comun, que se
diferencian de otras razas por rasgos caracteristicos de productividad y tipo de
conformacién del cuerpo y que transmite de una forma estable sus caracteres

hereditarios a sus descendientes.

La zootecnia actual divide a la raza segun el tipo de productividad en razas
especializadas y combinadas; las especializadas en el ganado bovino, son las de

6
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produccién de leche y las de produccion de carne. Mientras que las de doble propdsito,

produccién de leche y carne (Ortega et al., 1987).

2.2. Anatomiay fisiologia del aparato digestivo de bovino

Un rumiante es un animal con un tracto digestivo que tiene compartimientos
multiples, lo que le permite extraer los nutrientes de los pastos, heno, y otros alimentos
ricos en celulosa que en otros animales por lo regular les resultaria indigesto. Otra
caracteristica de los rumiantes es que en parte regurgitan la comida para ayudar al
proceso digestivo, la cual fue demolida parcialmente para su posterior digestion a lo

cual se conoce como bolo alimenticio (Hardy, 2011).

Esofago Reticulo Pancreas Intestino grueso
Y

Intestino
< Pe——o =

Higado

Abomaso
J Vesicula biliar
Rumen

Figura.l Aparato digestivo de los rumiantes unidad V nutricion y alimentacion
en los rumiantes. (Grosman, 1972.konig, 2011 et al., Relling, 2003, Mendieta, 2011 y).

2.2.1. Caracteristica de los rumiantes

Los rumiantes son capaces de aprovechar los alimentos ricos en fibras
(celulosa) mediante la accién de la microflora y macrofauna existente en su rumen,
absorbiendo como productos finales acidos grasos volatiles y proteina microbiana de
calidad superior a la vegeta (Dukes, 1955). En principio el rumiante alimenta a los
microorganismos y estos, a su vez, nutren al rumiante. Los compartimentos
pregastricos (rumen, reticulo y omaso) se desarrollan a partir del estdmago

embrionario, que pierde en el transcurso de su desarrollo, adquiriendo un tipo de
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epitelio escamoso. En el animal adulto las capacidades relativas de cada
compartimiento son: rumen 80%, reticulo 5%, omaso 7% y abomaso 8%. La funcion
principal de los compartimentos sera demorar los alimentos fibrosos a los afectos de
humectacién y fermentacion, las ingestas que escapen a esta accion se degradaran
en ciego y colon (Castle y Watkins, 1988).

> Boca o cavidad oral

Parte inicial del aparato digestivo. Es una cavidad alargada en el sentido de la
cabeza que presenta dos aberturas, una anterior por donde penetran los alimentos y

una posterior por medio de la cual se comunica con la faringe.

Debido a que los bovinos no tienen dientes en la parte frontal de la encia
superior, el alimento es llevado a la boca por medio de la lengua y cortado por las
encias de la parte de arriba (rodete). (konig, 2011 et al., Relling, 2003, Mendieta, 2011
y Grosmanl1972).

» Glandulas salivales

La saliva es la mezcla de secreciones de las glandulas salivales. Sus principales
funciones son como medio de transporte para la deglucion y para el regreso de los
alimentos del rumen a la boca. En los rumiantes existen tres pares de glandulas
salivales principales: paroétidas, submaxilares y sublinguales; en estas glandulas se
encuentran dos tipos de células secretorias: las células cerosas y las células mucosas
(Stevens, 1970).

La cantidad de saliva excretada depende de las condiciones fisicas del
contenido de agua en el alimento y de la especie animal. La saliva en los rumiantes es
alcalina con gran poder tamponizante y procede su mayor parte de las parétidas,
su pH es de 8.2 a 8.4 en bovinos, la secrecidn es continua en todas las glandulas

salivales y es vertida al rumen con sustancias alimenticias y agua (Cronjé, 2000).



Los estimulos provocadores del flujo salival, provienen de la cavidad bucal y de
otras regiones; asi la estimulacién del nervio parasimpatico crea una profusa salivacion
(Reid, 1970).

» Faringe

Estructura que controla el paso de los alimentos al estbmago. En ella se
encuentra los cartilagos aritenoides, que hacen que durante la deglucion se cierre la
abertura laringea. También existe la epiglotis que impide que los alimentos entren al
tracto respiratorio (konig, 2011 et al., Relling, 2003, Mendieta, 2011 y Grosman1972).

» Esofago

Tubo musculoso, largo de forma cilindrica que va desde la faringe hasta el
cardias o entrada del estbmago, su funcion es impulsar el bolo alimenticio hacia el

estbmago, a través de movimientos de contraccion (peristaltismo).

> Rumen

El mas grande de los cuatro compartimentos, entre los compartimentos
pregastricos y el estomago, el rumen representa el 80%. Dentro del rumen se activan
microorganismos (bacterias, hongos y protozoos), realizando el proceso de

fermentacion anaerdbico y sintesis de vitaminas (especialmente del grupo).

Dentro de sus funciones esta la degradacion de los carbohidratos y proteinas
para ser fermentados por los microorganismos; absorciéon de los acidos grasos
volatiles como fuente de energia (AGV) y retiene particulas largas que requieren ser

minimizadas a un menor tamafio (INATEC, 2016).



> Reticulo o redecilla

Compartimento de dimensiones muy inferiores, y sus paredes internas se

asemejan a un panal de abejas.

Su funcion es la de retener cuerpos extrafios que pueda haber ingerido el
animal, Ambos estémagos comparten una poblacibn densa de microorganismos

(bacteria, protozoos y hongos) y frecuentemente son llamados el "reticulo-rumen."”

» Omaso

Estructura compuesta por pliegues musculares, se asemeja al tamafio de una
pelota de futbol y sus funciones son la absorcion de agua, minerales tales como sodio
y fosforo y acidos grasos volatiles, las particulas largas son atrapadas en el pliegue de
la pared para su degradacion, moviliza el alimento hacia el rumen y omaso en la

regurgitacion de la rumia.
» Abomaso

El abomaso, también conocido como estdmago, en su estructura como
funciones son muy similares a la del estdmago de los no rumiantes. Esta formado por
muchos pliegues que incrementan la actividad secretora.

Sus funciones son secretar el &cido clorhidrico y enzimas digestivas, la digestion

de carbohidratos y proteinas que escapan a la fermentacién ruminal y la digestion de

la proteina microbiana producida en el rumen (INATEC, 2016).
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o
reticulo

L=l -F 1.0

AABOImMmaso o CcuEsmjaar

Fuente: contestoganadero.com
Figura 2. Representacién esquematica de los 6érganos que forman el estbmago del

rumiante: rumen, reticulo, omaso y abomaso.

» Intestino delgado

Se encuentra formado por el duodeno, el yeyuno y el ileon. Inicia en el piloro y
termina en la valvula iliocecal. Ocupa la cuarta parte derecha posterior de la cavidad
abdominal. En bovinos, puede llegar a medir 40 metros (m) de longitud y hasta 6

centimetros (cm) de diametro.

> Duodeno

Es la primera seccién del intestino delgado, y es ahi donde se descargan las
secreciones pancreaticas y biliares. Sus funciones son la secrecion de enzimas

digestivas y recepcion de secreciones digestivas del pancreas e higado.

» Yeyuno

Continuaciéndel  duodeno dispuesto de numerosas asas, Yy Sus
funciones son basicamente la digestion enzimatica de proteinas, carbohidratos y

lipidos.

> lleon

Ultima porcion del intestino delgado. Se comunica con el intestino grueso,
11



formando la vélvula ileocecal, en este apartado se lleva a cabo la absorcién de agua,

minerales, aminoacidos, glucosa y acidos grasos.

» Intestino grueso

Continuacién del ileon, es corto y de aspecto cerrado al final. Debido a que es
cerrado, es probable que se acumule el exceso de gas producido durante la

fermentacién. Posee cuatro partes: ciego, colon, recto y ano.

En general sus funciones son llevar a cabo la fermentacion y absorcion de los
productos de la digestion por una poblaciéon microbiana, absorcién de agua y formacion
de heces (INATEC, 2016).

» Ciego

Tiene forma de saco, la extremidad ciega es redondeada y se ubica al lado derecho

de la entrada de la pelvis.

Su funcidén es descomponer los alimentos que no fueron digeridos en el intestino

delgado (principalmente celulosa).

» Colon

Su diametro disminuye posteriormente. Se divide en asa inicial, laberinto y asa

terminal. Se continla con el recto.

> Recto
Parte final del tubo digestivo. Se encuentra recubierto por peritoneo y termina en el

ano. La funcién es acumular el material desecho.
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2.2.2. Organos anexos del aparato digestivo

Los 6rganos anexos son aquellos 6rganos que segregan liquidos digestivos

gue contienen sales biliares y jugos pancreaticos.

2.2.2.1. Pancreas

Organo anexo al aparato digestivo, secreta enzimas necesarias para la
digestion. La hormona que secreta es la insulina que regula los niveles de glucosa en

sangre.

2.2.2.2. Higado

Glandula mayor del cuerpo, situada oblicuamente sobre la superficie abdominal
del diafragma, a la derecha del plano medio. En bovinos, el higado no es lobulado,

aunque se pueden considerar dos I6bulos.

Sus Funciones son:

Descomposicion del alcohol.

Regula la cantidad de azucar para liberar el glucégeno en forma de glucosa.

Sintetiza y descompone las proteinas relacionadas con la albumina y la
coagulacion de la sangre.

Sintetiza la urea y cambia el amoniaco en ésta.

Destruye los globulos rojos viejos de la sangre.

Contribuye al mantenimiento de la temperatura corporal.

Genera bhilis.

Descarga el material no deseado producido por el higado al exterior del cuerpo

y el producto por eritrocitos y desechos de los globulos rojos (INATEC, 2016).
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2.2.3. Digestion de los rumiantes

La digestién comienza cuando el alimento pasa a través de la boca, es ingerido
y masticado para disminuir el tamafio de las particulas, pasa al rumen vy reticulo (a
menudo considerado un solo 6rgano grande llamado el reticulo - rumen) donde ocurre
la digestion microbiana (fermentacién) (konig, 2011 et al., Relling, 2003, Mendieta,
2011 y Grosman1972).

Los microorganismos en el rumen y el reticulo (bacterias y protozoos) trabajan
para descomponer los carbohidratos en la dieta y producen proteina para llenar las
necesidades de energia de acidos grasos de cadena corta. En este momento se da el
proceso de la rumia que es regurgitar el bolo alimenticio que los rumiantes mastican

por segunda vez (konig, 2011 et al., Relling, 2003, Mendieta, 2011 y Grosman1972).

El conjunto de procesos que comienza con la ingestion de los alimentos,
continla con su transformacién a lo largo del tracto gastrointestinal, con la
participacion de glandulas, y la finalizacion con la eliminacién de los residuos no

absorbidos, esto constituye la digestion (Reid, 1970).

Generalidades de la digestion.

En la digestion de los alimentos intervienen fendmenos de orden fisico y
guimico.

a). - Las modificaciones por via fisica corren a cargo de la masticacion,
de la motilidad del tracto digestivo y de procesos de inhibicion y solubilizacién.

b). - El ataque quimico de los alimentos corre a cargo de las secreciones
de las glandulas del tubo digestivo, por su contenido de enzimas y, por la accion

de bacterias y protozoos.

Las secreciones digestivas proceden de las glandulas del pancreas, el

higado y las glandulas salivales (Reid, 1970).

Las enzimas digestivas contenidas en las secreciones ejercen su actividad
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sobre los tres grupos principales de alimentos: proteinas, hidratos de carbono y
grasas. La pepsina, tripsina y quimiotripsina son las proteinasas actuantes en el
estdmago o intestino delgado y que tras la activacion del zimégeno correspondiente,
desdobla mediante hidrolisis los compuestos peptidicos (Meyer et al., 1965).

Las bacterias constituyen en el canal digestivo una segunda fuente de
enzimas, permiten aprovechar la celulosa formando enzima glucosidica, mediante

se puede aprovechar hasta cierto grado la celulosa de los forrajes (Annison, 1965).

2.2.4. Proceso de larumia
Regurgitacion de la ingesta seguida de una remasticacion, reensalivacion y una
nueva deglucion. Esto logra disminuir el tamafo de particula del alimento y aumentar

la superficie para la fermentacion microbiana.

Ocurre cuando el animal descansa y no come. La fibra aumenta la actividad de
la rumia, mientras que los alimentos concentrados la reducen (Konig, 2011 et al.,
Relling, 2003, Mendieta, 2011 y Grosman1972).

2.2.5. Fases de larumia

Regurgitacion: El contenido suele recorrer todo el camino desde el estbmago hasta
la boca, donde el bovino puede masticarlo de nuevo y volverlo a traga.

Remasticacion: mayor nimero de golpes masticatorios por bocado.
Reinsalivacion: mayor volumen de saliva por mayor masticacion.

Redeglucion: estimulo - receptores nerviosos tactiles en las cercanias de los cardias.

15



- — }——\\\_}\L_ Absorcnén de nul‘.nentes

L > —— _ = =

<> lntest:nos ~—
Rumi= .

N Digestion == \\
-2 Ano ‘
Boc Abomaso 1 |
N Reticulo \ Vv

\ Rumen

R ] \bmaso >
=\ /

/ "l
=" o =1\
\ \ Fermentacnén \ = >\ \< \
\ ! bacteriana vy

/
| \ desdoblamiento de
i' Nnutrientes !

Allmento /\_)

429 25 RS e
Figura 3. Proceso digestivo de los nutrientes (konig, 2011 et al., Relling, 2003,
Mendieta, 2011 y Grosman1972).

2.3. Estado pre-ruminal del ternero recién nacido

Los terneros muy jovenes no han desarrollado la capacidad de digerir los
pastos y por lo tanto, el abomaso es el unico compartimento funcional al nacimiento.
Aparte, los terneros recién nacidos y los bovinos adultos tienen un intestino delgado
funcional que permite la digestion alcalina de los alimentos gracias a las vellosidades

intestinales (Moran, 2002).

La leche es canalizada desde el eséfago via el surco esofagico hacia el
abomaso. Este surco es un pequefio canal en la pared ruminal que es controlado por
musculos que permiten a los liquidos ser desviados de ir al rumen. El surco es activado
en respuesta a diferentes estimulos. Trabaja bien cuando los terneros se alimentan de
leche. Cuando la leche ingresa al abomaso forma un coagulo firme dentro de pocos
minutos bajo la influencia de las enzimas renina y pepsina. La coagulacion de la leche
garantiza la tasa por la cual fluye hacia el abomaso, permitiendo asi una liberacion
estable de los nutrientes a través del estbmago y eventualmente, hacia el torrente
sanguineo. Para que la leche cuajada sea completamente digerida pueden requerirse
de 12-18 horas (Konig et al., 2002; Moran, 2002).

El abomaso no es acido hasta que el ternero tiene 1-2 dias de edad, y esto tiene

sus ventajas y desventajas. La principal ventaja es que las proteinas inmunes en el
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calostro no pueden ser digeridas en el abomaso, asi que son absorbidas hacia el
torrente sanguineo de la misma forma que son producidas en la vaca, esto asegura su
papel como anticuerpos para proteger contra la infeccién. La baja acidez del contenido
abomasal en el ternero recién nacido constituye un potencial de riesgo para bacterias
y virus que ingresaran a traves de la boca. Estos microorganismos no seran eliminados
por la digestion acida y pueden pasar hacia los intestinos donde ellos pueden causar
el mayor dafio. Todos los animales adquieren bacterias en los primeros dias de vida,
y esto es esencial para el normal desarrollo ruminal. Sin embargo, las primeras
bacterias en colonizar el estbmago también pueden causar diarreas. Los terneros que
han tomado calostro tendran anticuerpos maternales que controlaran la diseminacién

de estas bacterias peligrosas (Moran, 2002).

En el ternero, la motilidad del tracto gastrointestinal llega a estar bien organizada
so6lo después de los primeros 2-3 dias de vida posnatal, y el desarrollo continta hasta
la transicion a consumir alimento solido. A las 2-3 semanas de edad y después de las
primeras ingestas de alimentos solidos, comienzan a desarrollarse en el rumen y en el
reticulo, considerables procesos de proliferacion y crecimiento. A partir de ese
momento, se inicia la formacién de las papilas ruminales y de las crestas del reticulo
en las respectivas cavidades. La conformacion definitiva de la topografia y las
proporciones de las cavidades del estbmago se completan, segun la ingesta de

alimentos, entre los tres meses y el afio de edad (Konig et al., 2002).

2.3.1. El ternero pre-ruminal y los nutrientes

El periodo en que el ternero ingiere calostro y leche en transicion dura casi una
semana. La nutricion durante este periodo puede tener efectos posteriores en la vida
del ternero. Muchos estudios indican que el calostro no solo transfiere los anticuerpos
maternales, sino también elementos nutritivos e indispensables para los recién nacidos
como aminoacidos esenciales y no esenciales, acidos grasos, lactosa, vitaminas y

minerales (Blum y Hammon, 2000).

La vitamina A es un nutriente esencial relacionado con el buen mantenimiento
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de los tejidos epiteliales, crecimiento, respuesta inmune, entre otras funciones. Sin
embargo, la cantidad de vitamina A disponible para el ternero recién nacido es escasa.
Debido a la limitada transferencia placentaria, los terneros nacen con pequefias
reservas hepaticas de vitamina A y poca cantidad circulante en la sangre. Por otro
lado, la alimentacidn con leche entera, con algunos suplementos lacteos basicos o con
leche de descarte, suministrard cantidades relativamente bajas de vitamina A para los
terneros (Quigley, 2001). Respecto a la vitamina E, esta demostrado que la
suplementacion oral de esta vitamina en terneros Holstein aumenta las
concentraciones de neutréfilos circulantes dentro de los 14 dias después de la
suplementacion (Higuchi et al., 2013), aumentando con eso la probabilidad de

desplegar una buena respuesta inmunoldgica frente a posibles infecciones.

En el trabajo realizado por Blum et al. (1997), se estudio el retraso de la
administracion de calostro en terneros neonatos, respecto a la cantidad de vitaminas
liposolubles, acidos grasos y lipidos plasmaticos recibidos. En los terneros que
recibieron calostro el primer dia de nacidos, las concentraciones plasmaticas de
caroteno, retinol y a-tocoferol fueron mayores que en los terneros que recibieron
calostro después de las 24 horas de vida. Por |o tanto, en los terneros neonatos que
no pueden recibir calostro por algun motivo, es recomendable darles una

suplementacion de vitaminas liposolubles via oral.

2.4. Procesos metabdlicos del ternero recién nacido

Todos los mamiferos recién nacidos, adquieren en forma pasiva su primera
inmunidad contra las enfermedades infecciosas. Esta forma de resistencia o poder
inmunitario la obtienen mediante el traspaso de anticuerpos que son elaborados por la
madre durante la gestacion. Ahora bien, la viay el momento en que estos anticuerpos
son transferidos de madre a hijo, es distinta en las diferentes especies. Asi, por
ejemplo, en el hombre y el conejo el traspaso de anticuerpos es prenatal (antes de
nacer) y se efectla a través de la placenta, durante el tiempo que el feto permanece
en el utero de la madre. Esto significa que estas especies al momento de nacer, ya
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vienen con su dotacion de anticuerpos y, por consiguiente, no dependen de laingestion
de calostro para adquirir su inmunidad. El ternero en cambio, nace totalmente
desprovisto de anticuerpos, es decir, carente de inmunidad. Esta particularidad del
ternero se debe a que, por el tipo de placenta de la vaca, los anticuerpos no pueden
atravesar la barrera placentaria y en consecuencia no son transferidos al ternero
durante su vida intrauterina. Por lo tanto, el ternero debe adquirir su primera inmunidad
después del nacimiento y lo hace, precisamente, a través de los anticuerpos que
elabor6 su madre y que se encuentran presentes en el calostro (Bonilla, 2001).

Como se menciond anteriormente, el sistema inmune de la ternera al nacimiento
no posee la capacidad de producir suficientes Ig que ayuden a combatir las
infecciones. Por su parte, el calostro, la primera secrecion producida por la glandula
mamaria después del parto, es especialmente rico en Ig o anticuerpos, los cuéles
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, neutréfilos, macrofagos, 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 sélidos totales presentes en la leche 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 importante
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 subsecuentes (Oyeniyi y Hunter, 1978;
Stott et al., 1981; Davis y Drackley, 1998).
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2.5. Aspectos generales del proceso digestivo del ternero recién nacido

Al momento de nacer, los compartimentos gastricos de los rumiantes estan
constituidos de tal forma que el estbmago estd muy desarrollado, siendo su capacidad
igual o incluso mayor que la del rumen. Posteriormente, la citada correlacion
experimenta una modificacion espectacular, pues el rumen llega a tener una capacidad
20 veces superior a la del estbmago en la sexta semana de vida. El desarrollo del
rumen implica, por lo tanto, la implantacion de la masa microbiana y la capacidad de
absorcion de nutrientes. El tiempo que tarden los animales en desarrollar anatémica y
funcionalmente el rumen determina el ritmo al que los procesos digestivos pasan de
depender de las enzimas primordiales producidas por el animal y a la relacién
simbiotica que se establece con los microorganismos ruminales. La absorcion de los
productos finales de la fermentacion depende del correcto desarrollo de las papilas del
epitelio ruminoreticular y de una abundante circulacion capilar. El contacto continuo de
los acidos grasos volatiles (AGV), especialmente del butirico y en menor medida el
propionico, que estimula el epitelio estratificado del rumen el cual estimula el desarrollo
de las papilas. El acido acético pasa rapidamente al organismo sin sufrir ningn cambio
y es utilizado directamente como aporte de energia. El acido butirico segun estudios
realizados seria el que tiene mayor influencia en el desarrollo de las papilas. (Peris et
al., 2004).

La fermentacion de los alimentos sdlidos y la produccion de acidos estimulan
el desarrollo del rumen, lo que a su vez permite que, conforme crecen, los animales
de corta edad dependan cada vez mas del consumo de alimentos sélidos. A partir de
las dos semanas de edad, es necesario disminuir la cantidad de sustituto de la leche
gue se les administra, estimulandoles de esta forma a que ingieran una mayor cantidad

de alimentos sélidos. (Peris et al., 2004).

Durante el tiempo en el que se estimula el consumo de alimentos secos, la pauta
de administracién de los sustitutos de leche debe permanecer invariable, si bien se
puede disminuir su cantidad. No obstante, actualmente hay otro aspecto del manejo

muy importante, y es el hecho de que el deseo de consumir el alimento sélido va
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acompafado del deseo de beber liquido para calmar la sed. Esto ultimo debe
considerarse desde el punto de vista nutricional, ya que los liquidos ingeridos iran a
parar directamente al rumen. La mayoria de los denominados concentrados se
compran en forma de balanceados compuestos, y permiten a los animales jévenes
crecer satisfactoriamente. Asimismo, se les puede administrar grano ligeramente
aplastado y, a los pequefios rumiantes grano entero. También se les puede poner a su
disposicién heno y paja, aunque esto no es imprescindible al principio de la fase de
post-destete, pues los citados alimentos no deben ser considerados como fuentes de

nutrientes. (Peris et al., 2004).

Porcentaje de lgG absorbida

Edad del ternero a la primera toma (medida en plasma)
6 hs 65 .8 %
12 hs 46.9 %
24 hs 11.5 %
36 hs 6.7 Yo
48 hs 6.0 %

Matte v cols, 1982, citado por Gutidrrez, 1994

Cuadro 1. Datos de la medicion de la eficiencia de la absorcion de I1gG en relacion a la

edad del ternero recién nacido.

2.6. Necesidades de proteina en los terneros

Las necesidades de proteina de los rumiantes de corta edad son superiores con
respecto a la cantidad de proteinas aportada por los microorganismos del rumen, razén
por la cual se les debe proporcionar proteina no degradable en la dieta. En general,
cuanto mayor es el indice de crecimiento, con relacion a la masa corporal y a la
cantidad de alimentos que ingiere el animal, tanto mayor es el porcentaje de proteina
gue deben contener los alimentos, lo que significa que existen diferencias respecto al
contenido proteico de los alimentos que se deben a administrar a los animales de las

distintas razas (Peris et al., 2004).
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Las razas de crecimiento rapido necesitan alimentos con mayor contenido
proteico que las de crecimiento lento; en general cuanto mayor es el peso vivo del
animal adulto, tanto mayor es el peso vivo para el que la proteina microbiana es
suficiente para satisfacer sus necesidades. Como aportes proteicos el mas utilizado es
la harina de soja a 44 % y la soja integral tostada o extrusionada, aunque podriamos
considerar la posibilidad de utilizar harina de pescado, principalmente porque los
terneros en estas edades responden muy bien a los niveles altos de proteina no
degradable (35-40 % sobre total de la proteina bruta) (Peris et al., 2004).

Los cereales constituyen la principal fuente de energia y son el componente
mas importante, en cuanto a porcentaje de inclusion en los concentrados de iniciacion
de terneros. En este tipo de concentrados es recomendable la utilizacion de cereales.
El maiz se adapta muy bien para este tipo de alimentacion, al igual que otros cereales
(cebada y trigo) de utilizacion mas comuan, debido a que su almidén se aprovecha
mejor. Sin embargo, tienen compuestos como los B-glucanos que podrian disminuir su
digestibilidad total, ademas que el valor energético de los cereales de invierno es
inferior al del maiz. Estos son algunos de los factores para tener en cuenta al trabajar
con animales jovenes en explotaciones comerciales, puesto que es en este momento
cuando se deben sentar las bases para un correcto crecimiento y desarrollo de las
porciones del aparato digestivo hasta lograr sus dimensiones y proporciones que

tendran en su vida adulta (Peris et al., 2004).

2.7. Transferencia de inmunidad pasiva

En los terneros recién nacidos, la mortandad en los primeros dias de vida se
relaciona a tres factores principales: la cantidad, la calidad y la rapidez en el consumo
de calostro (Basurto, 2010). Una adecuada transferencia de la inmunidad pasiva
requiere que los terneros consuman una cantidad suficiente de calostro, con una
concentracion apropiada de anticuerpos, lo mas pronto posible luego del nacimiento
(Godden, 2008; Bielmann et al., 2010).
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Los becerros recién nacidos dependen de la concentracion de la Ig presentes
en el calostro durante las primeras horas de vida para protegerse contra enfermedades
infecciosas en la etapa temprana, este proceso es conocido como transferencia de
inmunidad pasiva, el calostro también provee al neonato carbohidratos, grasas y
proteinas que funcionan como como combustible metabdlicos, una variedad de
factores afectan la transferencia de inmunidad como el tiempo que transcurre desde
gue la ternera nace hasta que consume el calostro y la cantidad de Ig consumidas, que
a la vez se ve afectadas por el volumen consumido y la concentracion de Ig presentes

en el mismo (Elizondo, 2015).

Los anticuerpos maternales o las Ig, no pueden traspasar la placenta. Por esta
razon es muy importante que los recién nacidos consuman una suficiente cantidad de
calostro de alta calidad. Los cabritos, corderos y terneros nacen sin tener un sistema
de inmunidad totalmente desarrollado. Durante los meses que tardan en desarrollar
sus sistemas de inmunidad dependen completamente de los anticuerpos del calostro
(Lazzaro, 2001).

Por lo tanto, la acumulacion de secreciones lacteas en la glandula mamaria en
las Ultimas semanas de gestacion es importante porque contiene anticuerpos y
linfocitos especificamente sensibilizados contra la mayoria de microorganismos de su

entorno hasta que el ternero desarrolle su inmunidad activa (Fortin y Perdomo, 2009).

El calostro de alta calidad contiene Ig, que cuando se absorben a través del
tacto gastrointestinal del ternero, dan lugar a una transferencia pasiva de inmunidad,
las Ig se pueden dividir en cinco categorias: IgA, 1gG, IgM, IgD e IgE todas con
diferentes concentraciones en el calostro. Las IgG es la Ig dominante en el bovino y
esta vinculada a la resistencia de enfermedades, Ig A es escasa ya que protege contra
patégenos intestinales y podria interferir con el desarrollo de la flora del rumen, IgM se
produce en cantidades mas pequefias y es eficiente en la destrucciéon de virus
(Mendenonsa, 2011).
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Ademas de las Ig, el calostro bovino contiene altas concentraciones de
vitaminas, factores de crecimiento, antimicrobianos no especificos y otros compuestos
bioactivos, los cuales contribuyen su composicion verdaderamente Unica (Gonzéalez et
al., 2012).

2.7.1. Transferencia de inmunidad de la madre a la cria

La placenta del bovino es de tipo epiteliocorial, esta circunstancia impide la
transferencia de Ig al feto durante la gestacion, por lo que el becerro presenta una
condicién agamaglobulinémica al nacimiento en condiciones normales (Quiroz et al.,
1998), siendo el calostro la unica fuente de inmunidad pasiva indispensable para la
supervivencia del neonato (Catrrillo et al., 2009).

2.7.2. Inmunidad pasiva en el ternero

La ingestion y absorcion de Ig del calostro son esenciales para el
establecimiento de la inmunidad. La transferencia de Ig de la madre al neonato se
denomina transferencia pasiva, es importante en la proteccion del recién nacido contra

las enfermedades infecciosas (Gonzalez et al., 2014).

La inmunidad pasiva esta determinada por la cantidad de calostro que consumen
los becerros las primeras 24 horas de vida, la calidad del mismo y la capacidad intestinal

de absorber las Ig (Gonzéalez, 2015b).

2.8. Definicién de calostro

Es la primera secrecion lactea de los mamiferos obtenida después del parto.
Las caracteristicas de este producto se mantienen en los primeros ordefios,
normalmente entre primer al octavo ordefio. Las secreciones posteriores y hasta que
la leche se torne completamente normal (entera) se conocen como leche de transicion.
El calostro no presenta importancia comercial y su gran valor radica en el potencial de

nutricion, proteccion e hidratacion que brinda al recién nacido. Los terneros nacen con
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el sistema inmunolégico suprimido, es decir, estos animales son susceptibles de ser
afectados por agentes patdgenos que pueden ocasionarles enfermedades e incluso la
muerte (Davis y Drackley, 1998).

El consumo de calostro es necesario para la absorcion de las Ig, responsables
de la transmision de anticuerpos de la vaca a la ternera. Es indispensable la
administracion de calostro a las terneras, ya que, las principales lineas de defensa
contra los agentes patégenos invasores en terneras recién nacidas se derivan de las Ig
del calostro. Las terneras que no reciben suficiente cantidad o no pueden absorber las
Ig del calostro, pueden sufrir una mayor tasa de morbilidad y mortalidad, lo cual afecta
directamente la rentabilidad del productor (Casas, 2015).

2.9. Composicion del calostro

Ademas de Ig, el calostro provee al neonato carbohidratos, grasas y proteinas
gue funcionan como combustible metabdlico; también aporta minerales que trabajan
como cofactores en procesos enzimaticos y en el mantenimiento de las funciones
generales del organismo (Elizondo, 2015) y vitaminas liposolubles (A, D y E) y sales
minerales con altos contenidos de calcio magnesio y fésforo. EIl calostro tiene un
efecto laxante que ayuda a la eliminacion del meconio y al establecimiento de los

movimientos intestinales (Campos et al., 2007).

El calostro contiene mas de 106 inmunocélulas maternas viables por mililitro,
incluyendo linfocitos T y B, neutréfilos, macrofagos, factores de crecimiento y
hormonas como la insulina y el cortisol (Elizondo, 2007). A pesar de su importancia
funcional de los leucocitos en los becerros no se miden de forma rutinaria, la evidencia
preliminar sugiere que los leucocitos del calostro mejoran la respuesta de los linfocitos
a los mitdégenos inespecificos, aumentan la capacidad de fagocitosis y muerte
bacteriana, y estimulan la respuesta inmune humoral en las becerras (Gonzélez,
2015). El papel de estos factores de crecimiento y hormonas juegan un papel

importante en la estimulacion del desarrollo del tracto gastrointestinal y otros sistemas
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en la ternera recién nacida. 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 laleche el contenido de proteinay grasa es mayor, pero la concentracion

de lactosa es menor (Elizondo, 2007).

Durante las primeras 24 horas de parida, la vaca produce calostro, que después
se considera leche de transicion, debido a que pierde sus cualidades naturales para

convertirse en leche (Plaza et al., 2009).

Mumero de Ordefio

1 2 3 - 5 11
Composicion

Calostro Leche de Leche

Transiciéon Entera
Sdolidos totales (%) 23,9 17,9 14,1 13,9 13,6 12,5
Grasa (%) 6.7 5.4 3,9 3,7 3.5 a2
Proteina * (%) 14,0 8.4 5.1 4.2 4.1 3,2
*Anticuerpos (%) 5.0 4 2 2.4 0,2 0,1 0,09
Lactosa (%) 2.7 3,9 4.4 4.6 47 4.9
Minerales (%) 1,11 0,95 0,87 0,82 0,81 0,74
WVitamina A ugldl 2950 113,0 T4.0 340

*Incluye el % de inmunoglobulinas.
Fuente: Mella (2003). |

Tabla 2. Composicion del calostro, leche de transicion y leche entera incluye el % de

inmunoglobulinas fuente: (Mella, 2003).

2.10. Importanciay propiedades del calostro

Las propiedades del calostro se derivan de su composicion. Entre las mas
importantes podemos destacar:
1.- Rico en Vitaminas, especialmente en Vitamina A; Dy E.
2.- Alto poder proteico y energético, debido a su gran contenido de proteinas y grasas.
3.- Elevado contenido de minerales, especialmente calcio; fésforo; magnesio y cloro.
4.- Cualidades laxantes, que ayudan a limpiar el aparato digestivo de los residuos
acumulados durante la vida fetal del ternero.

5.- Rico en inmunoglobulinas. Sin lugar a dudas, esta es la propiedad de mayor
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importancia, pues estas inmunoglobulinas constituyen los anticuerpos, que defenderéan
al ternero contra las principales enfermedades infecciosas a que se vera expuesto en

Su nueva vida (Bonilla, 2001).

Las inmunoglobulinas Ig son las moléculas encargadas de proteger al
organismo contra las infecciones y son parte importante del inmune. Debido a que a
gue la placenta de la vaca no permite el paso de inmunoglobulinas al feto, los terneros

nacen con poca proteccion contra las enfermedades.

Esta proteccion en recién nacido se obtiene mediante el consumo de calostro,
el cual contiene altos niveles de Ig. Los terneros que consumen cantidades adecuadas
de calostro presentan menos eventos de enfermedades y tienen menor riesgo de morir
durante su fase de crianza. Que consumen cantidades adecuadas de calostro
presentan menos eventos de enfermedades y tienen menor riesgo de morir durante su

fase de crianza (Corpoica, 2000).

2.11. Factores que modifican la composicion del calostro

Los factores que afectan en una buena composicion del calostro y por otro lado la
absorcion de pendera de la madre.

Factores propios de la madre:

» Numero de parto

Las vaquillonas tienen menor concentracion de inmunoglobulinas en el calostro
gue las vacas, debido a su menor tiempo de exposicion a antigenos. Otro factor que
afecta a esta categoria es que pueden tener falta de instinto maternal, por lo tanto, que
no reconozca al ternero y éste no ingiera calostro en tiempo y cantidad acorde para
conferirle inmunidad (Kruse, 1970; Devery-Pocius y Larson, 1983, citado por Davis y
Drackley, 2001; Tizard, 2002).

» Tipo de parto

Una distocia puede disminuir la capacidad del intestino para absorber
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inmunoglobulinas debido a la hipoxia y la hipoglucemia insulina mediada generada
(Tyler y Ramsey, 1991; Tyler y Ramsey, 1993; Davis y Drackley, 2001).

> Induccion del parto

En caso de administrar prostaglandinas o antinflamatorios esteroides,
disminuyen la concentracion de IgG y también el volumen de calostro producido
respectivamente (Paggi, 2011).

» Concentracién de inmunoglobulinas en el calostro

Es importante recolectar el calostro del primer ordefio ya que se libera la mayor
cantidad de inmunoglobulinas, cuya concentracion se reduce drasticamente en los
siguientes ordefios. Asi en las primeras 12 horas hay una reduccion del 46,9% del nivel
maximo de albuminas y globulinas. Un goteo excesivo o un ordefio antes del parto

reduce sensiblemente la calidad del calostro (Bacha, 2001 citado por Paggi, 2011).

La composicion del calostro se modifica en funcion de las horas de trascurrido
el parto. En la tabla 4 se observa como se van modificando en funcion del tiempo el

agua, caseina, albumina, grasa y lactosa.

Tiempo Agua Caseina | Albimina Grasa Lactosa
Globulina
Parto 66,4 .57 16,92 6,5 213
12 h 79,1 4,47 8,98 2,5 3.51
24 h 84,4 4,23 2,63 3.6 4,24
36 h 85,8 4,08 1,64 2,1 4.14
48 h 86,3 391 1,23 3,7 4,51
60 h 86 3,62 1,08 37 438
72 h 86 3,55 1,06 3.9 4,63
Bacha, 2001.

Tabla 3: Evolucién de la composicion del calostro de la vaca (%). Fuente: Bacha,

2001).
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» Duracién del periodo seco

Cuando no se respeta el tiempo adecuado (no menor a 4 semanas) y sumado
a una deficiente alimentacion, se produce un calostro de regular a mala calidad. Por
eso es necesario 11 alimentar durante los ultimos 30-45 dias de gestacion con una
dieta rica en proteinas, hidratos de carbono, vitaminas y sales aniénicas y catiénicas
(Celada, 2003).

» Ubres edematizadas, distendidas, colgantes

Con pezones supernumerarios o pendulares que no pueden ser localizados
facilmente por la cria, ya que los terneros tienen tendencia a mamar hacia arriba, por
lo que pueden pasar muchas horas tratando de localizar la ubre, y pueden estar
ingiriendo restos de cama o excremento los cuales pueden contener bacterias

patogenas (Pennimpede, 2000; Quigley, 2001b citado por Paggi, 2011).

» Vacunaciones previas al parto

Vacunar a las vacas 3 a 6 semanas previas al parto resulta en un aumento en
las concentraciones de inmunoglobulinas en el calostro (Godden, 2008). Botero (2013)
recomienda vacunar contra antigenos de Coronavirus, Rotavirus, E. coli K99 y
Clostridium. Arancibia (2009), postula establecer un programa de vacunacion
adecuado, para lograr buenos niveles de anticuerpos calostrales incluso en

vaquillonas.

» Alimentacion

Campos et al., (2007), afirman que dietas desprovistas de un correcto
porcentaje de proteina o0 energia provocan una disminucién en la produccion de
calostro y disminuyen la concentracion de inmunoglobulinas. Por su parte Botero
(2013) concordo e indica que las vacas secas deben recibir en su racion un minimo de

14 a 15% de proteina cruda.
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Factores propios del ternero
» Edad ala primeratoma

La eficiencia con que un ternero absorbe Ig va disminuyendo gradualmente con
el trascurso de las horas hasta llegar a un nivel casi nulo a las 24 horas de nacido.
Prolongar la primera alimentacion, no solo causa una disminucion en la capacidad de
absorcioén, sino que también conduce a una mayor casuistica de enfermedades y una
mayor mortalidad en las crias si las bacterias colonizan los intestinos antes de que el

calostro llegue alli (Quigley, 2001).

» Peso al nacimiento

En contraposicion dos autores uno de ellos Pellerin (1982) correlaciona que los
terneros de peso muy elevado o muy bajo al nacimiento presentan tasas séricas de Ig
menores. En cambio, Dobbelaar et al (1987) no hallaron asociacion entre el peso del
ternero al nacimiento y el contenido sérico de inmunoglobulinas de los mismos, luego

de la ingestion de calostro (Gutiérrez, 1994).

» Acidez respiratoria

El parto es un proceso complejo, si este se ve afectado por cualquier causante,
puede generar complicaciones como la acidosis del neonato en el momento del parto
y en las primeras horas de vida. Se han determinado que existe una correlacion entre
la acidosis respiratoria y la habilidad de los terneros neonatos para absorber las
inmunoglobulinas del calostro. Cuando se recaba informacion respecto al mecanismo
gue interfiere con la capacidad de absorcidon existe informacion contradictoria con
respecto al incremento de la presion de dioxido de carbono (pCO2) arterial y la

absorcién de inmunoglobulinas del calostro (Quigley, 2001).

» Raza del ternero
Como se conoce las razas lecheras en general son menos eficientes para
absorber inmunoglobulinas, los terneros de razas Ayrshire absorben menos que los

Holstein y a su vez éstos son menos eficientes que los de raza Jersey (Paggi, 2011).
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Con respecto a las razas de carne, Norman et al (1981) citado por Gutiérrez (1994),
encontraron que las dos lineas de sangre tanto paterna como materna son
significativas fuentes de variacion en las concentraciones séricas de Igs en los terneros
luego del calostrado. Se debe considerar diferencias entre razas en el vigor de los
terneros durante las primeras horas luego del parto (Bauwart et al. 1977; Bacha, 2001,
Norman et al., 1981).

» Debilidad del neonato

Anomalias mandibulares, debilidad en la succién, problemas fisicos que hacen
gue el ternero no pueda incorporarse 0 no pueda mamar calostro (Tizard, 2002).
Gestaciones prolongadas: esto conlleva a que el epitelio intestinal del recién nacido
haya madurado y ya no absorba macromoléculas (Paggi, 2011).

» Medio ambiente y temperatura
Todo el factor climéatico en extremo induce a desequilibrios internos en el recién
nacido. Estos factores disminuyen la absorcién de inmunoglobulinas (Scott et al., 1976,

Olson et al, 1980, citado por Davis y Drackley).

2.12 Formas de suministrar el calostro

Para garantizar una correcta absorcion de las inmunoglobulinas presentes en
el calostro, el ofrecimiento debe ser rapido y en cantidad adecuada apenas el ternero
se levanta. Segun algunos trabajos se ha demostrado que el neonato asegura su
supervivencia si ingiere una cantidad aproximada de 2 litros en las primeras seis (6)
horas de vida, posteriormente hasta las 24 horas de vida se recomienda que el ternero
consuma por lo menos el 10% de su peso vivo en calostro, lo cual equivale

aproximadamente a 4 litros, este consumo debe ser alcanzado en 3-6 tomas.

Ejemplo: Si su ternero pesa al nacimiento 35 kg entonces se debe asegurar que
ingiera 3.5 litros de calostro en las primeras 24 horas (35kg * 10 % = 3.5 litros), asi, su
ternero estard hidratado, nutrido y con aporte de las inmunoglobulinas que le conceden

proteccion.
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El hecho de que las proteinas del calostro (inmunoglobulinas en su mayor
porcentaje) no sean digeridas y se absorban en el intestino exactamente igual a como
estan en el calostro obedece a varias razones. Por un lado, las células fundicas del
abomaso no secretan acido clorhidrico durante las primeras 24 horas de vida, por lo
tanto, el pepsindgeno no es convertido en pepsina y no son atacadas las proteinas,
ademas, la renina so6lo ataca y coagula a la caseina precipitando el calcio y formando
una cuajada que permite un paso gradual de los nutrientes del estbmago hacia el

intestino.

Por otra parte, el calostro posee un factor inhibidor de la tripsina que evita la
digestion de las Inmunoglobulinas y éstas pasan rapidamente al intestino junto con el
suero (Longenbach et al., 1998). Una razon adicional es que el calostro tiene una
velocidad de transito mucho mayor que la leche entera (Wattiaux, 2000).

2.13. Condiciones basicas para garantizar el consumo adecuado del calostro

El ternero recién nacido debe encontrarse en un lugar limpio y protegido de las
condiciones adversas del medio ambiente que lo rodea, para que éste se encuentre

coémodo y dispuesto a consumir la cantidad necesaria de calostro.

El calostro que se dara a consumir al ternero debe en lo posible ser evaluado
para conocer su concentracién de inmunoglobulinas y asi asegurarnos que el calostro

gue estamos ofreciendo al animal es el de mejor calidad.

Dependiendo del tipo de explotacion, raza, habilidad materna y condicion del
neonato se implementaran las técnicas de suministro de calostro mas adecuadas, tales
como el uso de chupén, donde se debe asegurar que el animal tenga su cabeza en
posicion normal asegurando el paso directo del calostro al abomaso, si el ternero se
rehlsa a tomar calostro es necesario que se utilice una sonda esofagica que garantice
el ofrecimiento de las inmunoglobulinas en el tiempo adecuado para lograr su

absorcién. Se debe tener en cuenta que el calostro a suministrar posea la temperatura
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ideal (37 — 39 °C), ya que es la temperatura corporal del ternero, La mejor manera de
garantizar una adecuada ingesta de calostro y por ende de inmunoglobulinas es por
medio del amamantamiento natural (Campos, 2001).

2.14. Conservacioén del calostro

El calostro puede ser conservado convenientemente para su futuro uso a través
de la refrigeracion, congelacion, almacenamiento a temperatura ambiente (Gutiérrez.

1994) o pasteurizado (Elizondo Salazar et al., 2008).

2.14.1. Refrigeracion

La utilizacion de heladeras a una temperatura de 4°C es una alternativa donde
Gutiérrez (1994) afirma que un calostro, con bajas UFC, puede almacenarse hasta 9
dias sin sufrir cambios importantes en sus niveles de inmunoglobulinas, otorgandole
una adecuada inmunidad pasiva a los terneros. Existen alternativas en la refrigeracion
para evitar un dafio en el calostro, en donde se pueden utilizar preservativos, como
acido propidnico, acido lactico o sorbato de potasio, alargando su vida util hasta por 6

semanas (Quigley, 2001g; Capacitacion técnico empresarial en leche, 2003).

2.14.2. Congelacién

Esta comprobado que un calostro puede ser congelado por un afo sin perder
o modificar sus componentes ni su actividad. Una investigacion demostré que es
posible almacenar calostro por 15 afios sin afectar su contenido de Ig. Se requiere una
congelacion estable a - 20°C, los congeladores comerciales llamados no frost alternan
ciclos de 15 congelamientos, descongelamientos que puede hacer que el calostro se
descongele y disminuya el periodo de conservacién. La separacion de la parte grasa
y no grasa en el proceso de congelacion no afecta su conservacion ni su posterior
absorcion de inmunoglobulinas y se puede evitar homogeneizando el calostro antes
de su congelacion. El descongelado solo se aplica a la cantidad necesaria, ya que el

volverlo a congelar afectaria su composicién. Existen diversas alternativas para evitar
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la desnaturalizacion de las proteinas, una de ellas es realizar la descongelacion a bafio
Maria con agua tibia, moviendo constantemente el recipiente para que se descongele
uniformemente; el horno microondas se debe utilizar a una temperatura media y por
periodos cortos de tiempo y también puede descongelarse a temperatura ambiente
(Davis y Drackley, 2001; Quigley, 2001; Capacitacion técnico empresarial en leche,
2003).

2.14.3. Pasteurizacioén

Un método para reducir o eliminar la carga bacteriana es la pasteurizacién del
calostro fresco. Sin embargo, una de las preguntas frecuentes es si la pasteurizacion
destruye las inmunoglobulinas calostrales, interfiriendo asi en la transferencia pasiva
de inmunidad. Las causas por los cuales los microorganismos pueden ser
vehiculizados a través del calostro son: por descamacion de la glandula mamaria,
contaminacion post-ordefio o proliferacion bacteriana en el almacenamiento. Algunos
de los patégenos que se pueden encontrar son: Staphylococcus spp, Klebsiella spp,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella spp (Paggi, 2011). Existen
diversas estrategias para evitar o disminuir la proliferacion bacteriana en calostros
almacenados o refrigerados y la utilizacion de persevantes como el sorbato de potasio.
(Stewart et al. 2005) proponen que el primer punto de control es administrar con un
calostro de baja carga bacteriana, previniendo la contaminacién durante el ordefio,
almacenamiento y alimentacion. Se ha demostrado en numerosos estudios que la
pasteurizacion del calostro a temperaturas y tiempos usados convencionalmente
pueden reducir o eliminar importantes patégenos bacterianos como Salmonella spp.,

Mycoplasma spp. Y Mycobacterium 16 avium spp. Paratuberculosis (Paggi, 2011).

Una de las alternativas que reportan Green et al., (2002) es que el calostro
bovino puede ser pasteurizado satisfactoriamente usando un pasteurizador comercial
a 63°C por 30 minutos o un sistema de alta temperatura y corto tiempo de 72° C por
15 segundos para eliminar patégenos como Salmonella spp., L. monocytogenes y E.
coli O157:H7. Godden et al., (2006), realizaron un ensayo inoculando diferentes
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patdbgenos como Mycoplasma bovis, E. coli O157:H7, Lysteria monocytogens y
Salmonella enteritidis en volumenes variables de calostro para luego aplicarle una
pasteurizacion a una temperatura de 60 °C por 30 minutos, en donde luego los
patdgenos no fueron detectados. Por otro lado, Elizondo Salazar et al. Analizaron los
niveles de IgG, IgG1 e IgG2 en calostros antes y después de su pasteurizado, aqui
compararon sus niveles y determinaron que disminuyé las IgG con respecto a las
muestras no pasteurizadas. La reduccién que determinaron de la concentracion total
de IgG fue de un 14%, mientras que para IgGl e IgG2 fue del 13 y 32%,
respectivamente (Stabel, 2001; Golden et al., 2003; Golden et al., 2006; Stewart et al.,
2005; McMartin et al., 2006).

2.15. Sustancias usadas como reemplazo del calostro

Una alternativa cuando no se dispone de calostro para alimentar al recién
nacido, es preparar un “sustituto” mezclando un huevo batido, 300 cc de agua, %
cucharadita de aceite de bacalao o de ricino y % litro de leche entera. La preparacion
debe ser administrada a la cria durante cuatro dias segun las raciones recomendadas

para el calostrado (Torres, 2009).

Una estrategia diferente para la sustitucion de calostro, es realizando una
extraccion de sangre a la madre o a otra vaca, dejarla coagular y administrar el suero
al recién nacido, entre 15y 20 cc via endovenosa. Es relevante saber que ninguna de
estas medidas sustituye completamente al calostro natural (Quigley, 2002; Torres,
2009).

Los suplementos transcurridos los afios, han sido productos de avances
tecnolégicos en los procesos de separacion de los componentes de la leche y el
aislamiento de proteinas. Los fabricantes ofrecen hoy en el marcado sustitutos o
suplementos del calostro con bajos niveles de Ig, como por ejemplo el calostro
deshidratado liofilizado o pulverizado, suero de leche deshidratado o concentrados

proteicos de suero de leche, mezclas de calostro y suero de leche deshidratado, ultra
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fillrado de calostro e inmunoglobulinas calostrales purificadas (Morin et al., 1997,
Seymour et al., 1995, Mee et al., 1996, Abel y Quigley, 1993, Nousiainen et al., 1994,
Grongnet et al., 1986, citado por Davis y Drackley, 2001).

Normalmente el suero de leche contiene 25 a 30 gr. de IgG por dosis, sin
embargo, investigaciones han indicado que la absorcién de esta IgG es baja, por lo
gue la concentracion alcanzada en el suero de los terneros es mucho menor que la
alcanzada al alimentar con calostro materno. Con respecto al uso del calostro
deshidratado, estudios en la Universidad Estatal de Colorado EE. UU, indicaron que
estos productos son absorbidos pobremente y que los terneros sélo alcanzan a
absorber 2 a 3 gr IgG (Quigley, 2001).

Haines et al., 1990 observaron que el contenido de Ig de varios de estos
productos es muy bajo, por lo que son poco eficaces en aumentar el contenido sérico
de inmunoglobulinas en terneros, incluyendo aquellos que se han administrado con
calostro de baja calidad, con lo que se pone en juego la transferencia pasiva de
inmunidad. En un estudio realizado por (Morin et al., 1997), se administr6 grandes
cantidades de suplemento de calostro junto con calostro de baja calidad y obtuvieron
un valor de Ig séricas inferior al requerido para una adecuada inmunidad. A pesar de
gue algunos de los suplementos del calostro pueden ser efectivos, siempre es
preferible el uso de calostro de buena calidad en lugar de sustitutos o suplementos
(Davis y Drackley, 2001).
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1.  CONCLUSION

El calostro tiene una primerisima importancia respecto a la transferencia de
inmunidad pasiva a los terneros, contribuyendo ademéas al desarrollo del tracto
gastrointestinal, el uso de calostro en la cantidad y calidad adecuadas es fundamental
para un correcto manejo del lactante, ya que tiene influencia decisiva en su capacidad

inmunolégica y desarrollo.

Los factores que afecta una buena calidad de calostro de pende de los factores
propios de la madre al igual de los factores del ternero, teniendo en cuenta el medio

ambiente y la temperatura para tener una buena absorcion de inmunoglobulinas

Es importante asegurar al ternero la ingesta de un calostro de buena calidad y
en cantidad suficiente, o si fuera necesario, elegir un método de suplementacion
adecuado que les permita adquirir anticuerpos maternos. Un diagndstico precoz y un
tratamiento eficaz pueden evitar la muerte del animal y desarrollo de los

compartimentos pregastricos y el desarrollo de la flora ruminal.
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