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Alimentación calostral de
terneros : aspectos teóricos
P.J. ALVAREZ NOGAL. DEPARTAMENTO DE PRODUCCIÓN ANIMAL DE LA UNIVERSIDAD DE LEÓN.

1 antiguo productor de ganado
vacunu pronto intuyó la impor-
tancia del calostru en la alimcn-
tación de los terneros reci^n na-
cidos, viendo yue los yuc antes y
en mayor cuantía lo consumían,
menos vulnerables se mostraban

a las habitualcs enferniedades infecciosas
del período nconatal.

Hoy día la mayoría de los ganaderos
reumocc;n tal influencia y la vinculan a los
anticucrpos o inmunoglobulinas (Ig's) pre-
scntes cn el calostro, pcro deberían saber
tambic;n que no basta con la mera inges-
tión de esta secreción mamaria, sinu que
convicne cerciorarse dc su riqucra en Ig's
y procurar quc ^stas sc absorban eficien-
temente en el intestino de los terneros y
pasen intactas a la circulación sanguínea.

Cuando la conccntración sérica dc Ig's
a las 24-4^ horas dc vida de los terneros
no alcanza unos valores mínimos, las tasas
dc tnortalidad v morbilidad cntrc éslos Ilc-
gan hasta duplicarse, debido a la mayor
incidencia de infeccioncs digestivas (coli-
bacilosis) y respiratorias (bronconeumo-
nías) asociadas a un inadecuado consumo
de calostro.

La correcta alimentación calostral de
los terneros repercute favorablemente no
sólo sobre su viahilidad, sino tambi^n
sobre su ritmo de crecimiento durante los
scis primcros mescs dc cdad, período par-
ticularmentc crítico en cl caso dc las hem-
bras de cara a su futura productividad. De
hccho, sc ha citado cl nivel sérico dc Ig's
medido poco despu^s del nacimiento,
como una importante fuente de variación
de la producción de lcche de las novillas
en su primera lactación.

Dc todo ello vamos a ocuparnos en el
presente trahajo, quc girará únicamente
alrededor del calostro, la secreción mama-
ria del primer día posparto (dos primeros
ordeños), de ahí cl título gen^rico dc "Ali-
mentación calostral de los terncros". Por
razones de espacio los hemos estructuraclo
cn dos artículos.

En este primero abordaremus los Ila-
mados aspectos teóricos, es decir, las pro-
piedades dcl calostro yue lo haccn insusti-
tuible e indispensahle en la alimentación

de los terneros durante su fase de cría.
Dedicamos el segundo a los aspectos apli-
cativos cl conjunto dc normas y rccomcn-
daciones a tener en cuenta para que el
suministro del calostro se acompañc de la
efectividad deseada.

Naturaleza y composición química
del calostro

Aunque se le identilica con la secreción
mamaria inmediata al parto, en realidad
el calostro comienza a formarsc en las
vacas con unos IS días de antclación y a
partir de entonces va acumul^índose en la
uhre, donde aguarda cl momcnto de ser
consumido por los terncros en cuanto
nacen.

En contra de lo yuc pueda parecer, no
es un producto de origen exclusivamentc
mamario, sino que alberga además com-

poncntes provenicntes de la sangrc
matcrna como detcrminadas protcínas
séricas entre las yue dcstacan las Ig"s,
cuyo alto contenido otorga un car<ícter
distintivo al calostro v le dota de una
importantísima acción inmunoprotcctora.

En rcalidad son varios aspectos rclati-
vos a su composición los yuc confiercn al
calostro un rango dc sin^^ula^idad v haccn

dc c;l un alimcnto impresrindihlc para cl
rccién nacido por sus virtudes nuU^itiva y
laxantc adcmás dr la inmunoprotcctora.

tlna idca gcneral dc dich^i contposición
nus la dan los datos dcl cuadro I, cn cl
que se incluye adcmás, a cfcctos compa-
rativos (cuantificados cn lus índiccs dc
proporcion^ilidad mostrados cntrc parin-
tesis), la dc la Icch^ dc vaca.

Una primera valoracicín dc cstos datos
arroja, como hecho más significativo, la
incontestahle riquria dcl calosU^o del pri-
mer ordeño (cn adelante, ^I printer ralos-
tro) cn todos los cont}x>ncntcs reseñados a
exccpción de la lactosa, una riyucr.^^ yue
mengua conforme se sucedcn los ordeños
v sc aproxima a la dr la Irchr cntcra,
considcrándose ya cctitt<t tal a partir del 4°
día dc lactacicín.

Hasta ^ntuncrs. ha dr difrrenciarsr
cntre calostro por un lado v Icchc c^^lostril

o de U^ansicicín por oU'o, rrfiri^ndosc rsta
Llltlma a la tic'Crl'CIOn milmal"lil dl'1 til'!',llnd(1

y lercu^ día dc laclación (ordcños ^°-(i'),
que por t'azunes dc tipo t^cnico soht'r
todo (reducida estahilidad frentc al calor,
dificultad cn cl cuajado, posihlcs sahor^s
an01"males, c:IC. Ĵ n0 Cti aCCplablC p8ra COn-

su ►no humano, por lo yur suclc drstinaise
a la alimcntación de los tet'nct'os dcspu^s
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Leche Calostro ( número de ordeño posparto)

Componerrte 14 2° 34 44

ST (%) 12,9 23,9 (1,8) 17,9 (1,4) 14,1 (1,1) 13,9 (1,1)
Grasa (°^) 4,0 6,7 (1,7) 5,4 (1,4) 3,9 (1,0) 4,4 (1,1)
SNG (%) 8,8 16,7 (1,9) 12,2 (1,4) 9,8 (1,1) 9,4 (1,1)
Proteína (%) 3,1 14,0 (4,5) 8,4 (2,7) 5,1 (1,7) 4,2 (1,4)
Caseína (%) 2,5 4,8 (1,9) 4,3 (1,7) 3,8 (1,5) 3,2 (1,3)
Albúmina (%) 0,5 0,9 (1,8) 1,1 (2,2) 0,9 (1,8) 0,7 (1,4)
IĴs (%) 0,09 6,0 (67) 4,2 (47) 2,4 (27)
Ig G (mg/ml) 0,6 32 (53) 25 (42) 15 (25)
NPN (% N total) 4,9 8,0 (1,6) 7,0 (1,4) 8,3 (1,7) 4,1 (0,8)
Lactosa (%) 5,0 2,7 (0,5) 3,9 (0,8) 4,4 (0,9) 4,6 (0,9)
Cenizas (%) 0,74 1,11 (1,5) 0,95 (1,3) 0,87 (1,2) 0,82 (1,1)
Ca (°k) 0,13 0,26 (2,0) 0,15 (1,2) 0,15 (1,2) 0,15 (1.2)
Mg (%) 0,01 0.04 (4,0) 0,01 (1,0) 0,01 (1,0) 0,01 (1,0)
Fe (%) 0,05 0,2 (4,0)

Cu (%) 0,01 0,06 (6,0)
Zn (mg/100m1) 0,30 1,22 (4,1) - 0.62 (2,1) -

Vit A(mg/100 ml) 34.0 295 (8,7) 190 (5,6) 113 (3.3) 76 (2,2)
Vit D(UI/g grasa) 0,41 1,81 (4,4)
Vit E(mg/g grasa) 15,0 84 (5,6) 76 (5,0) 56 (3,7) 44 (2,2)
Vit 612 (mg/100 mq 0,6 4,9 (8,2) - 2,5 (4,2)
Acido fólico (mg/100 ml) 0,2 0,8 (4,0) 0,2 (1.0)

ST: Sólidos totales. SNG: Sólidos no grasos. IĴ s: Inmunoglobulinas. Ig G: Inmunoglobulina G. NPN: Nitrógeno no proteico.

(Los valores entre paréntesis indican la proporcionalidad entre componentes correlativos dei calostro según el número de ordeño y de la leche).

de haher consumido el calostro _v antes de suministrarles leche arti-
ficial.

F'rocede destacar tamhién, sohre todo del primer calostro, su
alto contenido en:
- Sólidos totales (23,9`%,), que le confiercn w^a consistencia espe-

cialmcntc ^^iscosa
- Proteína, cun una riyue-r.a ^t,i veces superior a la de la leche
- Inmunoglohulinas, con unos índices de E^roporcionalidad catra-

ordinariamente altos
- Vitaminas v minerales, sobre todo vitamina A y B 12 v cobre.

Analizaremos scgui^iamente la relación cntre la composición del
calostro v sus accioncs nutritiva, lax^^nte e inmunoprotectora. Las
dos primeras serán ahordadas en un mismo apartadu, el relativo a
las hrupiedades nutlitivas, dado yue la acción lasante subvace en
un nutriente especítico. A la tercera se le adjudica su propio apar-
tado v abriremos además otro para referirnos a un aspecto todavía
no mcncionado, las propiedades hormonalcs del calostro bovino.

Propiedades nutritivas del calostro
i2ltiFld2lti ell SU COntenldC) en eneC^10. ^rOlelna, VIl^1n1111dS V nllne-

rales. ^

Ener^ía

Lus terneros reci^n nacidos, fuera va del claustro materno _v en
ausencia de alimcnto, pucden atcndcr -gracias a las reservas cor-
^orales- sus necesidades ener^éticas básicas. incluvendo el mante-
nimicnto de la temperatura corporal, scílo por un tiempo aproxi-
mado dc 1 ^ horas, inferior incluso ante condiciones climáticas
adversas (viento, Iluvia, frío, etc.). Antes de quc dicho plazo se
agotc. v con cl tin de asegurar su supervivencia, los terneros deben
disponer de alguna fuente de energía. siendo así como entra en
escena el calostro _v se pone de m^nitiesto su relevancia en cu^tnto
provicedor para el recién nacido de sustratos energ^ticos. Se refie-
ren i1^Iti1C1n1CnlC ^l I^l ^^r<lS£1, CUV(1 j^Ot'Cenl^l(C Cn e) ^I"lnler C<l)OStrO
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CEM PIEN50 NATURAL CIENTÍFICO
Autorizado en USA n° 583

Autorizado en Europa para ganadería ecológica

Rt ^ ^^ ^ ^

3 Engorde: Converslón hasta 1,57.
10% reducclón consumo de plenso.

3 Carne: 40% aumento de Vltamina A.
30% reduccfón de mortalldad.
50% reducclón del colesterol.
70% reducclón de grasa.

3 Leche: Aumento de producclón hasta un 23%.
10% reducclón consumo de plenso.
40% dlsminuclón de células somátlcas.
45% reducclón del colesterol.

3 Huevos: 12% aumento de producclón.
20% reducclón consumo de plenso.
60% reducclón mortalldad.
90% reducclbn de colesterol.

• EKOLOGIK fertilizante natural.
Autorizado en la UE para agricultura ecológica.

• FERTILIZANTE CEN: fertilizante científico.
Autorizado en USA N° F- 1417.

Empre^^3 ^^,,u^;=.clo^,3 ::í.^ DOS ESTRELLAS I_NTERNACIONALES DE ORO:
Una a la TECNOLOGIA y otra a la CALIDAD;

TROFEO al PRESTIGIO COMERCIAL.



según se aprecia en el cua-
dro I es del fi,7% (1,7
veces superior al de la Ic-
che entera), aunque pucde
variar entre unos valores
extremos de 0,3% y 1S`%.

Es una variabilidad no
achacable a razones dc
tipo alimenticio, ya que los
intcntos de modificación
del contenido graso del
calostro, mediante la mani-
pulación de la ración dc
las vacas gestantes, han
venido resultando infruc-
tuosos; ni de tipo genético,
puesto que se observa por
igual en rebaños de vacas
de una raza v de otra
(Holstein, Jerscy, Ayrshire,
Brown Swiss).

Hay que apelar por
tanto a la variahilidad indi-
vidual, responsable a su
vez de la mavor o menor
cantidad de cncrgía calos-
tral disponible por los ter-

1Ĵgresi►a
microbiana

barrsras

lísicas

Piel

Mecenismos de expulsióne estornudo, expectoración,

vómito, diarrea, ._

Flora intestinel banal

^ Inwaaidad

-^ ionata

neutrófi-

antibacte-

rianos inespecificos): lactoferrina, liso2lme,

complemento, lectoperoxidesa y citokines.

Inflamacibn

Mecenismos defensivos celulares (leucocitos):

los y mecrófagos

Mecenismos defensivos guímicos (componentes

1,
im:nnidad

adqnirida

• Anticuerpos o irununoglobulinas: Ig"s G, A, y M

sisteme

La VIlaI111I1a (~ Illll'I1'ICllc

a favur dc la int^gridíld C1c
lus lcguntcntos corpural^s,
cooperandu ^n la cicaU-iza-
cicín dc las h^ridas, prro
lx^r encinta dc todo, dcslaca
Cl)IllO agClllC allllOXldallll',

protegriendo la fracción lipí-
dica dr las mcmhranas cclu-
lares dc lx>sihlcs o^idacioncs
por radicalcs lihr^s, lu quc
rc;dunda cn hencficio d^
una activiClad cclular nunnal
v dcl crccimicnto v difcrcn-
ciación de los trjidos ncona-
tales. Tamhi^n compartr sus
acciones con cl sclcnio (Sc)
v, de hecho, existc un ^fccto
sintrgicu cntrc ambos
nutrientes quc Ics hacr más
efcctivos actuando conjunta-
mcntc yuc por separado.

f'or otro lado, si las vita-
minas A y E potcncian
cicrtas respuestas inmunita-
rias en los anim^llcs adul-
tos, es posihlc quc algo

Gráfico 1. Mecanismos defensivos del organismofrente a las agresiones microbianas.

neros neonatos, cuya probahilidad de
supervivencia queda así condicionada.

Además de como combustible, la grasa
actúa como proveedora de glucosa, que si
por un lado surte energéticamente al sis-
tema nervioso central, por otra sirve como
precursora de la fructosa, vinculada al
metaholismo energético de los terneros en
ese momento tan delicado de su recién
estrenada vida neonatal en el que los riño-
nes han de asu Ĵnir el control electrolítico y
el balance hídrico; el hígado y el páncreas
inician su actividad funcional v el inter-
cambio gaseoso pasa a depender de los
pulmoncs.

Proteína

EI intenso crecimiento inicial del recién
nacido se supcdita a la ingestión de una
gran cantidad de proteína de elevado
valor biológico, tal como posibilita el con-
sumo de calostro gracias a su ahundancia
en dicho nutricnte, que procede diferen-
ciar entre Ig's por un lado y el resto de
componentes proteicos por otro.

Transcurridas las primeras 12 horas de
vida de los terneros, las Ig"s empiezan a
ser ohjeto de la pertinente degradación
digestiva que hace de ellas una fuente de
aminoácidos para el proceso de síntesis
proteica, con una interesante aportación
de aminoácidos esenciales y dcntro de
éstos de treonina, valina y leucina.

Ohviamente, a todos estos aminoácidos
se añaden los resultantes de la hidrólisis
del resto de proteínas calostrales (caseína,
albúmina y otras globulinas) y todos ellos
son susceptiblcs de utilización en la síntesis

de nuevas proteínas o pueden acahar con-
vertidos en glucosa complementando la
proveniente de la grasa calostral.

Como con la grasa, existe una amplia
variabilidad individual en el conlenido pro-
teico del calostro (9-26%), quc tampoco
parece ser modificahle a través de la ali-
mentación de las vacas gestantes, ni
siquiera mediante el suministro dc proteí-
nas o aminoácidos protegidos contra la
degradación ruminal.

^taminas

Como quiera yue las vitaminas A, D y
E ap^nas traspasan la barrera placentaria,
no Ilegando al recién nacido míís que en
cantidades vestigiales, se entiende que apa-
rezcan en el calostro en conecntraciones
elevadas pero siempre y cuando se ase-
gure el aporte de las mismas a las vacas
gestantes a finales del período seco.

La vitamina D se encarga de mantener
la homeostasis del calcio (Ca), facilitando
su absorción intestinal primero y su alma-
cenamiento en los huesos despu^s, un Ca
por cierto presente en el primer calostro
en una cuantía dos veces superior a la de
la leche.

La vitamina A y/o su precursor el b-
caroteno (responsable de la coloración
pardo-amarillenta del calostro) son impres-
cindibles para el buen funcionamicnto de
la vista y promueven el crecimiento celu-
lar, sin olvidar su acción protectora de los
epitelios y por ende su contribución al
buen estado de las mucosas, parte intc-
grante de los mecanismos defensivos
frente a las invasiones bacterianas.

similar ocurra tamhi^n en los jcívcncs.
Concretamcntc, que un aportc ^xtra dc
ambas vitaminas a trav^s dcl alimcntu
anticipe en cllos la formación dc linfoci-
tos, dolandu su sislcma inmunilario dc
una mayor compctencia.

Rcspccto a las dcmás vitaminas, la B 12
(cianocobalamina) juega un papcl dcsta-
cado cn el mctaholismo encrgrlico suhva-
cente a la función dcl crccimicnto v rn rl
transcurso del cual sc d^sprrndc cl calur
ncccsario para cl mantcnimicntu de la
homeotcrmia cn el r^ci^n nacido.

EI ácido fólico es imprescindihl^ cn la
síntesis de la hemoglohina, igual quc cl
hierro (Fe), ambos con una conccnU^ación
calostral cuatro veces supcrior a la dc la
leche con la finalidad aparcntc dc cvitar
posiblcs situaciones dc ancmia, no sicm-
pre posihle en vista del hajo contcnido cn
Fe dc algunos calosU^os, como por cjcm-
plo cl proccdcnte dc las hcmhras primí-
paras.

L.íl prcvisión dcl aumcnto dc los índicrs
de mortalidad y morhilidad ohscrvado
entrc los terncros anémicos, cs lo quc jus-
tifica el enriquccimiento dcl calostro con
productos cspecíficos portadores dc F^c
quc además cstimulan cl apetito.

Minerales

A pesar dc su importantc acrión mcta-
bólica, el Sc no ocupa un lugar dcstacado
entrc los compcmcntes mincralcs dcl calos-
tr0 dada SU CapílCldild pílra ati'í1VCSa1' la
placcnta y almacenarsc en el hígado fctal
a la cspera de scr moviliraClo en vida C1r
los terneros.
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Antcs dc rcfcrirnc^s a Ic^s demás minc-
ralcs d^ht sahrrsr quc, cc^mc^ cc^n las vita-
tninas, solct asc^;urandct el aportc dc Ic^s
nllSnlOS il 1'<lti V^tC^tS L?CSlíllllCS C'n C'"1 pCll-

cxlc^ scrc^ se ^^arantiza su prescncia cn el
calc^strc^ c^ su paso al f^to como acahamos
dc mcncicmar para el Sr.

El magncsio (Mg) adqui^rc un cspccial
pruta^cmismu d^ Ĵda su acción hur^^antc.
ncccs<n-ia pari pruvocar la expulsión del
mcamic^, la ptimcra drscar^^a intcstinal del
rrci^n nacido, dc consistcncia pc`rajc^sa v
pastosa, cuva prcmta cvacuación facilita la
normalización dcl tránsito di^^cstive^ en el
tcrncrc^ ncunalc^.

Es dcscahlr espcci^tlmcntr esta acción
purgantc dcl calc^stro cn ayucllos tcrncros
yuc nc^ Ic^ tc^man dircetamente dc sus
madres }x^r haberse separadc^ de cllas nada
m^ís naccr, privándolcs así de Ios lamidos
materncts sc^hrc la rrgión anal quc, hicn
sahido cs, cstimul^tn la dcfecacicín.

Aparte dc quc cl a^hre (C'u) sca ncce-
sario (cumo el Fr v cl ^ícidc^ fólicc^) para
la síntcsis dc la hcmct^lc^hina v el cinc
(Zn) s^a csencial para el buen cstadc^ de
la picl, primcr impedimento ^t la cntrada
dc micro<^r^^anismos, amhc^s minerales
figuran como comp<mcntes de enzimas
que a través de su acción ^^ntioxidante sal-
vaguardan la intc^ridad de las mcmhranas
c^lulares.

Propiedades hormonales del
calostro

Hahitualm^nt^ sc suhrav<^n del calc^stro
sus funcicmcs nuU-itiva. lazante e inmuno-
protectc^ra, no hahlándusc casi nunca dc
sus propiedadcs hormc^nales.

Conocid^t la p^trticipación dc las hor-
mon^^s cn el metaholismo v^l crccimicnto
cotpc^ral, puede quc la acción hc^rmcmal
dcl calostro se ccrosidcrc partc inte^rante
dc, o se solapc con, su función nutritiva,
lu que cxplicaría s^mejantc omisicín.

En cualquicr caso, en el calostrc^ hovino
se han detectado hormonas convencionales
y c^tras quc sin scr cc^nsideradas como
talcs ejercen igualmcntc un cfccto hormo-
nal.

Entrc las primcras figuran la insulina,
que al m^tr^^en de su dccisiva intervencicín
cn la rcgulación del metabolismo glucídico,
juc^^a un papcl capital en el crecimiento
animal, mcdiando en las reaccioncs ana-
hólicas suhvacentes, v la tiroxina, de la
que se conc^re su potente efccto sobre el
crcrimicntc^ muscular.

Conu^ hormonas sc catalo^an tamhién
Icn factores dc crccimicntct con actividad
insulínica (IGF) contenidos asimismo cn
cl calc^stro, que directa e indirectamente
ejercen una acción promotora del creci-
micnto. Estos IGF"s opcran tamhién cn el

tract0 gash-ointestinal mc^dulando la fun-
ción digcstiv^t dcl rccién nacido v f^tvorc-
cicndc^ la ahsc^rción dc nuh-icntes romu
etapa prcvia a su canalizacicín cn las scn-
das metahólicas (^ncrg^ticas v pr^^tcicas).

Entrc las sustancias con efccto hcmnu-
naL aparcccn un factor de mcwiliz^lción
lipídica que incrcmcnta la ccmcentración
pl^tsmática dc ácidc^s grasos lihres rn los
tcrncrc^s rcci^n nacidc^s. _v factores cstimu-
lantcs dcl crecimiento v difercnciación dc
tejidc^s nconatales como el epidrrmico v
el ccmectivo. -

Estos tíltinxts, junto con las 1^^"s y otras
macrc^mc^l^cul^ts calc^stralcs, scm tr^tnspc^r-
tadc^s tras su ahsorción al líquidc^ ccrcbrc^-
espinal de los terncros, de mc^do que qui-
zás intcrvcngan tamhién cn la modulacicín
dc las funcioncs cercbralcs.

Propiedades inmunoprotectoras
del calostro

Una mirada prcvia a los mccanismos
defcnsivos dc Icts animales aduhos l^rentc a
los micr0or^^anismc^s pató^^enos avudar^í a
cntcnder el cómo v cl porqué de las
accioncs inmunoprc^tcctoras dcl calostro.

Scgún se indica cn el },máficol, las a^^rc-
siones microbianas suponen el despliegue
dc una cstratc^ia dcfcnsiva basada rn tres

Lc^s mrcanisnuis dcfensivos químicos
cnglc^han las sustancias quc si^^ucn, a las
qu^ acc^mpaña una hrcvc rzplicacicín dc
su mc^do dc acción:
- Lactc^fcrrina: dada su afinidad pc^r ^I

Fc, impidc cl cr^cimicnto dc aqucllos
micrc^ar^^anisnu^s F^-depcndicntcs, (csta-
filc^cocos _v cc^lifonncs).

- Liscvima: con actividad hactcricida ^^or
sí misma u en combinación ccm I^t lac-
tofcn-intt v cl sistema ccm^plcmcnto, am
alinidad cspecial pur las hacterias Gram
+ (cstafilc^a^cc^s v cstrcptucc^cc^s).

- Lactupcroxidasa: cnzima intcrvinicnte
cn accicm^^s hactcric^st^íticas p^tra hactc-
rias Gram + v hactericidas par^t las
Gram - (coliformes).

- Sistema complcmcntc^: ^^rttpct dc prc^teí-
n^ts séricas quc <tctivadas por la cc^mhi-
naciún antí^^enc^-anticuct-hu ccrosuman la
d^struccicín hactcriana.

- C^itc^kinas: protcínas rc^uladoras dcl crc-
cimicnlo v la actividad cclul^^r v, ^l U-avés
dc cllo. dr la respucsta inmunitaria.
Si a pcsar dcl sistcma inmunitaric^ in-

nato la invasión hactcriana prosiguc, inter-
vicnc como última upcicín dcfcnsiva la
inmunidad adquirida ct cspccífica, am cl
protagcmisme^ indiscutihle dc los anticuer-
pc^s o Ig"s, clab<^radas pc^r los linfc^citos,
otro dc los intc:;rantcs dc la pc^hlctrión

^^^^ ^ ^.,^

I►s (mg/ml) Suero Calostro Leche

Ig G total 25,0 32-212 0,72
Ig G1 14,0 2a2oo o,so
tg G2 11,0 12,0 0,12
Ig M 3,1 1,7 0,04
Ig A 0,4 3,5 0,13
CSL* 0,5 0,21

*CSL: Componente secretor en estado libre (Véase el texto para más explicación).

elemcntos de contcnción que por ordcn
de actuación son las harrcras físicas, la
inmunidad innata _v la inmunidad adqui-
rida.

C'uandc^ a pesar de las harreras físicas
los microurganismos son capaccs dc pcn^-
trar en cl organismo animal, cntr^t cn
juegc^ el sistema inmunitario innato, con
la in(lamttción como respuesta inmcdiata
en la quc contluyen mecanismos defcnsi-
vos celulares y químicos. Sc rcfieren los
primeros a los leucocitos _v dcntro de és-
tos, a los neutrófilc^s v los macrófa^c^s, es-
pecializadc^s amhos cn la destrucción bac-
tcriana pc^r fagocitosis, que los ncutrófilos
complcmcntan con la acción hactcricida
de enzimas Ilamadas defensinas v Ic^s ma-
crófagos, con la síntesis v secreción dc
protcínas, antihacterianas unas v_ regulado-
ras dc la respuesta inmunitaria otras.

leuccxitaria que tiene cn la mí;dula ósca el
principal prcweedor ^nU-e tudos Ic^s órga-
nc^s linfoidec^s.

Los anticuerpus por sí mismc^s nc^ ani-
yuilan las hactcrias, sino yuc las marcan
para quc scan rccon^^cidas v finalm^nte
dcstruidas pc^r cl sistema cc^mpl^mcntc^.

Todos cstos mccanismos defcnsivos fun-
ciunan en Ic^s animalcs adultos, nc^ así en
Ic^s muv jóvenes, que sólo dispcmcn dc las
b^trrcras físicas cc^mc^ clcmentos dc mn-
tcnción, dada la cscasa opcr^ttividad dc su
sistema inmunitarict.

Aunque un animal como cl terncro
nacc am los órganc^s linfoidcos tc^talmcntc
desarrc^llados, la respu^sta inmunitaria quc
o1'rece ante cualquier estímulo antigénico
sc pucde c^ttalogar dc primaria, con una
pre^ducción de anticuet-hos muy b^>_ja, que
cc^mo tal pcrdur^t adcmás varias scmanas.
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Ha de transcurrir aproximadamcnte el
primer mes de vida para yue los terneros
muestren va una respucsta inmunitaria
óptima y hasta entonces se muestran vul-
nerables a cualquier infección (el recién
nacido pasa dc un cntorno estéril como el
útero a otro ambiental repleto de micro-
organismos patógenos), a no ser que se
les asista inmunológicamente hahlando.

La naturaleza ha encargado dicha asis-
tencia a las madres mediantc la transfe-
rencia de anticuerpos y otros elementos
inmunoprotectores desde su propio orga-
nismo al de sus crías, beneficiarias enton-
ces dc una inmunidad pasiva. Puesto que
la estructura histológica de la placenta dc
la vaca no permite cl paso de Ig"s y leu-
cocitos al fcto (como ocurre por ejemplo
en los primates), agotándosc así la vía
intrautcrina para la transmisión de la
inmunidad pasiva, ha de recurrirse para la
asistencia inmunológica de los terneros, a
la vía calostraL que convicrte en indispen-
sable para el rccién nacido el consumo
inmediato de calostro.

En sus Ig's recae básicamentc su acción
inmunoprotectora, a la quc también con-
tribuye la presencia de Icucocitos y de sus-
tancias antibacterianas inespecíficas, según
vemos a continuación antes dc entrar de
Ileno en las Ig"s.

Como la leche, el calostro es portador
de leucocitos pero con una mayor partici-
pación de macrófagos y neutrófilos, capa-
ces de atravesar el intestino de los recién
nacidos y potcnciar cn cllos sus cscasa-
mente desarrollados mecanismos defensi-
vos celulares.

Las sustancias antibacterianas inespecí-
ficas, presentes en cl calostro, como com-
pensación al hecho de quc tampoco pue-
den atravesar la placenta, se idcntifican
con algunos dc los mecanismos defensivos
químicos antes citados, como es cl caso
de la lactof'errina y cl enzima lactoperoxi-
dasa, de las que convicne recalcar su
acción destructora sobrc el Esche^^rchiu
coli, implicado en procesos diarreicos
característicos de los terneros neonatos y
que, según evolucionen hacia cuadros sep-
ticémicos o enterotoxémicos, causan ma-
yor o menor mortalidad perinatal.

La lactofer Ĵ-ina, junto con la [g cspecí-
fica de la colihacilosis, gozan de un mar-
cado sinergismo que las hace más eficien-
tes en su acción antibacteriana.

Centrados ya en las inmunoglohulinas
calostrales, hay yue empezar diciendo que
en el suero de los mamíferos se encuen-
tran cuatro clases de Ig"s, a saber, G, M.
A y E, la última de las cuales omitiremos
en el presentc contexto puesto que apa-
rece implicada en reacciones alérgicas.

La primera en producirse en toda res-
puesta inmunitaria es la [gM, pero acaha

sicmpre predominando la IgG, que
desempeña el papel inmunoprotcctor más
importante sin duda alguna.

L.a tercera en juego es la IgA, con una
concentración más baja que las anteriores
en el suero, pero más abundantc en secre-
ciones como la saliva, la leche, las lágri-
mas, el mucus nasal y sobre todo en el
calostro. Confiere protección local en las
superficies de las mucosas, aunque para
ello tiene yue ligarse antes a^m receptor
de naturaleza proteica (Ilamado eompo-
nente secretor) cn su lu^ar de producción,
la pared intestinal, desde donde se distri-
buye a todo el organismo.

Asumido el protagonismo de la [gG,
cuya composición química cxplica su cata-
logación como g-glohulina, digamos quc
son varias las subclascs existentes, reduci-
das fundamentalmente a dos en el ganado
vacuno, G 1 y G2, con un reparto casi
equitativo de ambas en el suero (G1/G2 =
1,3), no atií en la leche (_5,0) y mucho
menos en cl calostru (hasta Ifi,6) (véasc
cl cuadro 11). Hasta im 94`% dc la IgG
calostral puede pertenecer a la suhclase
G 1, de ahí yue al valorarse las propieda-
dcs inmunoprotectoras dcl calostro se
hable indistintamente dc IgG o IgG 1.

De los datos mostrados se desprcnde
adem<ís la extraordinaria concentración dc
IgG en el calostro en relación sobre todo
a la Ieche, lo yue convierte a la calos-
trogénesis en un estado funcional de la
glándula mamaria ciertamente especial en
el que destaca sobremanera el mecanismo
de transporte selectivo que favorecc la
captación de IgG por parte de las células
secrctoras mamarias.

Procede asimismo reitcrar la riqueza
calostral en IgA, que junto con la presen-
cia igualmente ahundante de componente
secretor en estado libre, hemos de inter-
pretar como la forma de transmitir al ter-
nero recién nacido ^Iue consume calos-
tro- una inmunidad local capar de
proteger su tracto gastrointestinal de la
acción enteropatógena de ciertos microor-
^anismos, complementando la inmunopro-
tección general brindada por la IgG.

Varios autores se han hecho eco de es-
tudios realizados en granjas lecheras norte-
americanas que arrojan, entre otros resul-
tados, un incremento dcl >O% en la
mortalidad y morbilidad de terncros neo-
natos, que a las 24-4K horas de vida no
alcanzan una concentración sérica dc IgG
de 10 mg/ml, a la que se supeditó por
tanto la consecución dc la necesaria inmu-
nidad pasiva.

Para alcanzar dicha concentración sc
necesita la ingestión de una cierta cantidad
de IgG v que luego ésta atraviese intacta
la barrera intestinal y sea vertida a la cir-
culación sanguínea. En otras palabras, dehe

dosi(ica Ĵse el apcn-tc de calostro cn funrión
de su contcnido en anticucrpos y procu-
rarse que se ahsorban lo más cficicntc-
mente posihle, de ahí yuc pasenws a ana-
lizar los factores quc intluven sobrr la
riqueza en IgG del calostro, cl nivel de
producción de éste _v la ahsorción intestinal
dc Ig's.

Concentraci6n ^alustral de II;G

Aparte dc la inevitable va Ĵ-iahilidad
individual, y de que incluso en una misma
vaca pueda haher difcrencias scgún la
gl^índula productora, varios son los facto-
res que la condicionan: la rart, cl núm^ro
dc lactación y del ordeñu, cl intervalo
entre el parto y el primer ordeño, cl mes
dc parto, el volumen calosU'al, los partos
prematuros, la vacunación de la vaca gcs-
tante y las enfermedades de la misma
vaca.

Vamos a referirnos solamente a la rara,
posponicndo cl restu para cl artículo
siguientc. En gencral, las vacas de carne
produccn un calostro m<ís riru en IgG que
las de leche. Dentro de éstas, el primer
lugar crn-responde a las raxas Jcrscv y
GuernseV, seguido de la Holslein y final-
mentc la Brown Swiss v la Avrshire.

En cl casu dc la raza Flolstein, la que
más nos intcresa por razones ohvias, la
nlaVOl^la dl' laS COnCCnU'aClOneti rl`sl'nadati

en la hihliografía igualan prácticamcntc o
superan los 5O mg Ig(i/ml, pero dehe
saherse también quc en un porcentaje
considcrahle de vacas, un IH'%^ scgún unos
y hasta un ^3% scgún otros, el cuntenido
caloslral cn IgG sc sitúa por dehajo del
valor dcseahle para un allo grado de
inmunidad pasiva.

Volumen calostral

Susceptihle de variariún rn función de
factores como:
- La rara: m^ís ahundante en vacas de

raza Holstcin, como no podí^ Ĵ ser dc
otra mancra.

- EI número de lactación: en el primcr
ordeño, las novillas apcnas Ilegan a dar
la mitad dcl calostro quc las vacas adul-
tas en su 2"-^" lactacicín (3,3 vs ti,l kg).

- La duración del pc Ĵíodo scco: la csca-
sez dc ticmpo para que la uhre se recu-
pere después dc la lactación ocasiona
la síntesis de una cantidad de calostro
infcrior a la normal.

- L.^Ĵ existencia de infecciones intramam8-
rias: las mamitis declaradas durantc el
período seco rcpercuten negativamcnlc
sohre la calostrogénesis dcsdc un punto
de vista cuantitativo.
A pcsar de estas intluencias, y salvo

casos cxU^cmos, la cantidad de calostro
producido no suele suponer limitación al-
guna. dado que viene superando la con-
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sumida voluntariamentc por los terneros.
Lo yuc sí puede ocurrir en casos dc

amamantamicnto natural cs quc cl con-
sumo de calostro se vca cntorpecido a
causa de la baja vitalidad de los terncros,
el escaso instinto maternal de las vacas o
una atípica conformación mamaria (pezo-
ncs excesivamcntc grucsos -diámetro >_35
mm- y/o anormalmentc uhicados y oricn-
tados) que dificulta la succión.

AbsorciGn intestinal de IK"s

Represcnta cl último cslabón en la
cadena transmisora dc inmunidad pasiva;
dc nada sirvc ajustar cl aportc de Ig's si
no se dan las condiciones idáneas para su
absorcicín intestinal y subsiguiente paso a
la sangre dcl ternero recién nacido.

Lo primcro que ha dc ocurrir es quc
las Ig's Ilcgucn intactas al lugar de absor-
ción, el intestino delgado, siendo ello posi-
ble gracias a la nula o escasa acción pro-
teolítica de los enrimas digestivos del
abomaso o dcl propio intestino.

Por si csto no fucra su(icicnte, cl calos-
tro posec un componente inhibidor de
uno de dichos enzimas -la tripsina- en
una conccntración adem^rs tanto más alta
cuanto mayor es la de las Ig"s.

Durante las 12 primeras horas dc vida
de los terncros la pared intestinal es abso-
lutamente pcrmeable, no sGlo a las I^"s
sino a cualyuier otro tipo macromolécula.
Parece haber una relaci(ín directa entre el
ritmo dc absorcicín dc las Ig"s y su con-
centración en cl calostro, siempre yue el
suministro de éste no sohrepase los dos
litros. La pcrmcabilidad intcstinal a otras
macromoléculas permite el paso a sangrc
dc los Icua)citos calostrales, con las vcnta-
,jas que cllo conlleva, pcro también dc
bacterias ligadas a patologías entéricas,
que comprometen seriamcntc la salud de
los terneros.

Digamos yue la viabilidad del recién
nacido dcpenderá de yuc el intestino
absorba antes Ig"s calostralcs o microor-
ganismos patógenos y como evidente-
mente interesa, por cncima de todo, la
absorción más temprana posible de los
anticuerpos, est^í más yue justificado el
suministro del calostro al ternero apenas
haya nacido, como lo está también la
separación dc la cria de su madre inme-
diatamente después del parto y la ubica-
cicín del ternero en un alojamiento desin-
fectado y limpio, con el fin todo ello de
evitar su contacto con posiblcs microorga-
nismos pat(ígcnos.

A partir dc las 12 horas la absorción,
se reduce aproximadamcnte a la mitad
debido a la limitación ejercida por la
maduración de las células intestinales
(enterocitos) y a la interferencia causada
por una población microbiana banal yue,

estando ausente al nacimiento, poco a
poco va colonizando cl intestino.

Sc asume que el paso de Ig"s a través
del intestino se cicrra alrededor de las 24
horas dc vida, con un posible adclanto
cuando el suministro de calostro sc inicia
a poco del nacimiento y, al contrario, un
retraso cuando dicho suministro se demo-
ra. C'ontando con que el calostro sca con-
sumido por los temeros dentro dc las pri-
meras 24 horas de vida, la concentración
sérica dc Ig's alcanza su punto álgido a
las 24-36 horas dcl nacimicnto y a partir
de entonces desciende gradualmente hasta
alcanzar un valor casi nulo alrcdcdor de
los 2H días de edad.

De la eficiencia con que discurra la
absorción intestinal de Ig"s dependcrá su

concentración sérica en el recién nacido,
esto es, el grado de inmunidad pasiva reci-
bida. AI margen de cu^rndo se suministra
el primer calostro y en qué cuantía, otros
factores dc los que depende dicha eticien-
cia son:

Mc^todu de sumi^ Ĵ istro clel cu/ostru
Una primera comparación entre el

suministro natural y el artificial coloca al
primero en desventaja, dado quc los ter-
neros yue se amamantan directamente de
sus madres inician más tarde el consumo
de calostro (terneros débiles yue tardan
en ponerse en pie, dificultades en la loca-
lización de los pezones, poco instinto
maternal de las vacas, ...) y en cantida-
des más inciertas yuc sus congéneres reci-
biéndolo por medios artificiales (cubos,
botellas, sondas esofágicas, ...).

Ahora bien, salvadas estas limitaciones
es posihle yue los [erneros se beneficien
del amamantamiento natural, en forma de
una absorción más eficiente, gracias a un
estímulo bien neural, que la propia pre-
sencia de la madre comporta, bicn diges-
tivo, propiciado por algún componente
calostral no identificado.

Para aquellos terneros que alimentados
artiticialmente rehusan el consumo de ca-
lostro, no qucda otro remedio quc dárselo

mcdiante una sonda csofágica. F:n tal caso,
la clicicncia dc ahsurción dc las Ig^s pucdc
vcrse mermada, dado yuc la sonda Ileva
rl calostro al rúmcn y hasta pasadas 3-^4
horas no Ilega al ahomaso v lucgu al
intcstino, cuando yuizás sc hava iniciadu
la maduracieín dc los enterocitos.

Pm'tos di.^'trírit'u,ti^
Varias son las referencias yuc rclacio-

nan los parios prcmaturos, prolun^^ados o
distócicos con una inciicicntc ahsorci(ín dc
Ig"s. Ha_v yuicnes lo alribuycn a la acidusis
respiratoria yuc tales situacioncs cumpor-
1a11 V C{UC;, pOI" mOIfVC)S alln nl) llcll'l^ml-
nados con claridad, dificulta cl paso dc la
Ig"s a través de la pared inlcstinal. llna
acidosis quc adcnt^ís producc inapctencia y
rcbaja por tanto el consumu dc calosU'u,
es deeir limita la llegada al intcstino de
Ig"s susccptihlcs dc scr absorhidas.

C%lYr7,5' .S'ill^uclu^r('s Psf^Y'sa^llc^S

Como el micdo, el dolor v la cxcitaci(ín
de los terneros, yuc a través dc una prc-
sencia incrcmentada de corticoides cn ^I
plasma pareccn dificultar cl paso clc las
Ig^s a través dc la parcd int^stinaL OU'o
tanto ocurre con las tcmpcratw^as cxU'c-
mas, concretamcntr con cl I^río.

A cxpensas dcl grado dc incidcncia dc
estos factores, ntayor u menor scrá la cli-
ciencia de absorci(ín dc las Ig^s y, suhsi-
guientementc, la conccntraci(ín sérica dc
éstas en el recién nacido, ruvo cono-
cimicnto permitc tcncr una idca hastantr
aproximada dcl ^stado innu Ĵ nitariu dc lus
animales.

A tal lin sc han desarrollado divcrsas
técnicas analíticas yuc, sicndo hastantc prc-
cisas en su mcdición, sc alcjan sin cmhargo
de un empleo rutinario en condicioncs dc
campo.

M^ts aplicativu cs un tcst dc aglutinaci(>n
en látex a realirar sobre ntucstras de san-
grc directamcnte y yue permitc la uhtrn-
cicín de resultados en no más dc II) Illlnu-
tos. Es un proccdimiento r^ípido y scgw'o,
pcro lo suticicntcntcnlc costoso para cucs-
tionar su emplco gcncralizado.

Así las cosas, no cs cxtraño yuc una
hucna parte de los criadores prescindan dc
cstas técnicas y confíen sin nrís cn cl hucn
estado inmunitario y la su{x Ĵvivcncia dc los
tcrncros tras cl pcrtinentc suminisU'o dc ca-
loslro.

Ahora bien, tenicndo cn cucnta todos
los aspectos tcóricos que acahamos dc vcr.
subyaccntes a la acción inmunoprotcctora
dcl calostro, es evidcnte yuc su adminis-
traci(ín dcbc acogcnc a una ticric dc nor-
mas y recomendaciones quc COnI<)Illlan lus
aspectos prácticos dc la alintentación calos-
tral de los terneros, principal argumento dc
la 2" parie dc cstc trabajo. n
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