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Fallo de IaTIP en becerros (I): la
importancia del calostro

En la primera parte de este estudio describimos qué es el calostro e incidimos
en laimportancia de su ingesta y de la adecuada transferencia de la
inmunidad pasiva (TIP) para fortalecer el sistema inmunolégico de nuestros
neonatos y, por tanto, garantizar su supervivencia.

Carlota Antelo del Rio
Veterinaria
ELITER | Innogando SL

¢QUE ES EL CALOSTRO?

s la produccion de la glandula
E mamaria en las 24 horas des-
pués del parto y la primera
fuente de nutrientes para el becerro.
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Todas las hembras de los mamiferos
lo producen y en todas las especies es
de gran importancia, ya que contiene
todo lo que el neonato necesita para
sobrevivir. En el caso de los rumian-
tes, entre ellos los bovinos, el encos-
tramiento resulta imprescindible.

LA PLACENTA BOVINA

Para comprender la relevancia del
encostramiento en los becerros hay
que entender como es la placenta



» LOS BECERROS NACEN SIN
NINGUN TIPO DE INMUNIDAD
ADQUIRIDA, POR LO QUE
DEPENDEN DEL CONSUMO DE
CALOSTRO PARA ADQUIRIRLA
Y ASI FORTALECER SU SISTEMA
INMUNE

de los bovinos. La placenta se define
como la unién del corion (envoltura
externa que recubre el embrion/feto)
con el endometrio (tejido que reviste
la parte interna del Gtero). Esta fija-
cion facilita que se entrelacen las di-
gitaciones o vellosidades de ambas
estructuras, para asi hacer posible
las funciones de la placenta: garanti-
zar el aporte de nutrientes de la ma-
dre al embrion/feto, asegurar el in-
tercambio oxigeno/anhidrido carbé-
nico, evitar el rechazo inmunolégico
y contribuir a que el Gtero se man-
tenga en el estado receptor idoneo!.

Segun el grado de unién o pene-
tracién entre el corion y la mucosa
uterina, las placentas se clasifican en
diferentes variantes. En el caso de los
bovinos, la placenta es cotiledonaria
sinepiteliocorial y estd compuesta por
tres capas maternas y otras tres fe-
tales, las cuales no permiten que se
transfieran inmunoglobulinas (Ig)
de la madre al feto?. En la placenta
de otras especies, por ejemplo en la
humana, el corion contacta directa-
mente con la circulaciéon materna y
entonces existe transporte de Ig de la
madre al embrion/feto hasta que este
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es capaz de desarrollar su propio sis-
tema inmune. En cambio, la placen-
ta de los rumiantes es impermeable
a las Ig!, lo que quiere decir que los
becerros nacen sin ningtn tipo de
inmunidad adquirida, por lo que de-
penden del consumo de calostro para
adquirirla y asf fortalecer su sistema
inmune.

CALOSTROGENESIS Y COMPOSICION
DEL CALOSTRO

El calostro de la vaca es la secrecién
de la glandula mamaria en las pri-
meras 24 horas posparto. A partir
de ese momento y hasta las 72 horas
pasa a denominarse leche de transi-
cion. El calostro bovino consiste en
una mezcla de secreciones lacteas y
constituyentes del suero sanguineo,
mayoritariamente Ig y otras protei-
nas séricas que se acumulan en la
glandula mamaria durante el pre-
parto. Aunque comienza a generarse
alrededor de las tres o seis semanas
antes del parto, es en las dos ultimas
semanas cuando aumenta de forma
notable la concentracién de los an-
ticuerpos y demds sustancias®. La
calostrogénesis se produce bajo la »
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Tabla 1. Diferencias en la composicion del calostro (tres primeros ordefios) y de la leche™

0

1 2 3
Gravedad especifica 1.056 1.045 1.035 1.032
Solidos totales (%) 23,9 17,9 141 12,5
Grasa (%) 6,7 54 39 3,6
Sélidos no grasos (%) 16,7 12,2 9.8 8,6
Proteina total 14,0 8,4 51 32
Caseina (%) 48 43 38 2,5
Albdimina (%) 0,9 11 0,9 0,5
Inmunoglobulinas (%) 6,0 4,2 2,4 0,09
196 (g/dL) 3,2 2,5 1,5 0,06
Nitrégeno no proteico (%) 8,0 7,0 8,3 49
Lactosa (%) 2,7 39 44 49
Calcio (%) 0,26 0,15 0,15 0,13
Potasio (%) 0,14 0,13 0,14 0,15
Sodio (%) 0,14 0,13 0,14 0,15

influencia de las hormonas lactogéni-
cas, incluida la prolactina, y cesa repen-
tinamente en el momento del parto®.

Las Ig son proteinas plasmaticas sin-
tetizadas por los linfocitos B maduros en
respuesta a la estimulacién por un anti-
geno y actlan como anticuerpos para la
defensa especifica del organismo®. Exis-
ten distintos tipos de Ig. La IgG o gam-
maglobulina es la de menor tamafio y
puede salir de la circulacion sanguinea y
llegar a otros puntos del organismo para
identificar y ayudar a destruir los pato-
genos invasores. La IgM es de mayor ta-
mailo y actda como primera linea de de-
fensa para proteger el organismo en los
casos de septicemia, permaneciendo en
la sangre, y protege al animal de las in-
vasiones bacterianas. La IgA se une a la
superficie de las mucosas y las protege,
evitando que los patdgenos se adhieran
al epitelio y causen alguna enfermedad?.
El calostro bovino normalmente con-
tiene de 50 a 150 mg/mL de Ig, de las
cuales la IgG representa del 80 al 95 %,
la IgM sobre el 7 % y la IgA aproximada-
mente el 5 % 6. Las IgG, y en particular
las IgG', son transferidas desde el to-
rrente sanguineo a través de la barrera
mamaria hasta el calostro a través de un
mecanismo de transporte especifico: los
receptores de las células epiteliales de los
alveolos mamarios capturan IgG! desde
el fluido extracelular, y son fagocitadas,
transportadas y finalmente liberadas en
las secreciones luminales®. Las células
epiteliales paran de expresar este recep-
tor sobre todo en respuesta al aumento
de las concentraciones de prolactina al
inicio de la lactacion’.
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El calostro también contiene células
maternas, principalmente leucocitos,
que se reparten en linfocitos (22 %),
neutrofilos (38 %) y macrofagos (40 %);
factores de crecimiento; hormonas; ci-
toquinas, factores antimicrobianos no
especificos y nutrientes®.

Las concentraciones de la mayoria de
los componentes son mas altas en las
primeras secreciones posparto (primer
ordefio del calostro) y luego decrecen
progresivamente en los siguientes seis
ordefios (leche de transicién) hasta al-
canzar las concentraciones mas bajas
propias de la leche normal entera que
se vende para consumo®. Estas diferen-
cias entre la composicion del calostro y
la de la leche reflejan la diferencia en la
funcién bioldgica de ambas secreciones®.
Tal y como se ve en la tabla 1, a partir
del primer ordefio, la concentracién de
los componentes disminuye progresi-
vamente (grasa, proteina, casefna, Ig,
calcio...). Sin embargo, hay que destacar
que la concentracion de lactosa en el ca-
lostro es mas baja que en la leche ma-
dura, actuando de forma inversa a los
demdas componentes. Este hecho con-
cuerda con la fisiologia del becerro neo-
nato, en el cual la lactasa se encuentra
en bajas concentraciones al nacimiento
y aumenta con el paso del tiempo’.

FUNCIONES DEL CALOSTRO

El calostro se considera el mejor “medi-
camento” que tenemos a nuestro alcan-
ce para evitar todas las enfermedades
que pueden afectar a los becerros en los
primeros dias de vida, ya que cumple
diversas funciones:

» EL CALOSTRO SE CONSIDERA
EL MEJOR “MEDICAMENTO"
QUE TENEMOS A NUESTRO
ALCANCE PARA EVITAR TODAS
LAS ENFERMEDADES QUE
PUEDEN AFECTAR A LOS
BECERROS EN LOS PRIMEROS
DIAS DE VIDA

¢ Inmunolégica: es la forma que tiene
la vaca de transferir defensas al be-
cerro hasta que este es capaz de pro-
ducirlas por si mismo, ya que nace
sin la inmunidad humoral adecuada.
De esta forma, la adquisicién de Ig a
través de la absorcion intestinal pro-
tege a los becerros de las enferme-
dades hasta que su propio sistema
inmune llega a ser completamente
funcional'.

e Termorreguladora: constituye un
excelente recurso de energia para
la termogénesis al aportar grandes
cantidades de glucosa, aminodacidos
y acidos grasos'?. Se ha visto que en
becerros Holstein de 12 horas de
edad mantenidos en un ambiente
a 10 °C, la produccion de calor au-
ment6 un 18 y 9 % respectivamente
durante la primera y segunda hora
tras el consumo del calostro. Ade-
mas, una toma de 2 kg de calostro
es capaz de cumplir con el requisito
de energia de un becerro neonato de
40 kg de peso mantenido en un am-
biente a 10 °C durante 24 horas'®. Se
considera, por lo tanto, que el pronto
consumo de calostro es tan impor-
tante para la termogénesis como lo
es para la inmunidad pasiva.

¢ Nutricional: es la primera fuente de
nutrientes para el becerro neonato,
al que le aporta proteinas, aminodci-
dos esenciales y no esenciales, acidos
grasos, lactosa, vitaminas y minera-
les, todos ellos necesarios para su
normal metabolismo y desarrollo®.

¢ Purgativa: tiene accion laxante gra-
cias a su elevado contenido en »
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bovino, coronavirus bovino y el enteropatégeno E. coli F5 (K99) y reducir la eliminacién del virus por los terneros infectados con rotavirus y coronavirus bovino . La inmunidad pasiva se inicia con el calostro y depende de si recibe suficiente calostro
después del nacimiento. Vacunar solo animales sanos. Precauciones Para el usuario: Este producto contiene aceite mineral. La inyeccién/autoinyeccion accidental puede provocar un dolor e hinchazén severo, que en raros casos podria resultar
con la pérdida del dedo afectado si no se da atencién médica inmediata. Si el dolor persiste mas de 12 horas después del examen médico, acudir de nuevo al médico. Reacciones adversas Frecuentemente hinchazén leve de 5-7 cm de didmetro
en el sitio de la inyeccion y a veces acompafiado inicialmente por un aumento de la temperatura local que se resuelve en unos 15 dias. Puede observarse un ligero y transitorio incremento de la temperatura (hasta 0.8°C) 24 horas después de la
vacunacion, que se resuelve dentro de los 4 dias después de la vacunacion. Posologia: Administracion im.. Una dosis en cada gestacion, administrada en un periodo de 12 - 3 semanas antes de la fecha esperada del parto. Alimentacion de calostro:
La proteccién de los terneros depende de la adecuada ingesta de calostro de las vacas vacunadas. Si los terneros no consiguen suficientes anticuerpos por calostro poco después de que nazcan, tendran fallos de transferencia pasiva de anticuerpos.
Es importante que todos los terneros reciben una cantidad suficiente de calostro del primer ordefio en las primeras seis horas después del parto. Se recomienda que se alimenten de al menos 3 litros de calostro dentro de las primeras 24 horas y
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3301 ESP-Titular. FORTE Healthcare Ltd -Co Dublin (Irlanda) Medicamento sujeto a prescripcion veterinaria. Administracion bajo control o supervision del veterinario

* Zuffa et al. 2019 Inmune response and efficacy of a new calf Scour vaccine inyected once during the last trimestre of gestation.
** AUCOUTURIER J. et al. Adjuvants designed for veterinary and human vaccines. Vaccines, 19, 2001, 2666-2672.
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» LA ABSORCION DE LAS IG

SE PUEDE VER AFECTADA
NEGATIVAMENTE POR EL
ESTRES EN EL BECERRO,
PROVOCADO POR EJEMPLO
POR TEMPERATURAS
EXTREMAS, MAL MANEJO O UN
PARTO DISTOCICO

sales de magnesio y favorece el es-

tablecimiento de la motilidad intes-

tinal®. Activa el peristaltismo promo-

viendo la excrecion del meconio y,

por lo tanto, previniendo su densifi-

cacion excesiva'*.

Ademads de las funciones menciona-
das, existe la denominada “hipétesis lac-
tocrina”, que propone que ciertos com-
ponentes del calostro, especificamente
los factores de crecimiento y las hor-
monas, pueden desempeiar un papel
esencial en el crecimiento y desarrollo
del neonato, es decir, que pueden afec-
tar permanentemente al rendimiento
futuro de la becerra, incluyendo el creci-
miento e incluso la produccion lactea's.

TRANSFERENCIA DE LA INMUNIDAD PASIVA
La ingesta de calostro y la transferencia
de Ig a la sangre del becerro tradicio-
nalmente se denominaba “transferencia
pasiva de la inmunidad”, pero actual-
mente se habla de “transferencia de la
inmunidad pasiva” (TIP). Esta tultima
denominacién es mas correcta porque
las Ig no se transfieren pasivamente,
pero la inmunidad derivada de la inges-
ta del calostro si que es pasiva'®.

Los enterocitos (0o células absorben-
tes intestinales) de los becerros tienen
la habilidad de absorber de manera
no selectiva moléculas grandes, inclui-
das las Ig, mediante pinocitosis. Estas
moléculas son transportadas a través
de la célula y depositadas en el sistema
linfatico via exocitosis®. Desde ahi son
absorbidas al torrente sanguineo a tra-
vés del conducto toracico. Este proceso
decrece linealmente desde el momento
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del nacimiento hasta que cesa por com-
pleto aproximadamente a las 24 horas
de vida, lo que se denomina cierre in-
testinal'”.

El hecho de que las Ig del calostro se
absorban en el primer dia de vida y no
sean digeridas en el abomaso se debe a
varios motivos: la velocidad del transito
del calostro es rapida; posee un factor
inhibidor de la tripsina que evita la di-
gestion de las Ig y las células findicas
del abomaso no segregan acido clorhi-
drico durante las primeras 24 horas de
vida, por lo que el pepsinégeno no se
convierte en pepsina y las proteinas no
son atacadas®.

La adecuada TIP depende de si el be-
cerro ingiere suficiente cantidad de IgG,
lo que a su vez depende del volumen de
calostro ingerido y de su concentracion
de IgG*, y también de la eficiencia con
la que esta se absorbe, que viene deter-
minada principalmente por el momento
del posparto en el que el ternero ingiere
el calostro’®. La absorcion de las Ig se
puede ver afectada negativamente por
el estrés en el becerro, provocado por
ejemplo por temperaturas extremas,
mal manejo o un parto distocico®.

Se dice que existe adecuada TIP cuan-
do la concentracion de IgG en el suero
del becerro es de por lo menos 10 g/L
en una muestra de sangre tomada entre
las 24 y las 48 horas de vida'®. m

El pronto consumo del calostro es tan importante
para la termogénesis como para la inmunidad pasiva

NOTA DE LA AUTORA

Este articulo constituye la primera parte
de mi trabajo Fin de Master, que lleva por
titulo Fallo de la transferencia de la inmu-
nidad pasiva en becerros, Master Propio
en Produccion de Leche, Campus Terra,
Universidad de Santiago de Compostela
(USC), 2020
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CONTROLAR LA DESHIDRATACION

PROVOCADA POR LA DIARREA

mas en los primeros dias de vida del ternero. Puede

afectar hasta a un tercio de los animales durante las
dos primeras semanas de vida y este nimero puede ser
todavia superior cuando tenemos animales confinados en
grupos. En estos casos podemos llegar a tener el 90 %
dentro de un grupo con problemas de diarrea. Los que
desarrollan esta enfermedad van a presentar rapidamen-
te sefiales de deshidratacion y estas pérdidas pueden
llegar al 12 % de los fluidos corporales en un solo dia
(Mainau et al., 2013). El cuadro 1 resume la clasificacion
del grado de deshidratacion de los terneros.

I a diarrea es, sin duda, uno de los principales proble-

Cuando nos encontramos con un animal deshidratado es
esencial revertir esa situacion cuanto antes con el fin de
minimizar los darios. Para eso, debemos proceder a una
rehidratacion eficaz basada en los siguientes aspectos:

e Reposicion de las pérdidas de liquidos
Reposicion de electrdlitos
Correccion de la acidosis metabolica
Suministro energético

La rehidratacion se puede realizar de dos formas:
oral y parenteral. La eleccion se lleva a cabo segun el
cuadro clinico y la disponibilidad de material y de los
fluidos adecuados. Sin embargo, es importante tener
en mente qué animales con tasas de deshidratacion
superiores al 8 % necesitan siempre de fluidos por via
parenteral (endovenosa). En estos animales, es tam-
bién importante no olvidar la fluidoterapia oral después
de la parenteral. Por otro lado, la rehidratacion por via
oral es suficiente siempre que el grado de deshidrata-
cion sea inferior al 8 % o el animal se consiga levantar
y mantener de pie sin ayuda (Berchtold, 1999).

Pérdida de electrolitos

Como hemos dicho anteriormente, cuando pensamos
en rehidratar y, en este caso, en hacerlo por via oral,
debemos tener en consideracion varios aspectos. Uno
de ellos es la pérdida de electrolitos. Estas particulas
son importantes para un correcto funcionamiento de
los drganos, las células y el sistema nervioso. Entre
todos los electrolitos hay que destacar el sodio, el po-
tasio y el cloro, puesto que, cuando existe un desequi-
librio entre estos, las funciones electroquimicas del
organismo dejan de funcionar.

Acidosis metabdlica

La acidosis metabolica se caracteriza por una dismi-
nucion de los valores de pH de la sangre, cuando los
normales se sittian entre los 7,3 y los 7,5 (Salles et al.,
2012). Esta condicion se origina por un desequilibrio
en los electrdlitos, lo que provoca una alteracion en el
balance electrolitico, asi como procesos bioquimicos. El
cuadro 2 explica de forma simplificada una de las vias
de desarrollo de la acidosis metabdlica y cuales son sus
consecuencias.

De esta forma, al rehidratar un ternero, debemos
afiadir una sustancia tampon. Algunas recomen-
dables son el bicarbonato y el acetato, pues son
sustancias de pH basico que tienen como objetivo
neutralizar y corregir la acidosis.
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Grado de
deshidratacion

Sefiales clinicas

Cuadro 1
Adaptado de Naylor, 1989 y Wattiaux, 2005

¢Rehidratar con o sin leche?

Los terneros con un cuadro de diarrea pierden par-
cialmente su capacidad de digerir la leche. De la
misma forma, el paso de la leche no acidificada al
intestino puede llevar a un agravamiento de la dia-
rrea en la medida en que puede ser un facilitador del
crecimiento bacteriano dentro del intestino. Por esa
razon, se aconseja la sustitucion, total o parcial,
de la leche por una solucion de rehidratacion
oral (SRO) durante el periodo de rehidratacion.

No obstante, los ultimos estudios indican que ani-
males que durante dos dias reciben solo la SRO
contindan manifestando sintomas de deshidratacion
y pierden peso rapidamente. No nos podemos olvidar
que uno de los factores que hay que tener en cuenta
para una buena rehidratacion es la suplementacion
energética de los terneros.

De este modo se hace extremadamente importante
continuar alimentando a los animales con leche du-
rante el proceso de rehidratacion, supliendo asi sus
necesidades energéticas. Estd demostrado que ter-
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neros alimentados con la cantidad diaria recomen-
dada de leche (el 10 % de su peso vivo) [Kahn et al.,
2011) en combinacion con una SRO no empeoran el
estado diarreico y, por el contrario, van a presentar
ganancia de peso durante el periodo de rehidratacion
(siete dias). El principal problema de la administra-
cion combinada de la SRO y de la leche tiene que
ver con el tipo de sustancia tampdn utilizada. Una de
las citadas anteriormente, el bicarbonato, es proble-
matica, pues interfiere en la digestion normal de la
leche y evita la formacion del coagulo en el abomaso,
lo cual lleva a un agravamiento de la diarrea por las
razones referidas anteriormente.

Para evitar este tipo de situaciones debemos utilizar
una SRO con acetato como sustitucion del hicarbo-
nato. El acetato no va a interferir en la correcta
digestion de la leche, por lo que puede ser ad-
ministrado con esta. Este aspecto es importanti-
simo pues, mas alla de la relevancia de la leche en
el suministro de energia, este desempefia un papel
fundamental en la funcion inmune y en la morfologia
de las vellosidades intestinales.

Disminucion de la
perfusion a los tejidos

Aumento del metabolismo
anaerobico
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Glutellac

Compensa las pérdidas de agua y electrolitos

Combinamos lo
que necesita con
lo que faltaba en la

LUCHA CONTR
DESHIDRATAC
POR DIARREA

Pienso complementario dietético para terneros. En caso de riesgo de trastornos digestivos (diarrea), durante los mismos y durante la recuperacion. Objetivo de nutricion especifico:
Estabilizacion del equilibrio hidrico y electrolitico para apoyar la digestion fisiologica. Caracteristicas nutritivas esenciales: Predominantemente electrolitos e hidratos de carbono facilmente
digestibles. Composicion: Dextrosa 39,0%, Acetato de sodio, Cloruro de sodio, Cloruro de potasio. Componentes analiticos: Proteina bruta 0 %, Fibra bruta 0%, Grasa bruta 0%, Ceniza bruta 22,0%,
Sodio 71%, Potasio 2,6%, Cloruros 53%, Humedad 51%. Modo de empleo: Administrar 1 envase monodosis de Glutellac (50 ml) diluido en leche, lactoreemplazante, agua, o directamente en boca
dos veces al dia, por un periodo de 1a7 dias. Se recomienda consultar a un veterinario antes de utilizarlo o de prolongar su periodo de utilizacion. Lote y utilizar preferentemente antes del:
ver envase monodosis. Volumen neto: 50 ml. Fabricante: o DE-BY-1-00022, Elanco Spain, S.L.U., Ed. América, Av. de Bruselas, 13, 28108 Alcobendas (Madrid) NO: o ESP- 28000541 |

El color de la solucion puede variar de blanco incoloro a amarillento sin que ello afecte a las caracteristicas del producto.

PM-ES-21-0068 Elancoy la barra diagonal son marcas registradas de Elanco o sus filiales. Glutellac es una marca registrada licenciada a Elanco y sus filiales.
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