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Resumen

Dentro de los sistemas productivos enfocados a la produccion bovina es importante considerar
como principio de una buena produccién un pie de cria bien desarrollado y poco propenso a
enfermedades lo que va a permitir la expresion de desempefios productivos elevados. Con esta
propuesta de revision se pretende conocer cuales son las principales condiciones alimenticias
para terneros recién nacidos que ayuden a garantizar un optimo desarrollo, teniendo en cuenta
la calidad del calostro en concentracion de Inmunoglobulinas (Ig) producidas por la madre y las
caracteristicas aportadas segun la especie, ademas de los factores ambientales. Se
fundamentara en las razones por las cuales los bovinos cuentan con una estructura placentaria
especial que impide al feto adquirir inmunidad al igual que macro y micro nutrientes durante la
gestacion haciendo de gran importancia la ingesta de calostro en las primeras horas de vida del
ternero teniendo en cuenta el metabolismo del neonato, al igual que como actua la parte
digestiva del mismo al momento de hacer la absorcién del calostro teniendo en cuenta factores
ambientales, manejo sanitario y el objetivo productivo buscando bienestar animal tanto de las

madres como los terneros recién nacidos.
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Abstract

Within the productive systems focused on bovine production, it is important to consider as a
principle of good production a well-developed calf that is not prone to diseases, which will allow
the expression of high productive performances. With this revision proposal, it is intended to know
which are the main feeding conditions for newborn calves that help to guarantee an optimal
development, taking into account the quality of colostrum in concentration of Immunoglobulins
(Ig) produced by the mother and the characteristics provided according to the species, in addition
to environmental factors. It will be based on the reasons why bovines have a special placental
structure that prevents the fetus from acquiring immunity as well as macro and micro nutrients
during gestation, making of great importance the intake of colostrum in the first hours of life of the
calf, taking into account the metabolism of the newborn, as well as how the digestive part of it
acts at the moment of making the absorption of colostrum, taking into account environmental
factors, sanitary management and the productive objective seeking animal welfare of both the

mothers and the newborn calves.
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ESTADO DEL ARTE

1. Condiciones Productivas De Terneros

En la linea productiva enfocada a la produccion bovina nacional sea de tipo carne, leche o doble
proposito, es importante considerar como base productiva los terneros recién nacidos e
igualmente las condiciones en las que se deben mantener durante las primeras horas de vida
para garantizar el buen desarrollo de los mismos. Asi entonces, hablando del calostro, este es
de importancia vital a la hora de garantizar la supervivencia de los terneros, sin embargo, este
debe contar con factores de calidad que estan asociados a caracteristicas genéticas de las
madres (Schogor et al.,, 2020). Esto se debe a que la mayor parte de las producciones se
encuentran centradas en producir animales bajo condiciones que incluyen el tipo de alimentacion,
la eficiencia productiva, emisiones de metano y los rasgos de la tecnologia de la reproduccién,
entre otras (Soufleri et al., 2024). Sin embargo, es importante tener en cuenta que, aunque estas
condiciones son importantes, hay que considerar igualmente el estado de salud y bienestar de
los animales, en ocasiones desconocido dentro de los objetivos de cria actuales y que se
encuentran asociados directamente a la calidad del calostro o inmunidad pasiva transmitida por
parte de la madre al ternero (Soufleri et al., 2024). En un estudio realizado por (Sutter et al., 2019)
mencionan que una mala decision en lo que tiene que ver con el manejo y la nutricion del ternero
recién nacido puede acarrear consecuencias directas a su desempefo productivo de por vida.
Terneros en mal estado de salud pueden llegar a representar directamente pérdidas econdémicas
considerables para los productores, siendo el suministro de calostro de buena calidad y en las
cantidades adecuadas una herramienta obligatoria para garantizar buena salud en los terneros

(Immler et al., 2021).



1.1. Primer Alimento Del Ternero

El calostro es considerado como la primera secrecion proveniente de la glandula mamaria y este
estd compuesto por inmunoglobulinas y factores nutricionales relacionados con la inmunidad y
el crecimiento, en este caso la calidad del calostro es dada por la cantidad de inmunoglobulinas
las cuales se encuentran presentes en forma de proteina (Soufleri et al., 2024)

El calostro de buena calidad es aquel que contiene un nimero >50 mg/mL de inmunoglobulinas
(Ig), esta concentracion puede variar de acuerdo con el estado de paridad de las madres (Sutter
et al., 2019). (Schogor et al., 2020) mencionan que los bovinos transmiten inmunoglobulinas (Ig)
al calostro mediante el receptor dependiente localizado en las células epiteliales de la glandula
mamaria, pero se debe tener en cuenta que el paso de (lg) no depende unicamente de los
receptores, ya que inciden problemas metabdlicos, factores hormonales y la cantidad de partos
de la madre.

Valores genéticos que determinen la calidad del calostro pueden llegar a ser mediados por
seleccion natural, puesto que, tanto el padre como la madre aportan caracteristicas inmunitarias
que van a ser transmitidas a su descendencia y al desarrollar con éxito la transferencia de la
inmunidad pasiva se pueden disminuir factores relacionados con la morbilidad teniendo como
consecuencia terneros y novillas con mejor estado de salud, mejor rendimiento en crecimiento lo
que se relaciona directamente con mayor fertilidad (Soufleri et al., 2024). Adicional, el calostro
cuando es comparado con la leche, presenta concentraciones superiores de solidos totales,

componentes grasos y componentes no grasos principalmente proteinas.

1.1.1. Importancia De La Evolucion En La Produccién Ganadera.



Dada la importancia en la produccion ganadera, la evolucion en la industria ha conllevado a
cambios que se presentan en la funcion tanto econémica como social de este modelo productivo,
es asi como la industria ganadera independientemente del objetivo productivo; llamese tipo carne
o tipo leche, debe incluir procesos que vayan a favor de la innovacion y desarrollo evolutivo de
la industria en relacién a la demanda del producto por parte del consumidor final (Aytemiz Danyer
et al., 2024). Como ejemplo se presenta, el consumo de carne de res donde desde la época
antigua, la carne de res presentaba mayor valor para los consumidores dependiendo de
caracteristicas propias a la terneza, sin embargo, con el paso de la evolucion y los valores
asociados a la etnozootecnia por parte de los productores, se trajo como resultados al desarrollo
mejores condiciones de crianza y manejo animal, al igual que mejores garantias en la aplicacion
por parte de los encargados de los ranchos; pero ha llegado un punto importante que debe ser
considerado por los productores como objetivo productivo y, es que ya no se trata solo de un
producto tierno, sino que también comercializar un producto que contenga sabor agradable para
el consumidor superando incluso las caracteristicas del color y la frescura del producto, dado por
las condiciones o estandares establecidos por parte de los consumidores quienes se encuentran
en busca de superar sus conocimientos y mejorar sus experiencias al momento de consumir un

alimento (Liu et al., 2024).

1.1.2. Modelo De Produccién Ganadera

Para el contexto, es entonces donde es importante contar con animales que garanticen al
consumidor final un producto de maxima calidad otorgando mayores estandares a los
productores, asi como reconocimiento dentro de la industria carnica. Una de las formas para
poder alcanzar estos objetivos se presenta de acuerdo a lo establecido por (Paparamborda et
al., 2023) como los sistemas vaca-ternero, el cual es un modelo ampliamente utilizado en la zona

sur de América dando como resultado una de las principales actividades dentro de la ganaderia



y se encuentra relacionado con la produccion animal en praderas nativas manejando sistemas
complejos los cuales cuentan con la interaccion de factores naturales como los bidticos y
abiédticos con la finalidad de obtener un producto animal acto para su comercializaciéon donde la
mano humana es determinante dentro de la produccién. Estos sistemas vaca-ternero son de
suma importancia dentro de la produccién ganadera, ya sea con el objetivo carnico u objetivo
lechero; dentro de la explotacién carnica los animales son llevados a producir carne durante todo
su ciclo productivo hasta cumplir con su etapa de finalizacién, a diferencia de la lecheria, donde
los animales son estimados a mantener su produccion constante y también llegar a contar con
animales para reemplazo (Aytemiz Danyer et al., 2024).

Es importante considerar que este tipo de sistemas igualmente cuenta con desventajas que se
encuentran relacionadas con una huella ambiental baja como respuesta a una sobre explotacion
en el pastoreo, en la mayoria de casos como consecuencia de una mala ejecucion del manejo
de los animales y, esto de igual manera afecta directamente los parametros productivos como
los indices de ganancia en peso ademas de la atrofia en la reproduccién de los animales; esta
complicacién en la huella ambiental también representa un aumento en la erosién de los suelos
debido a la desproteccion del mismo, la diversidad de plantas y animales e igualmente, esto se
relaciona con la emisién de gases efecto invernadero (Paparamborda et al., 2023). Sin embargo,
hay que considerar que los conocimientos por parte de los profesionales se vienen reforzando y
todo depende de la ejecucién en la forma de alimentar y mantener los animales. Por ejemplo:
(Liu et al., 2024) menciona que existen suplementos dietéticos como él (Allium mongollicum) que
pueden ser utilizados en la alimentacion animal y que al mezclarse con otro tipo de alimentos
pueden contribuir a mejorar las condiciones en las cuales se produce proteina de origen animal,
ya que segun el estudio el (Allium mongolicum) al suministrarse en polvo tiene una respuesta
positiva en el sabor de la carne de res garantizando mejores sensaciones en cuanto a sus
caracteristicas organolépticas. Esto seria de gran importancia, ya que a nivel mundial se espera

que la poblacion humana aumente, lo que representaria una creciente en la demanda de proteina



de origen animal en un 20%, pero para algunos paises el consumo de carne de res ha
desacelerado como consecuencia de los inconvenientes que las personas observan al momento
de producir animales, inconvenientes que van directamente relacionados con el bienestar animal,

el manejo de la huella ambiental y la salud (Aytemiz Danyer et al., 2024).

1.1.3. Estrategias De Manejo Animal.

De acuerdo con lo anterior, puede ser importante entonces tener en cuenta lo mencionado en
pro de planificar estrategias para nivelar los nichos de mercado posible, ya que es muy probable
que los productores no adopten, por ejemplo; estrategias para mitigar la emisién de gases de
efecto invernadero o potencializar los mercados activos si hay una disminucién en la
productividad o la rentabilidad (Hammond et al., 2016). Este tipo de estrategias pueden asociar
condiciones de manejo en los animales, que para el caso de la ganaderia pueden dividirse en
tres etapas, en las cuales el levante y la ceba han sido ampliamente consideradas objeto de
investigacion por parte de la comunidad cientifica, a diferencia del pree destete, lo que significa
que el manejo de terneros en la etapa de pree destete es una fase del manejo que no se ha
tenido en cuenta en los procesos de investigacion y esto debe tener un valor de alto impacto en
la ganaderia ya que sin importar las bondades de los terneros (carne o leche) se deben
considerar las funciones practicas en el manejo sanitario al igual que las condiciones de bienestar

animal, lo que va a garantizar mayor rendimiento en la etapa adulta (Aytemiz Danyer et al., 2024).

1.2. Caracteristicas Aportadas Por La Madre Al Ternero

Mediados por la investigacién se ha podido estimar que existen valores que asocian la

heredabilidad genética con la composicién del calostro, o que sefiala que puede presentarse

una mejora en las caracteristicas propias del calostro mediadas por una crianza selectiva, ya que



existen factores como el genotipo y el fenotipo que se pueden clasificar dentro de los valores
hereditarios que pueden ser transferidos luego de desarrollar un plan que implique corregir las
condiciones ambientales y otros factores que no tienen que ver con la genética (Soufleri et al.,
2024). De acuerdo con el estudio realizado por parte de (Schogor et al., 2020) en vacas tipo
leche de las razas Holstein y Jersey no se encontraron diferencias significativas en cuanto a los
valores de la composicion del calostro en cuanto a la cantidad de inmunoglobulinas (IgG) en
relacién con la raza, pero si se presenta una diferencia en la concentracion de inmunoglobulinas
(IgG) en relacion con la cantidad de partos por vaca, ademas que las caracteristicas del calostro
aumentan en calidad de acuerdo al manejo pre parto que se aplica a los animales, puesto que
las vacas que fueron asignadas en corrales de manera individual y a las cuales se les suministro
alimento balanceado presentaron mejor calidad en el calostro en comparacion con las vacas que
fueron alojadas en corrales colectivos y a las cuales no se les asigno alimento balanceado (Tabla
1). Por otro lado (Pisello et al., 2021) mencionan que, aunque existen pocos estudios que indagan
a cerca de comparaciones en la calidad del calostro entre una hembra tipo carne y una hembra
tipo leche, es preciso que las vacas tipo carne durante su primer ordefo producen calostro con
una concentracion de IgG en un nivel mas alto, las concentraciones de acuerdo a lo anterior
pueden llegar a ser de (99 mg/ml y 66 mg/ml) respectivamente. (Elizondo-Salazar, 2015)
concluyo en un estudio que el efecto de la raza no es significante en paises como costa rica, ya
que alli no se ha valorado la importancia de la concentraciéon de IgG en el calostro bovino, sin
embargo los estudios no deben generalizarse, ya que existen condiciones asociadas al manejo
de los animales, el tipo de condiciones ambientales, ademas del objetivo productivo sea carne o
leche que pueden considerar la concentracion de IgG dependiendo de la raza; al igual que
menciona, el aumento en la concentracién de IgG en el calostro producido dependiendo del
numero de partos por vaca, es decir, que a mayor numero de partos mayor es su capacidad de
transmitir IgG. Existe igualmente mucha variacion al evaluar en vacas de manera individual la

cantidad de IgG producidas en el calostro, pero a nivel particular, en vacas de tipo carne la



probabilidad de producir menos volumen de calostro es mayor, sin embargo, al hablar de volumen
no se habla de cantidad de IgG, ya que estas producen calostro con mayor concentracion de IgG

en comparacion con las vacas tipo lechero (Breuer et al., 2023)

1.2.1. Estrategias Para Aumentar Concentracion De Inmunoglobulinas En Vacas

Existen en la actualidad estrategias que pueden ser utilizadas con el fin de contribuir a que las
vacas aumenten la concentracion de IgG, estas establecen procedimientos de aplicacion de
hormonas como la oxitocina y manejo con ternero al lado en un tiempo aproximado minutos antes
de la estimulacién para el ordefio, estas técnicas garantizan una concentracién de IgG mayores
a las que se presentan en vacas a las cuales por manejo se les retira el ternero inmediatamente
después del parto, pero para que esto se pueda llevar a cabo se debe tener en cuenta la cantidad
de calostro que es producida, ya que puede afectar directamente la calidad del calostro producido
por las vacas primiparas y multiparas, es decir que si el objetivo es hacer que las vacas
produzcan mayor cantidad en (Kg) la concentracién de IgG sera menor, entonces es importante
recalcar que igualmente, las vacas multiparas presentan mayor concentracién de IgG en el
calostro en comparacién con las vacas primerizas, ademas que existen condiciones que pueden
modificar esta composicién y estan relacionadas con la hora de la paricién, ya que las vacas que
paren en las horas de la noche hacia la madrugada también presentan mayores concentraciones
de IgG en comparacioén a las vacas que la paricién fue en las horas luz e igualmente se presenta
aumento en la concentracion de IgG cuando se realizan los procedimientos de recoleccion en
dias de plena tranquilidad para el animal; asi es como los productores pueden confundir el estado
del calostro producido con la cantidad del mismo y desmeritan las condiciones de la madre (Sutter

et al., 2019).
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1.2.2. Cuidado De La Gestacion.

La salud de los terneros es una condicién sumamente importante desde el punto de vista
profesional ya que esta desencadena pérdidas econdmicas considerables, es por eso que se
debe contemplar la crianza desde la gestacion en el vientre de la madre y uno de los factores
importantes a tener en cuenta es la nutricibn de la madre, ya que de efectuarse de forma
equivocada puede ocasionar dafios a nivel metabdlico o que desencadena un sin numero de
consecuencias en las que se ve afectado directamente el rendimiento en la calidad del calostro
producido y la inmunidad que va a ser transmitida por la madre al ternero dando como resultado
terneros con mal desarrollo y vulnerables a cualquier tipo de enfermedades (Immler et al., 2021).
(Prom et al., 2022) en un estudio, mencionan que la dieta de la madre dias previos al parto
suplementada con B-carotenos puede llegar a enriquecer el calostro en relacion al porcentaje de
grasa, B-carotenos y contenido de vitamina A lo que traeria como resultado un mejor desarrollo
metabdlico al ternero al momento de consumir este calostro, ademas de tener efecto antioxidante

dando mayor capacidad de desarrollo digestivo al ternero.

1.3. Caracteristicas Del Ternero Recién Nacido

Los terneros son animales que pertenecen al género de los mamiferos, sin embargo cuentan con
caracteristicas propias de la especie como el comportamiento que se presenta entre la madre y
el feto durante la etapa de gestacion, ya que los terneros nacen agammaglobulinemicos y esta
condicidon se presenta porqué durante la gestacion la madre cuenta con una membrana
placentaria de tipo sinepiteliocorial y esto genera que los terneros no reciban la inmunidad por

parte de la madre durante su desarrollo gestacional (Turini et al., 2020). Es por esta razén que
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es de gran importancia el consumo del calostro durante las primeras horas de vida, ademas un
estudio realizado por (Liermann et al., 2020) menciona que adicional a la IgG que contiene el
calostro también transmite sustancias que son biolégicamente necesarias para el organismo sin
ser nutritivas como factores de crecimiento y desarrollo y hormonas, desencadenando un 6ptimo
crecimiento y maduracion postnatal de los terneros neonatos favoreciendo el desarrollo intestinal
y la absorcion de los nutrientes por parte del intestino. Ademas, los terneros presentan deficiencia
de vitamina A al momento del nacimiento en consecuencia a la baja transferencia placentaria por
parte de la madre, es decir que dependen también del consumo de calostro para aumentar los

niveles de vitamina A (Prom et al., 2022)

1.3.1.Relaciéon Del Microbioma Intestinal Del Ternero Neonato.

Existen caracteristicas a nivel del microbioma intestinal de los terneros neonatos, ya que este es
de gran importancia para la accion efectiva de las funciones en el organismo tanto a nivel
metabdlico como nutricional; dentro de algunas funciones se encuentra la maduracion del
sistema inmune innato en los primeros afnos de desarrollo y, ademas también conformar la
barrera intestinal; resulta que aunque no se conoce con claridad la apariciéon del microbioma
intestinal del ternero, algunos estudios aseguran que el meconio y/o la primera excreta fecal por
parte del neonato relaciona una siembra intrauterina, es decir, que se puede relacionar antes del
parto a partir del liquido amnidtico, la placenta, el cordén umbilical y el calostro dando mayor
auge segun el estudio la placenta, el cordén umbilical y el calostro (Zhu et al., 2021). Sin
embargo, es importante contemplar que dentro del calostro también se pueden encontrar
microorganismos patdgenos que pueden generar riesgo de presentar enfermedades
interrumpiendo la eficiencia en la absorcidén de los anticuerpos que estan siendo transmitidos al

neonato (Hennessy et al., 2023). El inconveniente que se presenta es que, los estudios que se
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han realizado no son relevantes, queriendo decir que no se han centrado en estudiar la evolucion

y el desarrollo del microbioma intestinal de los terneros neonatos (12).

1.3.2.Absorcion De Las Inmunoglobulinas

Para la accion efectiva en el momento del consumo del calostro por parte del ternero, se debe
tener en cuenta que el ternero al ser rumiante, pero al encontrarse en condicién de neonato por
medio de la gotera esofagica el calostro va a dirigirse directamente al abomaso sin presentar
ninguna alteracion en este, debido a que las enzimas presentan una retardada actividad; de esta
manera se daran paso las IgG hasta el yeyuno e ileon sin sufrir algun percance, donde
traspasaran por accién de la pinocitosis a nivel celular, hacia el intestino delgado de facil
permeabilidad con el objetivo de coronar los vasos linfaticos que desembocan en el torrente

sanguineo del organismo, dando al ternero inmunidad especifica (Montalvo P, 2023).

1.3.3.Estrategias Alimenticias Para Los Terneros

(Mellors et al., 2023) En un estudio realizado mencionan que algunas estrategias de manejo
alimenticio para terneros recién nacidos se manejan con sucedaneos que simulan contener los
requerimientos en cuanto a macro y micronutrientes que estos animales necesitan, pero también
puede ocasionar problemas a nivel gastro intestinal, al igual que menciona, el suministro de leche
entera en polvo donde esta es suministrada comparando su efecto en la nutricion de los terneros
con los sucedaneos y este pudo concluir que a nivel metabdlico no es muy seguro el suministro
de sucedaneos en la alimentacién, ya que puede ocasionar atrofia en el desarrollo del tracto
gastro intestinal de los terneros recién nacidos en comparacion con la leche entera en polvo. Sin
embargo, la calidad de la inmunidad pasiva es medida por la concentracion de IgG por ml de

calostro que sea suministrado al ternero, pero existe la idea de que cuando se cuenta con calostro
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con niveles séricos de IgG de baja y media calidad este puede ser mesclado con sustitutos de
calostro en polvo con el objetivo de aumentar la calidad de este sin generar complicaciones en
la salud del ternero(Lopez et al., 2023). Otros estudios complementan en que alimentar terneros
con leche acidificada o sucedaneos conlleva a mejores resultados en la ganancia de peso
registrada al igual que mejor puntuacion fecal, ocasionando buen ritmo en el desarrollo de los
terneros recién nacidos, sin embargo, hay que considerar que los estudios se quedan algo cortos
y no es un argumento netamente confiable para ser aplicado (Hennessy et al., 2023). Por otro
lado, el hecho de alimentar los terneros en varias ocasiones durante el periodo de tiempo que va
desde las 5-6 horas posteriores al parto puede influir en que se aproveche de mejor manera las
IgG, es decir, dando una mejor absorcion a nivel intestinal, siempre y cuando se respeten las
concentraciones de IgG que requiere el ternero generando éxito en la transferencia de inmunidad

pasiva (Lopez et al., 2022).

Dentro del tipo de alimentacién también es importante considerar que no todos los terneros que
nacen necesitan consumir la misma cantidad de calostro de buena calidad, ya que pueden
presentarse problemas de diarreas que de acuerdo al estudio pueden ser asociados con
bacterias, pero de manera desconocida, por lo que se puede indagar que se trataria de exceso
en el suministro de calostro, sin embargo, es un tema que no se puede concluir debido a que los
estudios difieren mayor investigacion en relacién a este tema (Turini et al., 2020).

Lo importante es aclarar y garantizar que el ternero recién nacido consuma su calostro durante
las primeras 24 horas posteriores al parto, ya que su organismo se encuentra eficiente para tomar
la inmunidad de la madre, pues el intestino tiene la capacidad de absorber moléculas de gran
tamafio como las IgG integrales y otras proteinas por medio de la membrana celular de los
enterocitos pues los poros intestinales que se encuentran en medio de los enterocitos durante

las primeras 24 horas son lo suficientemente amplios para garantizar el paso de las IgG de
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manera libre; durante el proceso de transicion de tamafo de la pared intestinal en el recién
nacido, pasadas entre seis y doce horas empieza a cerrar estas paredes dificultando el paso y
estas paredes van a cerrar por completo pasadas entre doce a treinta horas posteriores al parto,
lo que significa que, hay que tener en cuenta la hora del nacimiento para garantizar que no se
pierdan anticuerpos, ya que los poros intestinales pueden absorber un 50% de las IgG durante
las seis horas posteriores al nacimiento del ternero, pasado este tiempo el rango de absorcion

disminuye a casi la mitad (Montalvo P, 2023).

2. Caracteristicas Del Calostro Bovino

Este tipo de alimento es utilizado bajo diversas técnicas para alimentacion de terneros neonatos
y se compone principalmente por minerales, grasas y proteinas quienes conforman las 1gG; es
importante reconocer que el calostro puede ser suministrado a los terneros con una cantidad
homdloga que va de 8 a 10% del peso vivo en calostro por litro en el tiempo que transcurren las
primeras 12 horas de vida con una concentracion minima de 0,8g IgG/L de calostro, este tiene
una transicion a leche (Tabla 2) que se justifica en el tipo de alimentacion que reciba la vaca
durante el tiempo de secado, al igual que las condiciones sanitarias en las que se encuentre y
su ambiente (Montalvo P, 2023). (Masterson et al., 2024) en otro estudio mencionan que la
transicién de la leche que esta mediada por las dos primeras semanas de lactancia, sin embargo,
presenta una variacion en las concentraciones de proteina de calostro a leche, presentando una
alteracion compuesta del dia 0 al dia 2 post parto y las cuales se encuentran relacionadas con
la parte inmunitaria, es decir que es por esa razon que el ternero debe consumir el calostro en

las horas posteriores al parto.
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2.1. Rango De Calidad Del Calostro.

La calidad que permite identificar el calostro al momento de ser suministrado a los terneros es
mediada por la cantidad de IgG en su concentracion, donde esta debe ser minimo de 50mg/mi
para considerarse de calidad, a continuacioén, en el (Tabla 3) se muestra la clasificacion del
calostro de acuerdo con la concentracion (Montalvo P, 2023)

Las inmunoglobulinas del calostro estan conformadas por proteinas las cuales son de tipo mono
y poliméricas, formadas por dos cadenas polipeptidicas de bajo peso y dos cadenas pesadas las
cuales forman una particula en forma de Y gracias a la accién de conectividad por la accién de
enlaces disulfuro y estas inmunoglobulinas presentan divisiones segun su clase mediado por su
composicion fisicoquimica, biolégica e inmunolégica (Puppel et al., 2019). El calostro al ser el
alimento que la madre produce para alimentar su ternero contiene un amplio espectro de
componentes que brindan inmunidad y nutricion, al igual que las Ig de Isotipo G (IgG) las cuales
vienen a representar el 85% de las Ig totales que se encuentran en el calostro (Turini et al., 2020).
Este isotipo es compuesto por IgG1 y 1gG2, las cuales trabajan en asociatividad para brindar al
ternero inmunidad transmitida por la madre pero que no es sintetizada por el ternero durante el
tiempo que lleve al ternero desarrollar su propia inmunidad activa (Puppel et al., 2019). (Montalvo
P, 2023) menciona también, que existen Ig de Isotipo (IgA, IgG y IgM) y que en su gran mayoria
la IgG y la IgM son las encargadas de combatir patbgenos externos que afectan el torrente
sanguineo, de igual manera los Isotipos IgA y IgM se encuentran en concentraciones entre el 10
y el 15% las cuales pueden variar de acuerdo a la carga inmunitaria con la que se encuentre la
madre al igual que su alimentacién. El calostro también es un alimento que se encuentra
compuesto por componentes bioactivos como la lactoferrina que actia como antimicrobiano y
también hormonas peptidicas como la insulina que ayuda a mejorar la absorcion de la glucosa,
por ende, estos compuestos promueven la salud del ternero ofreciendo proteccion contra

enfermedades que se pueden presentar antes del destete; es por esta razén que el autor sugiere
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que para realizar evaluacién de la calidad del calostro, sea necesario ampliar las variables y no
centrarse solo con la concentracion de IgG sino también contemplar los compuestos bioactivos,
al igual que la grasa proteina y lactosa, buscando mejorar de forma mas completa la calidad del

calostro (A.J Fisher-Tlustos et al., 2024).

2.1.1. Calostrogénesis.

El proceso de calostrogénesis como se le conoce a la formacion del calostro dentro de la glandula
mamaria (Godden et al., 2019), ya que este se conoce como la primera secrecion lactea que
produce la madre inmediatamente después del parto y es una sustancia compuesta por
nutrientes y moléculas bioactivas generando respuesta positiva en el ciclo nutricional del ternero
(Ariton et al., 2023). Este es un proceso que inicia semanas anteriores al parto y su sintesis esta
dada por las hormonas lactogénicas ademas de la prolactina dando por finalizado su proceso de
manera repentina al momento del parto, el mecanismo de transferencia de 1gG desde el torrente
sanguineo hasta el calostro es intermediado por las paredes de la glandula mamaria, ya que
existe un transporte especializado que se encarga de accionar los receptores de las células
epiteliales alveolares con el fin de capturar IgG que se encuentran en el liquido extracelular
desencadenando en la molécula procesos de endocitosis, transporte para posterior liberacion en
las secreciones luminales; es importante considerar el momento de finalizacion cuando la
transiciéon de calostro a leche natural es efectivo, ya que este proceso finaliza al momento en que
los receptores de las células epiteliales alveolares detienen la expresion del receptor que de
acuerdo al estudio sucede en respuesta a la concentracion de prolactina dado el inicio de la

lactancia (Godden et al., 2019)

2.1.2. Sustitutos Nutricionales Y Los Parametros Relacionados Con El Tipo De Calostro.

17



La alimentacion del ternero con calostro es primordial en los sistemas que se encuentran
direccionados al manejo de terneros, pero cuando no se cuenta con calostro materno de alta
calidad, se puede optar por la utilizacion de sustitutos de calostro, los cuales pueden ser
suministrados y su accién es eficiente cuando los niveles de concentracion de IgG son >100mg
por dosis, concentraciones menores en los productos sustitutos no podrian considerarse
eficientes para cumplir con la nutriciéon del ternero, sin embargo, se debe contemplar que los
sustitutos son una alternativa a una posible solucién de un problema, pero no deben ser
considerados como reemplazo del calostro materno natural directamente (Lopez & Heinrichs,
2022). Existe un tiempo de aplicacién denominado periodo perinatal que relaciona el acceso
oportuno de calostro de calidad por parte del ternero con la nutricién e inmunidad frente al
potencial infecto contagioso que conlleva el periodo perinatal y neonatal (Reyes L et al., 2016).
El calostro igualmente estda compuesto por nutrientes 1,85 veces mayor en MS, 4,52 mas
proteina, 1,68 veces mas grasa al igual que mayor cantidad de vitaminas y minerales en
comparacion con la leche entera; ademas también el calostro no solo contiene lactosa, sino que
también cuenta con otros azucares como glucosa, fructosa, galactosamina y glucosamina las
cuales contribuyen al aporte energético en el cual se encuentra ineficiente el ternero recién
nacido (Lopez & Heinrichs, 2022) La ingesta de calostro por parte del ternero ayuda al desarrollo y
crecimiento ya que este es una fuente de energia rapida siendo necesaria para la
termorregulacion corporal, aumento del calor y la posibilidad de adaptacion a las circunstancias
del medio ambiente con las que apenas se esta relacionando el ternero, ademas influye en la
colonizacién de bacterias beneficiosas para el tracto gastrointestinal reaccionando de manera
efectiva el desarrollo morfologico postnatal, al igual que la maduracion del tracto gastrointestinal
(Abdelsattar et al., 2022). (Mansour, 2022) menciona igualmente que el calostro es un impulsor
para mejorar el desarrollo de las células madre de la medula 6sea, reducir el porcentaje de grasa

corporal y la mejor conformacion del tejido muscular en transformacién a carne, pero hay que
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considerar que existen dos formas para conocer la calidad que ofrece el calostro, la primera esta
relacionada con la concentracion de IgG y la segunda es relacién con la concentracion de
bacterias totales, el rango de aceptacion permitido es (<100.000UFC/ml) y la carga patogénica
debe indicar que el producto se encuentra libre de E. coli y salmonella, entre otros; al no contar
con estas garantias se va a ver predispuesto el ternero a adquirir mayor carga de patégenos aun
asi se realice tratamientos términos adecuados. En el recuento de coliformes los registros indican
que deben ser un numero inferior a 10.000 UFC/ml (Yasir et al., 2024). Sin embargo, (Bachmann
et al., 2024) pudieron concluir que en el mundo existe un aumento en el numero de patdégenos
portadores de bacterias intestinales, teniendo en la lecheria con mayor vulnerabilidad a los
terneros recién nacidos, eso se presenta como consecuencia a la mala higiene que se le da al
calostro, ya que en la mayoria de lecherias especializadas por manejo se suelen retirar los
terneros del lado de la madre inmediatamente después del parto, en la mayoria de los casos
pretendiendo controlar la ingesta oportuna y la cantidad adecuada de calostro, pero no se tiene
en cuenta que al momento de la recoleccion, transporte y almacenamiento el alimento puede
contraer patégenos que causan problemas a nivel gastrointestinal en el ternero como los
desencadenados por positivos para E.coli. Desafortunadamente en algunos sistemas de
produccion la alimentacién con calostro producido por la madre de buena calidad es
imposibilitada lo que lleva a los productores a tomar decisiones en la manera de alimentar sus
terneros por lo que optan por mezclar el calostro recolectado de todas las madres, transportario
y almacenarlo para un posterior consumo, sin embargo, esto genera problematicas por
transmision de patégenos como Micobacterium avium subespecie paratuberculosis, Salmonella
y Micoplasma bovis; con los procesos de pasteurizacién se pueden llegar a controlar este tipo de
patogenos, pero hay que tener en cuenta que no se pueden eliminar por completo por eso es
importante la higiene del calostro en los sistemas al momento de criar terneros (Denholm, 2024).
(Yasir et al., 2024) Mencionan igualmente que dentro de las condiciones dadas para evaluar la

calidad del calostro se deben contemplar la elaboracién de perfiles de microbioma del calostro al
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igual que evaluaciones determinantes de la seguridad microbiolégica, teniendo en cuenta que
estas acciones modulan el sistema inmune del ternero por lo cual se puede ver directamente

afectada la salud de este.

2.1.3.Inmunoestimuladores Para Las Hembras Bovinas.

El calostro bovino viene a ser considerado como un super alimento que puede contribuir a la
mejora en la salud gastrointestinal no solo en terneros recién nacidos, al igual que puede ser
utilizado como mezcla con otro tipo de productos brindando mayores condiciones nutricionales a
los consumidores (Playford & Weiser, 2021) Existen dentro de los modelos de investigaciéon
estrategias que simulan acciones eficientes respecto a la calidad del calostro, este tipo de
estrategias buscan dosificar la concentracion de IgG en el calostro suministrado al ternero
mejorando la condicién inmunitaria de la madre, a esto se le conoce como inmunoestimuladores
y busca también mejorar la adaptabilidad de los terneros a las condiciones ambientales y
tecnoldgicas, este tipo de estrategia es a base en su mayoria de casos de productos naturales
que contribuyen a la accion efectiva de los procesos que dan lugar a la calostrogénesis en la
madre (Semenov et al., 2021). Existe otros tipos de estrategias como las que son mediadas por
la alimentacién de la madre en el periodo de secado, ya que la madre presenta un aumento en
los requerimientos nutricionales en beneficio mismo para el proceso de parto, este tipo de
estrategias son a base de sales mineralizadas traza o sales inorganicas, las cuales de acuerdo
al estudio pueden estabilizar los nutrientes requeridos por la madre en este periodo, pero no
influyen en nada en lo que corresponde a la calidad en concentracion de IgG y la cantidad del
calostro (Ogilvie et al., 2023). Otro estudio realizado por (Mann et al., 2024) determino que existen
productos hormonales como la Oxitocina que pueden ser aplicados con el fin de garantizar una

mejor calidad en el calostro, sin embargo, la conclusién no es tan concreta, debido a que se debe
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considerar factores productivos para evaluar la eficiencia de la hormona como lo que tiene que
ver con el numero en dias de los periodos de lactancia de las madres, el numero de partos, es
decir, vacas primerizas o vacas multiparas y también los dias de secado, ya que la utilizacion de
Oxitocina via intramamaria en vacas primerizas, por ejemplo: puede aumentar la produccién de
calostro en Kg, pues posiblemente la hormona abordo la eyeccién de leche modificando los
rendimientos ocasionando aumento en la cantidad de calostro en vaquillas de primer ordefio,
pero no afecto la concentracién de IgG, igualmente depende de nuevos estudios para dar mayor

confiabilidad a estas estrategias que buscan mejorar el calostro.

3. Caracteristicas De La Placentacion Bovina.

En las diferentes especies de mamiferos la eficiencia en el desarrollo del feto se encuentra
mediada por la placenta, esta se encuentra conformada por diferentes estructuras conocidas
como tejido materno y tejido fetal (Roa et al., 2012)(Davenport et al., 2023) mencionan que el
endometrio de los rumiantes esta compuesto por carunculas con su funciéon especifica; el
adosamiento o interdigitaciéon entre el cotiledon del corion y las carunculas de la pared del
endometrio se le conoce como placentoma el cual es altamente vascularizado lo que le facilita la
accion de nutrir el feto en desarrollo. (Bridger et al., 2007) complementan que los sitios clave
para que se presente interaccién entre el feto y la madre son los placentomas y estos a su vez
son los que sobresalen hacia la cavidad amnidtica/alantoidea. La parte del tejido materno y tejido
fetal va a representar la unidad funcional de la placenta (Santos et al., 2017). Estos tejidos
presentan delimitacion por accién de capas epiteliales, trofoblasto y epitelio materno
respectivamente, es asi entonces, que se identifica la placenta sinepiteliocorial de los bovinos
(Bridger et al., 2007). La estructura fetal compone el coridn, el cual depende de la estructura
placentaria para asi permitir asociarse con el saco vitelino o el alantoides (Roa et al., 2012) y asi

la funcién de la placenta esté relacionada con nutrir al feto, entre los mamiferos no existe un
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organismo capacitado con un 6rgano tan diferente entre linajes como la placenta (Sakurai et al.,
2023). (Santos et al., 2017) mencionan que la implantacion placentaria es un proceso de alta
complejidad donde se involucran procesos bioquimicos y modificaciones a nivel molecular,
especificamente el contacto entre células de diferente origen, invasion y/o fusion, asi mismo

depende de la especie el tipo de placentacion.

3.1. Modificaciones Histolégicas De La Placenta Bovina.

De acuerdo con los estudios el tipo de placentacién bovina presenta modificaciones histolégicas
durante el periodo de gestacion, ya que la primera parte es una placenta epiteliocorial, contando
con las seis capaz que forman la barrera hematoplacentaria o interhematica, llegado el ultimo
tercio de la gestacion la placenta pasa a tomar una forma sinepiteliocorial, en consecuencia a la
migracion de las células binucleadas al epitelio uterino, esta ultima forma adoptada por la
placenta de acuerdo al estudio es la mas considerada como la verdadera placenta de los
rumiantes (Santos et al., 2017). A continuacion, en el (Tabla 4) se presenta la clasificacion de la
placenta en los mamiferos.

Por otro lado, la placenta presenta una forma de relacién de interfase entre la madre y el feto, lo
cual es favorable para desencadenar intercambio gaseoso y metabdlico entre las dos partes y
ademas posee la capacidad de secretar hormonas, ademas de producir un tipo de barrera que
diferencia el sistema inmune de la madre y el feto garantizando la permanencia con vida del feto

(28).

3.1.1.Morfologia De La Placenta Bovina.

En los rumiantes la placenta seria de tipo cotiledonaria de acuerdo a su morfologia, es decir, la

forma en la que se distribuyen las vellosidades coriales, ya que en este tipo de placenta se
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agrupan formando rosetas denominados cotiledones, los cuales van a relacionarse con las
carunculas que se encuentran en el epitelio endometrial del utero, esta uniéon de estructuras
coridnicas asociadas da forma a lo que se conoce como placentoma (Roa et al., 2012). Para
complementar (Semenov et al., 2021) mencionan que la estructura sindesmocorial de la placenta
de los rumiantes cumple la funcién de bloquear el paso de Inmunoglobulinas maternas al feto, lo
que quiere decir que el ternero al nacer su condicién es Agammaglobulémico, es decir que no
cuenta con inmunidad, de ahi la gran importancia que existe en que se le suministre calostro

durante las primeras horas de vida.

CONCLUSIONES

- Dentro de esta revisién se pudo concluir que existen factores que pueden llegar a influir
en la calidad del calostro los cuales estan relacionados con la genética de la madre, las
bondades productivas de la madre, la hora del parto, la nutricion y alimentacion previa al
parto, el manejo al momento del primer ordefio, el nivel de paridad y las condiciones

ambientales donde se encuentre el animal.
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Los terneros al se agammaglobulinemicos al momento del nacimiento necesitan del
calostro de alta calidad para adquirir inmunidad, ademas de sustancias que son
biolégicamente necesarias para el organismo sin llegar a ser nutritivas como lo son
factores de crecimiento y desarrollo y hormonas dando efecto al desencadenamiento de
un optimo crecimiento y maduracion postnatal de los terneros neonatos favoreciendo el
desarrollo intestinal llegando a dar estabilidad al microbioma y a la adsorcién de los
nutrientes generando beneficio en el rendimiento productivo, como es la maduracién
reproductiva, la ganancia de peso, la eficiencia reproductiva, etc.

La madre aproximadamente 3 semanas previas al parto sintetiza el calostro por medio de
la accién de hormonas lactogénicas ademas de la prolactina dando por finalizado el
proceso repentinamente al momento del parto, la transferencia de IgG desde el torrente
sanguineo hasta el calostro es intermediado por las paredes de la glandula mamaria, por
la accion de un transporte especializado que se encarga de accionar los receptores de
las células epiteliales alveolares con el fin de capturar las IgG que se encuentran en el
liquido extracelular desencadenando en la molécula procesos de endocitosis, transporte
y posterior liberacién en las secreciones luminales. Al momento del parto y luego de la
accion efectiva de consumo del calostro por parte del ternero por accion de la gotera
esofagica el calostro va a ser dirigido directamente al abomaso sin presentar ninguna
alteracion, debido a que las enzimas presentan una retardada actividad, de esta manera
se daran paso las IgG hasta el yeyuno e ileon, donde traspasaran por accion de
pinocitosis a nivel celular hasta el intestino delgado de facil permeabilidad con el objetivo
de coronar los vasos linfaticos que desembocan en el torrente sanguineo del organismo,
dando al ternero inmunidad especifica. Este proceso se debe llevar a cabo durante las 24
horas posteriores al parto, ya que es cuando el intestino delgado tiene la capacidad de
absorber moléculas de gran tamafio como las IgG por medio de la membrana celular de

los enterocitos pues los poros intestinales que se encuentran en medio de los enterocitos
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son lo suficientemente amplios para dar paso a las moléculas de gran tamario, luego de
cumplidas las primeras 6 horas post parto las paredes intestinales se empiezan a cerrar
empezando a dificultar el paso de las moléculas y pasadas las 24 horas el paso de las

moléculas a través del intestino es imposibilitado.
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Tablas

Tabla 1. Concentracién de IgG (mg/ml) con diferente manejo preparto en vacas Jersey y Holstein

mg/ml
Manejo preparto

Jersey Holstein
Sin Manejo 51.66 66.25
Animales en potrero colectivo 82.50 81.42
Animales en potrero Individual 83.75 93.57

Fuente: (Schogor et al., 2020)

Tabla 2. Composicion y transicion del calostro a leche entera.

Componente Ordeios
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1 2 3 4 5 11

Calostro Leche en Transicion Leche Entera
Solidos Totales (%) 23,9 179 141 139 13,6 12,5
Grasas (%) 6,7 5,4 3,9 3,7 3,5 3,2
Proteinas (%) 14 8,4 51 4.1 4.1 3,2
Anticuerpos (%) 6 4,2 24 0,2 0,1 0,09
Lactosa (%) 2,7 3,9 4.4 4,6 47 49
Minerales (%) 1,11 095 087 082 081 0,74
Vitamina A (pg/dl) 295 - 13 - 74 34

Fuente (Montalvo P, 2023).

Tabla 3. Clasificacion del calostro de acuerdo con la concentracion de inmunoglobulinas

(IgG/mgq).

Clasificacion

(mg IgG/ml calostro)

Muy Bueno
Bueno

Malo

60 mg/ml
50 mg/ml

30 mg/ml

Fuente (Montalvo P, 2023).

Tabla 4. Clasificacién placentaria en los mamiferos.

Vellosidades  Grado de sincitializacion Especies

Tipos de Células

Fusionadas
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Cotiledénea Sinepiteliocorial

Difusa Epiteliocorial
Zonario Endoteliocorial
Discoido Hemocorial

Vaca - Oveja
Caballo - Cerdo
Perro - Gato

Ratén - Humano

Hibrido fetomaterno
Ninguna
Sinciciotrofoblasto

Sinciciotrofoblasto

Fuente: (Sakurai et al., 2023)
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ACUERDO 027 DEL 16 DEL 16 DE DICIEMBRE DE 2021
ARTICULO 46.- OPCIONES DE TRABAJO DE GRADO
MODALIDAD ARTICULO PUBLICABLE (REVISION)

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
Programa de Zootecnia (Acreditado Alta Calidad Res. MEN 009412 de 2022)

Evidencia anti-plagio - Turnitin

ARTICULO 61.- DEBERES ARTICULO 62.- FALTAS
13. No cometer fraude académico o plagio en las pruebas 1. El fraude:
de evaluacion, examenes o trabajos escritos presentados en c. Utilizar citas o referencias falsas o registrar indebidamente
desarrollo del proceso de aprendizaje y formacién, asi como referencias que no coincidan con las citas.
el respeto a la propiedad intelectual. d. Presentar como de su propia autoria la totalidad o parte

de una obra, trabajo, documento o invencion realizados por
otra persona; incorporar un trabajo ajeno en el propio de tal
forma que induzca a error al observador o lector en cuanto
a la autoria del mismo.

Inserte una evidencia® del indice de similitud (%) arrojado por la herramienta Turnitin |

(LEAY BORRE ESTE TEXTO ANTES DE INICIAR EL PROCEDIMIENTO DE INSERCION DE LA IMAGEN)

Tome pantallazo del reporte de originalidad

1
Guarde el pantallazo como imagen (jpg/jpeg/png) en el PC
1
Seleccione este recuadro o posicione el cursor dentro de este recuadro (cuando el texto ya haya sido borrado)
I
Vaya a la barra de herramientas de Word - pestafa “Insertar”
I
Funcion “Imagenes”
I
“Insertar imagenes desde este dispositivo”
I
Seleccione el pantallazo (imagen jpg/jpeg/png) desde la ubicaciéon de guardado en el PC
I

Pique “Insertar”

Permitido No permitido
El documento se puede entregar y radicar como propuesta El documento no se puede entregar ni radicar como
(anteproyecto). propuesta (anteproyecto). Se hace obligatoria la revision

exhaustiva de este por parte del estudiante y el director para
hacer los ajustes pertinentes.

! Procedimiento: tome pantallazo del reporte de originalidad - Guarde el pantallazo como imagen (jpg/jpeg/png)
en el PC = seleccione el recuadro o posicione el cursor dentro del recuadro (cuando el texto ya haya sido borrado)
-> Vaya a la barra de herramientas de Word - pestafia “Insertar” - funcién “Imagenes” - “Insertar imagenes desde
este dispositivo” = seleccione el pantallazo (imagen jpg/jpeg/png) desde la ubicacidn de guardado en el PC - pique
“Insertar”.
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