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Mas alla de la inmunidad:
rol nutricional y bioactivo

del calostro

El calostro bovino es mucho mas que un vehiculo de inmunidad pasiva:
su compleja composicién de nutrientes, inmunoglobulinas y compuestos
bioactivos influye decisivamente en la salud y el desempefio productivo de
|as terneras a corto y largo plazo. Lo vemos al detalle en el siguiente estudio.
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s ampliamente reconocido que
E el calostro es esencial para ga-

rantizar la transferencia pasiva
de inmunidad en las terneras recién
nacidas mediante la absorcién de in-
munoglobulina G (IgG). Sin embargo,
con frecuencia se subestima que el
calostro no solo aporta inmunidad,
sino también una rica combinacion
de nutrientes y compuestos bioac-
tivos. Estos cumplen funciones inme-
diatas, como proveer energia, y otras
de largo plazo, como favorecer el de-
sarrollo del tracto gastrointestinal. En
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conjunto, la IgG y los nutrientes y los
compuestos bioactivos del calostro
no solo aseguran la supervivencia en
las primeras horas, sino que también
sientan las bases para un desarrollo
mads eficiente, promoviendo un creci-
miento saludable, mayor resistencia
a enfermedades y un potencial pro-
ductivo y reproductivo superior en la
vida adulta.

Este efecto prolongado de los com-
ponentes del calostro sobre la vida
productiva de las terneras se en-
marca en el concepto de programa-

cion temprana del desarrollo, defi-
nida como la “adaptacion temprana
a un estimulo o estrés que modifica
de manera permanente la fisiologia
y el metabolismo del organismo,
con efectos que persisten incluso en
ausencia del estimulo original” (Pa-
tel y Srinivansan, 2002). Los cam-
bios duraderos que producen estos
estimulos tempranos se explican a
través de mecanismos epigenéti-
cos, los cuales regulan la expresion
génica sin modificar la secuencia
del ADN y estdn influenciados por
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» EN CONJUNTO, LA IgG

Y LOS NUTRIENTES Y LOS
COMPUESTOS BIOACTIVOS
DEL CALOSTRO NO SOLO
ASEGURAN LA SUPERVIVENCIA
EN LAS PRIMERAS HORAS, SINO
QUE TAMBIEN SIENTAN LAS
BASES PARA UN DESARROLLO
MAS EFICIENTE

factores ambientales como la dieta
o el estrés. Estos cambios, 0 marcas
epigenéticas, pueden hacer que un
gen se active o desactive, modifi-
cando la produccién de proteinas y,
en consecuencia, la salud, el creci-
miento y el metabolismo del animal
a largo plazo. En este contexto, la
calidad y cantidad de calostro inge-
rido durante los primeros dias de
vida acttian como un estimulo clave
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Figura 1. Las buenas practicas de calostreo respaldan el genotipo para definir el
fenotipo productivo de una vaca adulta en produccion

que condicionara el futuro producti-
vo de las terneras (figura 1). En este
marco, resulta fundamental anali-
zar en detalle la composicién nutri-
cional y bioactiva del calostro.

COMPOSICION NUTRICIONALY
COMPONENTES BIOACTIVOS EN

EL CALOSTRO

El calostro tiene una composicion
tnica que lo diferencia de la leche

materna (tabla 1, pag. sig.), desta-
cando especialmente su alta concen-
tracion de IgG, fundamental para la
proteccién del recién nacido. Ade-
mds de anticuerpos, contiene grasa
calostral, proteinas y compuestos
bioactivos como lactoferrina, facto-
res de crecimiento y oligosacaridos,
entre otros, que contribuyen al de-
sarrollo del sistema inmunoldégico y
digestivo (figura 2, pag sig.). »
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» GENERALMENTE, SE
CONSIDERA QUE UN
CALOSTRO TIENE UNA
BUENA CALIDAD CUANDO
TIENE UNA CONCENTRACION
DE IgG = 50 MG/ML

A continuacion, se describen bre-
vemente algunos de los componen-
tes mas relevantes en la composicion
del calostro que apoyan la salud y el
desarrollo del recién nacido.

1. Inmunoglobulinas

Los terneros recién nacidos tienen
un sistema inmunolégico poco de-
sarrollado y carecen de anticuerpos
maternos circulantes, lo que los hace
altamente susceptibles a enfermeda-
des infecciosas. Esto se debe a que la
placenta sinepiteliocorial cotiledona-
ria de los bovinos impide el paso de
inmunoglobulinas de la madre al feto
(Peter, 2013). Como resultado, los ter-
neros nacen sin inmunidad humoral
y dependen por completo de la inges-
ta de calostro para adquirir inmuni-
dad pasiva a través de la ingestion de
inmunoglobulinas. Existen tres tipos
de inmunoglobulinas: la IgG (con los
subtipos IgG1 e IgG2), la IgA y la IgM.
Estas representan el 85-90 %, el 5 %
y el 7 %, respectivamente, del total
de inmunoglobulinas en el calostro
(Godden et al, 2019). La concentra-
cion de IgG serd la que determine la
calidad del calostro con el que este-
mos trabajando. Generalmente, se
considera que un calostro tiene una
buena calidad cuando tiene una con-
centracion de IgG > 50 mg/mL (Qui-
gley et al., 2013). La funcién princi-
pal de estas inmunoglobulinas es la
de proteger al recién nacido frente a
infecciones. Una vez absorbidas, la
IgG y la IgM neutralizan patégenos,
potencian la opsonizacién y favore-
cen el desarrollo de la inmunidad
adaptativa (Janeway et al, 2001).
Ademads, la IgG puede ser resecre-
tada en el intestino, contribuyendo
a la inmunidad mucosa junto con la
IgA (Besser et al., 1988; Ulfman et
al., 2018).
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Tabla 1. Comparacién de la composicion del calostro bovino con la leche materna

Componentes Leche materna Calostro bovino
Sélidos totales (%) 12,9 24-28
Grasa (%) 3,6-4,0 6-7
Lactosa (%) 4,7-5,0 2,0-3,0
Proteinas

Proteina (%) 3,1-3,2 14,0-16,0
Albtimina (%) 0,4-0,5 1,7-3,49
Caseina (%) 2,5-2,6 4,8-5,0
Inmunoglobulinas

Inmunoglobulinas (mg/mL) 0,4-0,9 42,0-90,0
IgA(g/L) 0,04-0,06 3,2-6,2
1gG1 (g/L) 0,31-0,40 34,0-87,0
1gG2 (g/L) 0,03-0,08 1,6-6,0
IgM (g/L) 0,03-0,06 3,7-6,1
Antimicrobianos y factores de crecimiento

Lisozima (mg/L) 0,07-0,6 0,14-0,7
Lactoferrina (g/L) 0,1-0,3 1,5-5,0
Lactoperoxidasa (mg/L) 13,0-30,0 11,0-45,0
Hormona de crecimiento (mg/L) <0,03 <Tmg
Factor de crecimiento similara la insulina-1 (pg/L) 200-600 50-2.000
Factor de crecimiento transformante B (ug/L) 0,8-3,5 12,0-43,0
Insulina (ng/mL) 0,042-0,34 4,2-34,4

Fuente: adaptado de Poonia, A. y Shiva, 2022, "Bioactive compounds, nutritional profile and health benefits of
colostrum: a review. Food Production’, Processing and Nutrition 4:1-21

Figura 2. Componentes nutricionales y bioactivos presentes en el calostro bovino

Fuente: adaptado de Sangild etal., 2021, “Potential Benefits of Bovine Colostrum in Pediatric Nutrition and Health”,

Nutrients 13; 13:2551

2. Grasa calostral

a. Grasa calostral y termogénesis
El calostro aporta el 50 % de la ener-
gia total de la dieta a través de la
grasa calostral. Su composicién de
grasa es notablemente superior a la
de la leche materna (6-7 % vs. 3-4 %,
respectivamente).

Por su alto contenido de energia,
el consumo de calostro al nacimien-
to resulta fundamental para permi-
tir la termorregulacion durante los
primeros dias de vida. La zona ter-
moneutral de un ternero neonato se
encuentra entre 13y 26 °C (figura 3,
pag. sig.). »
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Cuando la temperatura ambiente es-
capa a esos rangos, el ternero necesita
activar mecanismos adicionales para
mantener su temperatura corporal:

e Por debajo de 13 °C, se activa el estrés
por frio, con temblores y activacion
del metabolismo de la grasa parda.

e Por encima de 26 °C, aparece el
estrés por calor, con jadeo, menor
consumo de alimento y tendencias
a permanecer mas tiempo echados.
En este contexto, proveer una bue-

na concentraciéon de grasa calostral
al nacimiento se convierte en una
fuente de energia esencial para sos-
tener estos procesos metabdlicos de
adaptacion. Esto cobra vital relevan-
cia si consideramos que los terneros
nacen con reservas corporales de
grasa muy limitadas, lo que los hace
depender casi por completo del ca-
lostro como combustible en sus pri-
meras horas y dias de vida.

Evidencia practica

Para comprobar la importancia de la
grasa calostral en la termorregula-
cién de la temperatura corporal, un
estudio con 58 terneras holstein eva-
lué los efectos de alimentar un sus-
tituto de calostro con 22 % de grasa
frente a un sustituto desgrasado con
5,7 % de grasa, ambos conteniendo
la misma cantidad de inmunoglobu-
linas (250 g de IgG) en condiciones
ambientales de frio (Valldecabres et
al, 2022).

Los resultados mostraron que los
terneros alimentados con el sustitu-
to de calostro desgrasado tuvieron
un 50 % de aumento en enfermeda-
des respiratorias durante los prime-
ros 90 dias de vida y un 6 % de in-
cremento en la mortalidad. Adema4s,
mostraron temperaturas rectales mas
bajas y pasaron menos tiempo de
pie y mas tiempo echados, indica-
dores de menor vitalidad.

En linea con estos resultados, los
terneros alimentados con calostro des-
grasado tuvieron menor ganancia de
peso en los primeros 4 meses de vida,
mientras que los terneros alimentados
con calostro con 22 % de grasa gana-
ron 6,6 kg mds a los 90 dias de edad
y 10 kg mds a los 127 dias de edad
(Valldecabres et al., 2022).

b. Composicion de la grasa calostral
Ademds de contar con una mayor
proporcién de grasa, el perfil de aci-
dos grasos en el calostro también di-
fiere del de la leche materna.
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Figura 3. Zona de confort térmico y mecanismos de regulacion de la temperatura

corporal en terneros recién nacidos

» LA GRASA CALOSTRAL NO SOLO APORTA ENERGIA INMEDIATA
Y APOYO METABOLICO, SINO QUE TAMBIEN TIENE UN PAPEL
DETERMINANTE EN LA REGULACION DE LA INFLAMACION, LA
INMUNIDAD Y EL DESARROLLO NEUROLOGICO DEL TERNERO

1. El calostro presenta menores ni-
veles de acidos grasos de cadena
corta, en particular el butirico
(C4:0) y el caproico (C6:0).

2. La proporcion total de acidos
grasos saturados no difiere entre
calostro y leche, pero si es mayor
el contenido de algunos, como
el miristico (C14:0) y el palmitico
(C16:0) en el calostro.

3. El calostro contiene aproxima-
damente un 40 % mas de acidos
grasos poliinsaturados, especial-
mente de las familias omega-3 y
omega-6.

La elevada proporcion de acidos
grasos omega-3 y omega-6 modula la
inflamacién durante los primeros dias
de vida al servir como sustrato para la
formacién de los llamados eicosanoi-
des, moléculas con funcién inflamato-

ria (Wilms et al.,, 2022). Esto ayuda al
organismo del ternero a adaptarse fi-
siolégicamente al entorno extrauterino.
Ademads, estos dcidos grasos influyen
en el desarrollo a largo plazo del siste-
ma inmune y nervioso (Calisici, 2022).
Otros acidos grasos saturados, como el
acido miristico (C14:0) y el acido pal-
mitico (C16:0), estimulan el apetito del
ternero aumentando el consumo de
calostro y leche. Ademas, el 4cido pal-
mitico influye en la configuracion de la
microbiota intestinal, con posibles efec-
tos sobre la salud digestiva en etapas
tempranas (Calisici, 2022).

En conclusion, la grasa calostral no
solo aporta energia inmediata y apoyo
metabolico, sino que también tiene un
papel determinante en la regulacién
de la inflamacién, la inmunidad y el
desarrollo neuroldgico del ternero. »
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3. Lactoferrina

La lactoferrina es una proteina mul-
tifuncional presente en el calostro
y en la leche, asi como en otras se-
creciones del cuerpo. En el calostro,
su concentracién es mucho més alta
que en la leche materna y va dismi-
nuyendo con las horas después del
parto. En la vaca, puede encontrar-
se entre 1,5-5,0 g/L en el calostro,
frente a solo 0,1-0,3 g/L en la leche
(Poonia y Shiva, 2022).

Los beneficios para la salud que
aporta la lactoferrina incluyen activi-
dades antibacterianas, antiinflama-
torias y proteccion contra diversas
infecciones gastrointestinales.

La lactoferrina inhibe las infeccio-
nes causadas por virus al unirse a
células especificas deteniendo tanto
su crecimiento como la replicacién
de los virus. Otra funcién importan-
te de la lactoferrina es su capacidad
para estimular la proliferacién y di-
ferenciacion de las células epiteliales
intestinales. La lactoferrina se une
a su receptor localizado en el borde
en cepillo de las células intestinales,
principalmente en el yeyuno, y es
translocada al ntcleo celular donde
regulard la transcripcién génica, lo
que resultard en un aumento de la
proliferacion celular en el intestino
(Gislason et al., 1993). Mas alla de su
papel en el desarrollo del intestino,
la lactoferrina posee la capacidad
de unirse y secuestrar el hierro, un
mineral esencial para el crecimien-
to de muchas bacterias patégenas.
Al limitar la disponibilidad de este
nutriente, la lactoferrina dificulta la
proliferacion de microorganismos
potencialmente dafiinos, lo que con-
tribuye asi a su actividad antimicro-
biana (Sangild et al., 2021).

En conjunto, la lactoferrina re-
fuerza la inmunidad, protege con-
tra infecciones y promueve un in-
testino saludable, haciendo que el
calostro sea mucho mas que una
fuente de energia: es un aliado cla-
ve para la salud y el crecimiento
temprano del ternero.

4. Enzimas
Se han identificado alrededor de
70 enzimas end6genas en la leche
bovina. Entre ellas, la lisozima y la
lactoperoxidasa cumplen un papel
esencial en la proteccién temprana
contra microorganismos.

La lisozima es una enzima con
accion bactericida que ataca di-
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rectamente la pared celular de las
bacterias, principalmente las Gram
positivas. En el calostro bovino se en-
cuentra en concentraciones que osci-
lan entre 0,14 y 0,7 mg/L. Su funcién
principal es romper el peptidoglu-
cano de la pared bacteriana, lo que
conduce a la lisis o destruccion de las
bacterias (Poonia y Shiva, 2022). Gra-
cias a esta accion, la lisozima ayuda
a controlar infecciones intestinales
en los primeros dias de vida del ter-
nero y resulta particularmente eficaz
frente a patégenos como E. coli y
Pseudomonas aeruginosa.

Por otro lado, la lactoperoxidasa
es una de las enzimas que utiliza pe-
roxido de hidrégeno y tiocianato, pre-
sentes naturalmente en la leche, para
generar compuestos con potente ac-
cion antimicrobiana. Su efecto inhibe
el crecimiento de bacterias, hongos y
protozoos, lo que reduce el riesgo de
infecciones en el sistema digestivo del
ternero (Gomes et al., 2021).

En conjunto, estas enzimas refuer-
zan la accion del sistema inmunitario
pasivo que el ternero recibe a través
del calostro, asegurando un inicio de
vida mds saludable, con menor inci-
dencia de diarreas e infecciones, y
favoreciendo asi un mejor desempe-
fio en la crianza.

5. Oligosacaridos

Los oligosacaridos (0OS) son com-
puestos de azucares simples, es de-
cir, que pertenecen al grupo de los
carbohidratos. Se han identificado
aproximadamente 40 compuestos
diferentes de OS en el calostro y
la leche bovina, siendo la mayoria
(>70 %) de ellos OS con un residuo
de acido sidlico (Tao et al., 2008). El

0OS méas abundante en el calostro bo-
vino es la 3-sialilactosa (3’SL), cuya
concentracion es cuatro veces mayor
en calostro que en leche materna,
seguida por la 6-sialilactosamina
(6’SLN) con la segunda mayor con-
centraciéon (Martin-Sosa et al., 2003).

La mayoria de los OS pueden lle-
gar rdpidamente al intestino, ya que
resisten el pH acido del estomago y
no pueden ser descompuestos por
las enzimas intestinales del ternero.
Una vez en el intestino delgado y el
colon, diversos grupos de bacterias
beneficiosas poseen enzimas que
les permiten descomponer los OS y
utilizarlos como fuente de energia.
Se ha demostrado que las bifido-
bacterias pueden consumir 3’SL,
el principal OS del calostro bovino,
promoviendo su crecimiento (Yu et
al., 2013). Ademas, estudios recien-
tes han mostrado que los terneros
recién nacidos presentan mayores
cantidades de bifidobacteria en el
intestino delgado cuando reciben
calostro con altas concentraciones
de OS (Fischer et al, 2018; Mal-
muthuge et al., 2015).

Un mayor ntmero de bifidobacte-
rias contribuye a una comunidad in-
testinal saludable, ya que producen
acidos grasos de cadena corta que
benefician a las células del colon,
estabilizan la barrera mucosa intes-
tinal y mejoran la inmunidad intesti-
nal, previniendo el crecimiento exce-
sivo de bacterias patéogenas (Picard
et al., 2005). Otro grupo beneficioso,
los bacteroides, pueden usar especi-
ficamente la porcién de acido sidlico
de los OS para favorecer su creci-
miento y establecimiento en el intes-
tino neonatal (Marcobal et al.,, 2011).»
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» LOS RESULTADOS SUBRAYAN
QUE MAS Y MEJOR
ALIMENTACION EN LAS
PRIMERAS ETAPAS DE

VIDA = MAS BENEFICIOS

A LARGO PLAZO

Ademads de favorecer el crecimiento
de bacterias beneficiosas, los OS pue-
den impedir que bacterias patogenas
se establezcan en el intestino. Para in-
vadir los tejidos del huésped, los patd-
genos deben unirse a azlcares simila-
res a los OS, conocidos como “glicanos
del huésped”, presentes en la superfi-
cie de las células intestinales.

Dado que la estructura de los glica-
nos y los OS del calostro y la leche es
muy parecida, los OS actian unién-
dose a los patdégenos e impidiendo
que se adhieran al huésped y provo-
quen infeccion (Zivkovic et al., 2011).
Especificamente, se ha demostrado
que los OS pueden bloquear la adhe-
sién de E. coli enterotoxigénica (Mar-
tin et al., 2002), unirse a rotavirus
(Huang et al., 2012), Vibrio cholerae
(Coppa et al., 2006) y Streptococcus
pneumoniae (Andersson et al., 1986),
demostrando su capacidad para man-
tener una microbiota intestinal equili-
brada y saludable.

Los OS también cumplen una fun-
cién importante en el sistema inmu-
ne. Un aspecto interesante del acido
sidlico en los OS es que, al unirse al
intestino, puede mejorar la uniéon de
la IgG a las células intestinales au-
mentando su absorcion (Gill et al.,
1999). Esto podria explicar por qué
el calostro bovino tiene tanta abun-
dancia de OS con residuos de acido
sidlico, en comparacién con el calos-
tro humano, donde solo una pequefia
fraccion lo posee. En los humanos,
las inmunoglobulinas se transfieren
pasivamente durante la gestacion,
mientras que en los bovinos el ter-
nero solo obtiene IgG a través del
calostro. Por lo tanto, la alta concen-
traciéon de dcido sidlico en el calostro
podria ayudar a que la IgG llegue a
la sangre del ternero, estimulando el
sistema inmune.
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6. Hormonas y factores de crecimiento
El calostro bovino contiene alre-
dedor de 50 polipéptidos distin-
tos denominados factores de cre-
cimiento, que cumplen multiples
funciones y se encuentran en con-
centraciones mucho menores en
la leche materna. Entre los princi-
pales factores de crecimiento pre-
sentes en el calostro destacan IGF-1,
IGF-2 (factor de crecimiento similar
a la insulina tipo 1 y 2, respectiva-
mente) y EGF (factor de crecimiento
epidérmico), que favorecen el desa-
rrollo del intestino y de los tejidos
del ternero, mejorando la absorcion
de nutrientes y fortaleciendo la re-
sistencia a enfermedades (Poonia
y Shiva, 2022). Ademas, el calostro
contiene el factor de crecimiento
transformante B (TGF-B1), que regula
la proliferacion de células, la modu-
laciéon de la respuesta inmune y la
proteccion del epitelio intestinal. El
TGF-B1 también posee actividad an-
tiinflamatoria e inmunomoduladora,
lo que contribuye a mantener la ho-
meostasis intestinal y a favorecer un
microbioma saludable en el intestino
del ternero (van Neerven, 2014). El
calostro también contiene ciertos
niveles de hormona del crecimiento
(< 1 mg/L) la cual estimula la pro-
duccion y accion de los factores de
crecimiento similar a la insulina
tipo 1y 2, que son los responsables
directos de promover la prolifera-
cién celular, el desarrollo intestinal
y la maduracion de tejidos (Sangild
et al., 2021). Ademds, esta hormona
favorece el uso eficiente de los nu-
trientes, ayudando al ternero a cre-
cer mas rapido y con mejor salud en
sus primeros dias de vida.

En conjunto, estos factores de
crecimiento y hormonas hacen que
el calostro sea un alimento integral,
que no solo proporciona inmuni-
dad pasiva a través de anticuerpos,
sino que también impulsa el desa-
rrollo digestivo y protege la mucosa
intestinal.

CONSIDERACIONES FINALES

Entender la composicion del calostro
a mayor profundidad nos permite
dimensionar la complejidad de este
“superalimento” y, en consecuencia,
la enorme influencia que tiene so-
bre la salud y el desarrollo de los
terneros, tanto a corto como a largo
plazo. El calostro no solo aporta in-
munoglobulinas y nutrientes esen-
ciales, sino que también actia como
un modulador de la programacion
temprana, dejando marcas que con-
dicionardan de manera permanente
la fisiologia y el metabolismo de es-
tos animales.

Si bien la etapa previa al destete
representa apenas el 4 % del ciclo
total en la vida de una vaca en pro-
duccion, toda inversion en manejo y
nutricion que hagamos en este pe-
riodo resultard determinante en su
desempefio futuro. Diferentes estu-
dios lo demuestran: Soberon y cola-
boradores (2012) reportaron que un
incremento de 1 kg en la ganancia
media diaria previa al destete se
asocié con 1.113 kg adicionales de
leche en la primera lactacion. Otros
estudios han demostrado que una
adecuada transferencia pasiva de la
inmunidad al nacimiento no solo re-
dujo la mortalidad y las tasas de des-
carte, sino que también aument6 la
probabilidad de éxito reproductivo,



disminuy6 la edad al primer parto
y se vinculé con una mayor produc-
ciéon de leche en la primera y se-
gunda lactaciéon (Faber et al., 2005;
Crannell y Abuelo, 2023). De hecho,
DeNise y colaboradores (1989) en-
contraron que por cada unidad de
IgG sérica por encima de 12 mg/mlL,
la produccién de leche en la primera

lactaciéon aument6 en 8,5 kg.

En conjunto, estos resultados su-
brayan que “mas y mejor alimentacion
en las primeras etapas de vida = mds
beneficios a largo plazo”. Asi, la ca-
lidad y cantidad de calostro ofrecido
en los primeros dias no solo asegu-
ran la supervivencia inicial, sino que
también definen, mediante mecanis-
mos epigenéticos, el potencial pro-
ductivo y reproductivo del animal en

su vida adulta. m
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