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LATRANSFERENCIA DE INMUNIDAD PASIVA
A LOS BECERROS RECIEN NACIDOS
MEDIANTE CALOSTRO BOVINO CONGELADO*

A.ValdiviaF., R.OrtizM.', J. MartinezR.', A. Martinezde A." , T. Quezada T
Programa de Investigacion Pecuaria

Lainmunizacion pasiva ocurreen los bovinos mediante
la transferenciadeinmunoglobulinas (1gs) procedentes del
calostro, empleando un mecanismo complejo, limitado en
cantidad y tiempo. Este mecanismo se ve influenciado, entre
otros, por factores calostrales de crecimiento, por tiempoa la
primeraalimentaci6n, por laconformacién de la ubre de la
madre, laconcentracién de Igsen el calostro y aparenta ser
independiente de las condiciones de estrés derivadas del
nacimiento, como son hipoglucemia, hiperadrenalemia o
pH sanguineo dcido.

Lafallaen latransferencia (Ft) de Igs se reflejaporuna
concentracién séricamenor a 10 mg/mL y ocurreen el 42 al
60% de los becerros de razas lecheras que se amamantan
libremente. En estados de emergencia tales como mastitis,
paresia, septicemia, primerizas, etcétera, en los que las
madres no produzcan calostro adecuadamente, s necesario
contar conuna fuente alternade Igs. El control de la cantidad,
calidad y oportunidad con que se consume el calostro, puede
reducir drdsticamente la Ft.

Un lote de48 becerros Holstein seagrapd en 16 bloques
integrados por tres animales cadauno, nacidos en el mismo
dia, y se destinaron aleatoriamente como un becerro control
y dos experimentales. Se separaron de sus madres y se
alimentaron cada doce horas en el turno habitual de ordefio
con 21de: 1.- Calostro fresco 6 2 .- Calostro conservado por
congelacién a-20°C y calentadocon microondas.

Se obtuvieron muestras de calostro y sanguineas, las
cuales se analizaron por inmunodifusién radial simple,
precipitacién con sulfato de zinc y Biuret. No se observaron
diferencias estadfsticas significativas en laconcentracion de
inmunoglobulinas G y totales, albimina y protefnas totales,
ni tampoco en peso al nacimiento y edad a la primera
alimentacion. Lo cual demostrd, bajo las condiciones de un
estudiode campo, lacapacidad del calostro congelado para
transferir inmunidad pasiva tan eficientemente como el
calostro fresco.

INTRODUCCION

La transferenciade anticuerpos maternos a los animales

recién nacidos através del calostro fue notada primeramente
porErlichen 1892. (Busch, L. /.,y T.E., Staley, 1980).Los
bovinos nacen sin ninguna defensainmune y dependen para
susobrevivencia de laabsorcién intestinal de anticuerpos, a
partir del calostro que le proporciona su madre
inmediatamente después del parto. La vaca gestante los
concentraen su calostroal reaccionarespecificamente contra
los antfgenos con los cuales entra en contacto dentrode su
entomo natural, tanto los que afectan a su criacomo contra
losagentes inoculados experimentalmente. (Valdivia, F. A.,
et al., 1995). La produccién de calostro aumenta
paulatinamente en las lactancias sucesivas, iniciando desde
36 litros en el primer parto hasta 61 en el tercero. La
concentracién de inmunoglobulinas también aumenta desde
el 5.9hasta7.5% del calostro y de éstas el 75% sondel tipo
1gG (Muller L.D., Beardsley G.L. y Ludens F.C., 1975)
(Fraser, C.M., 1986). Sin embargo, el becemmo podriaconsumir
como méximo la terceraparte de lo que su madre produce, ya
que solamente requierecalostro por 3 64 diasen cantidades
de 5% de supeso corporal (35 a60 kg) el primerdia y 8% los
siguientes. Ademds, el S0% de los partos en las explotaciones
lecheras, por tratarse de machos, se sacrifican en el primer dfa
denacidosy, preferiblemente, sin haber consumido calostro.
Estos datos permiten suponer una abundancia de calostro
que seguramente se vende mezclado con lalechecruda, la
que puede aparecer hasta con un 89% de contaminacién
(Zawistowski, J. & R. MacKinnon, 1993). Muy seguramente
en laproduccién local sucede algo similar. Es contradictoria
la abundanciade este valioso recurso con laalta frecuencia
de ladeficienciade su ingestion. *

Lamayor partede lasinmunoglobulinas del calostro son'
de origen sanguineo, yaqueen fechas proximas al parto, las
células de la glindula mamaria transfieren dvidamente los
anticuerpos hacia el calostro, particularmente el subtipo
denominado IgG1 (Sasaki, M., C.L. Davisy B.L. Larson,

1977).

La concentracién de inmunoglobulinas se controla
genéticamente y es la raza Holstein precisamente la que
tiene una menor concentracién de inmunoglobulinas; laraza
Jersey ceunaconcentracién 60% mayor (Muller, L.D.
yD.K. Ellinger 1981).

1 Profesor-Investigador del Centro Agropecuario.



Solamente una parte muy pequefiade las vacas poseen
calostro de calidad superior (>50 mg de inmunoglobulinas
porml) en el primerparto. El 80% de las vacas tienen valores
abajo del rango minimo (<20 mg/ml.), mientrasque 14%
son clasificadas como intermedias (20 a 50 mg/mL). La
puntuacién mediaes mayoren las vacas Holstein con parto
gemelar y en aquellas vacas que mejoraron su condicién
corporal durante el perfodo seco, en contraste con aquellas
que permanecen estables o quedecrecen sucondicién corpo-
ral (Shearer, J. etal., 1992).

El cesede latransferencia de materiales desde las células
epiteliales a lasangre, ocurre espontineamente aunatasa
que se incrementa progresivamente antes de las 12 horas de
edad y con un tiempo de cierre promedio de 24 horas. La
variacion de laconcentracion séricade inmunoglobulinas
entre becerros es amplia. Elprincipal factordeterminante es
lacantidad de inmunoglobulinas consumidas por unidad de
peso corporal. De manera contraria, la eficiencia de la
absorciénde IgM decrece conforme se incrementalacantidad
ingerida(Bus, L. J.y T.E. Staley, 1980).

Elperfodo deabsorcion es variable segiin laespecie, y se
desconoceel mecanismo mediante el cual se interrumpe esta
absorcion. El epitelio intestinal de los fetos de corderos
expuestos a grandes cantidades de inmunoglobulinas, es
reemplazado gradualmente por células de tipo digestivo,
desapareciendo progresivamente lacapade célulasque llevan
acabo laabsorcion (Matte, J.J. etal., 1982).

El mecanismo molecular de transporte en el intestino del
becerro recién nacido, tiene como resultado la transferencia
de inmunoglobulinas del calostro intactas desde el lumen
intestinal hasta la circulacion, y es capaz de transferir una
variedad de macromoléculas no inmunoglobulinicas (Besser,
T.E.yD. Osbomn, 1993). Este proceso es dependiente de la
energia exégena como de las reservas metabélicas. Sin
embargo lahipoglucemiainducida no tiene efecto sobre el
tiempo de cierre intestinal en el becerro reciénmacido (Tyler,
H.yH., Ramsey, 1993).

El tiempo de cierre en becerros privados de calostro al
nacimiento se pospone, desde 23 hasta 45 horas, en los
becerros alimentados por primera veza las 24 horas de edad
(Tyler, H.y H. Ramsey, 1993) (Michaneck, P., M. Ventorpy
B. Westrom, 1989). Lacapacidad del calostro para acelerar
el cierre sugiere que algiin factor de su contenido puede
actuar paraestimular el cierre ya seahumoral o luminalmente
(Stott, G.H., etal., 1979)(Werhahn, E., F. Klobasay J .E.
Butler, 1981)(Watson, D.L., G. L. Francis yF.J. Ballard,
1992). Ademds se deben considerar las posibles
contribuciones de los factores de crecimiento en el calostro,
tales comoel factorde crecimiento epidérmico y los factores
de crecimiento gastrointestinal y corporal semejantesa la
insulina, que vuelven al sistema digestivo en blanco y
palanca del desarrollo postnatal (Tokuyama, Y. y H.

Tokuyama, 1993).

Lamicrofloraintestinal del becerro recién nacido puede
influenciar la absorcién macromolecular y se correlaciona
negativamente con lacuenta bacteriana por gramo de tejido
intestinal (James, R.E., C.E. Polany K.A. Cummins, 1981).

Elefecto de los factores de la manipulacién del ganado
sobre la absorcion de inmunoglobulinas, revela efectos
negativos pequefios, asociados con el uso de calostro de
vacas conun largo perfodo seco, poco volumen suministrado
ybajaconcentracion de IgG 1 recibida porel becerro. No hay
interrelacién significativa entre las concentraciones de
cortisol causadas por lainanicion y laabsorcién deIgs, sino
que otros factores como la calidad y cantidad de calostro,
edad del becerro a la alimentacion, asi como factores
desconocidos en el calostro, son méds importantes para
determinar laméxima concentracién de inmunoglobulinas
en suero (Nightengale, G.T. yG. H. Stott, 1981)(Edwards,
S.A. yD.M. Brom, 1982). Sorprendentemente la concen-
tracién de cortisol en el suero al nacimiento, es menor en
becerros distécicos que en eutécicos (114 contra 274 mg/
mL.) y noserelacionade ninguna maneracon laabsorcién de
IgG (Stott, G.H. y E. J. Reinhard, 1978).

Losbecerros que son mantenidos con sus madres, absorben
més inmunoglobulinas que aquellos que son separados
rdpidamente, los cuales pueden sufrir profundos efectos
psicolégicos y fisiolégicos. El traumade la separacion del
becerro de su madre es dificil de estimar, pero todas las
evidencias indican que es real (Stort, G.H., 1980). Los
niveles de IgG descienden paulatinamente, llegando a
alcanzarlos valores minimos alos 60 dias, llegan a desaparecer
completamente alos 6 meses de edad, mientras que lalgM
y lalgA descienden bruscamente, alcanzando los valores
minimos a los 21 dias de vida. Las globulinas no son
excretadas por el rifién. La transferencia hacia el lumen
intestinal es el medio principal de su depuracién. Esta
transferencia tiene como resultado la unién antigeno
anticuerpo en el lumen gastrointestinal (Besser, T.E. etal,,
1988). La alta tasa de sobrevivencia de los becerros
aglobulinémicos puede ser debidaal efecto profildctico de
las inmunoglobulinas del calostro en elintestino una vez.que
elcierre haocurrido (Hurley, W. L. etal., 1993).

Existe una asociacién indirectacon la gananciade peso
en el destete, ya que los becerros que tienen un nivel
inadecuado de IgG presentan una mayor tasa de riesgo de
mortalidad antes del destete, de mortalidad neonatal y
morbilidad antes del parto, y los que se enferman tienen en
promedio un peso menor al destete de 16 kilos, que aquellos
queseclasifican como una IgGadecuada (Wittum, T.E .y L.J.
Perino, 1995). Otros factores que determinan la mortalidad
y morbilidad en los animalesrecién nacidos,son complejos
y estdn muy relacionados entre ellos. Los mds evidentes
incluyen: lavitalidad que presenten los animales al nacer, la
existenciade agentes patogenos en el entomo, latemperatura
ambiental, el tipode alojamiento, el comportamiento de las
madres, el tamafio del hato y los cuidados prestados durante
elparto (Martinez, M.A., 1991).




Lafallade transferenciapasiva (IgG 1 menora 10 mg/mL
alas 48 horas de edad), ocurre en el 60% de los becerros que
se alimentan directamente con sus madres; 19% de los que
se alimentan con un biberdn y 11% en los becerros que se
alimentan por medio de unasonda (Besser, T E., C.C. Gay
y L. Pritchett, 1991). Elandlisis de laconcentracionde IgG
¢ IgM muestra que el 42% de los becerros sufre fallaen la
transferenciade unao ambas inmunoglobulinas (Brignole,
T.J.yG.H.Stott, 1980).

Porotraparte, el calostro excedente y de buenacalidad
puede ser congelado y administrado cuando se requiera. Las
pérdidas por putrefaccion, lacontaminacion por bacterias
patégenas, y el deterioro de nutrientes durante largo
almacenamiento, son evitados por este procedimiento
(Polzin, H. W., D.E. Otterbyy D.G. Johnson, 1981).

Cuando el calostro congelado no estd disponible, el
calostro fermentado puede ser usado para proveerun grado
limitado de inmunizacién pasivaa los becerros neonatos
(Owen, F.G., 1974)(Carlson, S.M.A. y L.D. Muller, 1977).

MATERIALY METODOS

Con el objetivo de evaluar en condiciones de campo la
eficaciadel calostro congelado para preservar la transterencia
deinmunidad pasiva, se efectud, durante 1995, unestudioen
el establo denominado GanaderialLoma Verde, ubicado en
el municipio de Pabellon de Arteaga, Ags., en el cual se
recolectéel calostrodel primero y segundo ordefio postparto
de vacas sanas, de mas de dos partos y con una buena
condicién corporal, conservéindolo inmediatamente a-20°C.

Los becerros Holstein recién nacidos fueron separados de
sus madres y colocados en jaulas individuales enun lugar
sombreado y ido delos vientos, y siguiendo un disefio
en bloques al azar (Stott, etal., 1979) en elque cadauno de
16 bloques, seconstituia por tres becerros, un control y dos
experimentales, que pornacer el mismo dfa se sometieron a
las mismas condiciones medioambientales, y se les asigné
un tratamiento consistente en: 1 .- Calostro fresco ordefiado
mecanicamente de sus madres y administrado por medio de
unacubetacon mamila; 6 2.- Calostrocongelado procedente
de otra vaca del mismo establo. El calostro fresco y el
congelado seadministraron en cantidad de dos litros a las
6:00y alas 18:00 horas, independientemente de lahoraen
que hubieraocurrido el parto. Elhorario de alimentacion
dependi6 de la rutinade ordefio acostumbrada en el establo.

El calostro congelado se calentd a 38°C, antes de su
administracién, utilizando paraello un bafio Mariaen homo
de microondas. Previamente a la primera y tercera
alimentacién seobtuvieron muestras sanguineas dela vena
yugulardelos becerroscontroles y expenimentales, utilizando
tubos al vacio. El suero se recolecté a las 24 horas y se
congel6 a-20°C junto con las muestras de calostro, todas
debidamente identificadas, hastaque se les practicaron las
mediciones correspondientes. Paraanalizar las muestras de

calostro y sanguineas se utilizaron tres técnicas:

1.- Precipitacién con sulfato de zinc paracuantificar las
concentraciones de Igsen el calostro y en el suero sanguineo,
utilizando un espectrofotémetro (Pffeifer, N.E., etal., 1977).

2 - Inmunodifusion radial simple con placas comerciales,
bajo laque se obtuvieron las concentraciones de IgGen las
muestras de calostro y de suero (Mancini, G., A., A. O
CarbonarayJ.I. Heremans, 1961),y

3. Cuantificacién de protefnas por latécnicade Biuret
utilizando un paquete comercial de reactivos, paraconocer
laconcentracion de albiminay proteinas totales delsuero de
los becerros (Miyada, D.S., et. al., 1972).

RESULTADOS

La variacion de la temperatura se identificé por una
curva, conforme transcurrié el tiempo de congelacion. Se
inicié con unadisminucién de la temperaturahasta S°Cen 30
minutos. Se alcanzo la temperaturamds baja, -20°C, hasta
las 5 horasy se conservé asf por varios dfas, Posteriormente
se inici6 la descongelacién con unaduracion de 22 minutos.

TABLA No. 1 VALORES MEDIOS
DELAS VARIABLES DELOS GRUPOS DE
BECERROS ALIMENTADOS CON CALOSTRO
FRESCOOCONGELADO

VARIABLE

PESO EDADCONGELACION

(kg) (horas) (dias)
GRUPO

Control 4550 £ 680 6.40 £ 530 e
Experimental 4335 +5.15 680 £220 986 + 843

Como se muestra en la tabla No. 1, no se encontré
diferenciasignificativa entre el peso corporal al nacimiento
y la edad en que los becerros recibieron la primera
alimentacién en los grupos querecibieron el calostro fresco
ocongelado.

En la tabla No. 2 se muestran los valores de las
concentraciones de inmunoglobulinas totales e
inmunoglobulina G. Lamediaentre los dos grupos fue poco
menor a 50 mg/mL, sin embargo 9 de cuatro animales
estudiados fuvieron valores superiores a 50 mg/ml., lo cual
representaun 20.4%.






TABLA No.2 VALORES MEDIOS DELA
CONCENTRACION (mg/mlL) DE
INMUNOGLOBULINAS TOTALES (Igse IgG)
ENSUEROSANGUINEOY ENCALOSTROPOR
MEDIO DE LAS TECNICAS DETURBIDEZCON
SULFATO DEZINC (TSZ)E INMUNODIFUSION

RADIAL SIMPLE(IDRS).
TECNICA
FUENTE T.S.Z. LD.R.S.
(Ig) (IgG)
Calostro
Fresco 4750 £ 1048 37171 £1722
Congelado 3871 £ 1052 3133 + 1748
Suero
Control 3090 + 11.84 3392 + 1663
Experimental 2588 + 930 2558 + 1442

Aunqmsemoonuaronvakmsnnedhsmaalmspmlu
concentraciones de Igs e IgG en el suero y en el calostro
administrado fresco sobre el que proporcioné congelado, no
se observaron diferencias estadisticamente significativas ni
entre lastécnicas de medicion utilizadasni entre las fuentes
de calostro o el suero sanguineo delos becerros controles o

experimentales.

Un becerro control y otro experimental presentaron falla
detransferencia, perono seobservé morbilidad ni mortalidad
entodoel lote.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las concentraciones séricas alcanzadas por los becerros
alimentados con calostro fresco o congelado oscilan entre
los valores promedio esperadas para becermros Holstein (48.2
+21.9 y 42.7 mg/mL de IgG1). Lo cual coincide con la
estimacién del minimo deterioro de las Igs por lacongelacion
a partir de componentes proteinicos, caracteristicas

delcalostro ycomportamiento de los becerros
bajo crianza (Snyderetal., 1974, Carlsony Muller, 1977;
Otterby, etal., 1980; Polzin, Otterbyy Johnson, 1981).

En el experimento se observé que lacuantificacién de

en el suero estimada por la técnica de Biuret

mostréunadiferenciasignificativaentrelaprimeray segunda

muestra, lo cual evidencia la absorcién de protefnas.

Coincidentemente la concentracién de albiminano presenté

vuig::idn,locml apoyaque las protefnas absorbidas fueron
del tipo globulina.

Se hapropuesto (Watson, Francisy Ballard, 1992)que
las 6 horas post parto es la edad 6ptima de inicio de la
alimentacién del becerro recién nacido paraque se logre una
adecuadaabsorcion de Igs. A estaedad se alcanzaun valor
sérico maximo entre las 15 y las 48 horas. Esta propuesta
contintasiendo apoyada (Tokuyama y Tokuyama, | 993),
considerando la iade factores calostrales que inducen
lamaduracion del epitelio intestinal.

Sin embargo, tomando en cuenta lo que se ha sefialado
(Stott et al., en 1979, Tyler y Ramsey, 1993), quienes
demuestran que el tiempo en el cual ocurre el cierre intesti-
nal, se prolonga de 22 hasta 40 horas en los becerros que
reciben su primera alimentacién tan tarde como 24 horas
despuésdel nacimiento.

Confrontamos laabsorcién de inmunoglobulinasen los
becerros que recibieron su primera alimentacion antes o
de seishoras de edad y encontramos que en ninguin
casosepudorechnwlahipdmisnnladeqwlnpmdipnhde
la concentracion es diferente de cero, sugiriendo un
comportamiento similar en ambos horarios.

Secompararon los resultados de las técnicas de medicion,
TSZ e IDRS, para suero y calostro, encontrdndose altos
valores de 12, lo cual nos indica la repetibilidad de los
resultados de ambas técnicas en el diagnosticode lafallade
transferencia de inmunidad pasiva y sindrome de
inmunodeficiencia lctica. Esto concuerda con algunos
reportes (Pffeifer, etal., 1977) que han mostrado unabuena
relacion entre las técnicas.

Asfmismo yahasidosefialado (Vidal-Valverde, Ruizy
Medrano, 1993)que las caracteristicas de los componentes
ldcteos congelados adecuadamente no se desnaturalizan
hasta los 6 u 8 meses de conservacion.

Ninguna de las variables, por si solas, explicéd la
concentracion de las inmunoglobulinas presentes en el suero
sangufneo de losbecerros, solamente la interaccion entre la
cantidad deinmunoglobulinas ingeridas el peso al nacimiento,
la edad a la que recibieron la primera alimentacion los
becerros, lacongelacion y los dfas que duré congelado el
calostro, explicaron las variaciones observadas.

Realizando un breve andlisis de los costos que implican
laconservacion porcongelacion de calostro y laconsecuente
descongelacion para proporciondrselo luego alos becerros,
se encontré un costo aproximado por litro de calostro
descongelado de $3.92 porlitro. Unbecerro queconsumad
litros de calostro representard un costode $15 .68, mismo que
se consideramuy bajosilocomparamos con los beneficios
de proteccion proporcionada porlas inmunoglobulinasy con
laconservacion del valor genético del animal.

Por lo tanto se concluye en que, bajo las condiciones
descritas, latransferencia de Igs procedentes del calostro
congelado fueeficiente paralograr unabuenaconcentracion



séricade Igs alos becerrosrecién nacidos; lo cual sugiere que
lacapacidad del calostro bovino para conferir inmunidad
pasivaalosbecerros se puede preservar con este método y
que puede utilizarse, de manera complementaria a las
indicaciones generales de manejo del becerro recién nacido
(Martinez, 1991; Medina, 1989),en aquellas situaciones de
emergencia, tales como mastitis, paresia, septicemia,
primerizas, etcétera, en las que se carece del aporte de la
calidad, cantidad u oportunidadesperadadel calostro matemo.
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