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Resumen:

Concentración de inmunoglobulinas totales en calostros de vacas en explotaciones lecheras de Costa Rica. El objetivo del
presente estudio fue determinar la concentración de inmunoglobulinas (Igs) totales en el calostro producido por vacas lecheras
y establecer el efecto que la raza y el número de parto pueden tener sobre dicha concentración. Los datos corresponden a
determinaciones de concentración de Igs totales determinadas por medio de un calostrómetro en 537 muestras obtenidas entre
los años 2010 y 2012, durante los meses de agosto a noviembre en 50 fincas lecheras ubicadas en las provincias de San José,
Alajuela, Heredia y Cartago. Las razas de las vacas se clasificaron en Holstein, Jersey, cruce HolsteinxJersey y otras. El tamaño de
las fincas osciló entre 10 y 300 vacas en ordeño. Para fines del presente estudio, se consideró un calostro de buena calidad cuando
la concentración de Igs fue ≥ 50 mg/ml. La concentración de Igs osciló entre 10 y 140 con un promedio de 85 mg/ml. Del total de
muestras analizadas, 13,2% presentaron una concentración inadecuada de Igs. Al considerar el efecto de raza sobre la concentración
de Igs, no se encontraron diferencias significativas. El efecto de número de parto de la vaca influyó significativamente sobre la
concentración de Igs encontrándose que a mayor número de parto la concentración de Igs aumenta. La información del estudio
indica que la calidad de calostro es alta y que una falla en la transferencia de inmunidad pasiva podría deberse a factores como el
volumen del calostro consumido, y el tiempo que transcurre desde el nacimiento y la primera toma de calostro.
Palabras clave: terneras, ganado de leche, salud animal, inmunidad pasiva.

Abstract:

Total immunoglobulin concentration in colostrum produced by dairy cows in Costa Rica. e objective of this study was to
determine the concentration of total immunoglobulins (Ig) in colostrum produced by dairy cows and establish the effect that breed
and parity can have on Ig concentration. e data presented correspond to determinations of concentration of total Ig determined
by a colostrometer in 537 colostrum samples obtained between the year 2010 and 2012, during the months of August to November
in 50 dairy farms in the provinces of San José, Alajuela, Heredia and Cartago. Cow breeds were classified into Holstein, Jersey,
HolsteinxJersey and other. Farm size ranged from 10 to 300 milking cows. For the purposes of this study, good quality colostrum
was considered when Ig concentration was ≥ 50 mg/ml. Immunoglobulin concentration ranged from 10 to 140 with an average
of 85 mg/ml. Of all the samples analyzed, 13.2% had an inadequate concentration of Ig. When considering breed effect on Ig
concentration, no significant differences were found. Parity number significantly influenced Ig concentration and it was found
that Ig concentration increases linearly with parity number. e information collected in this study indicates that Ig concentration
in colostrum is good and that failure of passive transfer of immunity could be due to other factors such as the volume of colostrum
consumed and the time between birth and the first feeding of colostrum.
Keywords: calves, dairy cattle, animal health, passive immunity.

INTRODUCCIÓN

Las terneras recién nacidas dependen de la absorción de las inmunoglobulinas (Igs) presentes en el calostro
dentro de las primeras horas de vida para protegerse contra enfermedades infecciosas en la etapa temprana
de vida (Godden et al., 2012), este proceso es conocido como transferencia de inmunidad pasiva. Además
de Igs, el calostro provee al neonato carbohidratos, grasas y proteínas que funcionan como combustible
metabólico; también aporta vitaminas y minerales que trabajan como cofactores en procesos enzimáticos y
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en el mantenimiento de las funciones generales del organismo (Morril et al., 2012). El calostro también es
una fuente importante de leucocitos y factores bioactivos, como la insulina, y el factor similar a la insulina I
y II que afectan el desarrollo gastrointestinal posnatal (Blum y Baumrucker, 2008; Nonnecke et al., 2012).

Una variedad de factores afectan la transferencia de inmunidad pasiva, entre los más importantes se
encuentran el tiempo que transcurre desde que la ternera nace hasta que consume el calostro y la masa de Igs
consumida, que a su vez se ve afectada por el volumen consumido y la concentración de Igs presentes en el
mismo (Godden et al., 2009 a,b).

Adecuadas concentraciones séricas de Igs entre las 24 y 48 horas de vida se han asociado con una
disminución en la morbilidad y mortalidad en el periodo predestete, mejora en la ganancia de peso, edad
reducida al primer parto y mayor producción de leche en la etapa de lactancia (Weaver et al., 2000; Faber
et al., 2005).

Para estimar la concentración de Igs en el calostro fresco, Fleenor y Stott (1980) desarrollaron inicialmente
una ecuación de regresión a partir de la gravedad específica del calostro: Y = 254,716 X – 261,451 (r = 0,84)
(donde Y es la concentración de Igs (%) y X la gravedad específica). Dichos autores luego desarrollaron un
calostrómetro que incorpora la relación entre la gravedad específica y la concentración de Igs (mg/ml) en el
calostro.

El uso del calostrómetro permite estimar la calidad de calostro antes de ser suministrado a las terneras,
y evitar así, un fracaso en la transferencia de la inmunidad pasiva por el uso de un calostro de baja calidad.
Un aspecto importante es que la lectura del calostrómetro depende altamente de la temperatura del calostro.
Mechor et al. (1991) llevaron a cabo un estudio cuyo objetivo fue investigar el efecto de la temperatura en
lecturas de calostrómetro para estimar la concentración de inmunoglobulinas en el calostro bovino. Dicho
estudio determinó que las lecturas difirieron en 0,8 mg/ml por cada grado centígrado en el cambio de la
temperatura, por lo que la lectura debe hacerse cuando el calostro se encuentra entre 20 y 25 °C.

Durante los últimos días de gestación, grandes cantidades de Igs son transferidas de la glándula mamaria al
calostro (Larson et al., 1980). Sin embargo, muchos factores pueden influir sobre la concentración de Igs en
el calostro de vacas lecheras, entre ellos están la raza, el número de parto, la vacunación y el largo del periodo
seco (Weaver et al., 2000; Baumrucker et al., 2010; Morril et al., 2012).

Pese a conocer su importancia, en Costa Rica no existen estudios relacionados con la concentración de Igs
presentes en el calostro producido por las vacas lecheras. Por esta razón, el objetivo del presente estudio fue
determinar el efecto que la raza de vaca lechera y el número de parto pueden tener sobre la concentración de
inmunoglobulinas totales en el calostro.

MATERIALES Y MéTODOS

Ubicación y características de las fincas participantes
Los datos presentados en el presente estudio corresponden a medidas de concentración de

inmunoglobulinas totales, determinadas por medio de un calostrómetro (Biogenics, Oregon) en 537
muestras, obtenidas en el periodo comprendido entre los años 2010 y 2012, durante los meses de agosto
a noviembre en cincuenta fincas lecheras ubicadas en las provincias de San José, Alajuela, Heredia y
Cartago. Las fincas se visitaron aleatoriamente cada semana durante los meses mencionados; no existió
una metodología para la escogencia de las fincas, prácticamente se utilizó cualquier lechería que estuviera
dispuesta a permitir que se tomara una muestra de calostro de las vacas recién paridas al momento de la visita.
Todas las lecherías eran especializadas, el ordeño se hacía en salas y de forma mecánica. Las razas de las vacas
de las que se obtuvo calostro se clasificaron en Holstein, Jersey, cruce Holstein×Jersey y otras (para cualquier
raza que no se contempla en ninguna categoría de las anteriores) y el tamaño de los hatos varió entre 10 y 300
vacas en ordeño. Estas se encontraban bajo sistemas de pastoreo continuo o en sistemas semiestabulados.

Toma de muestras de calostro
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El número de muestras de calostro tomadas de cada finca fue de manera aleatoria y se basó en la
disponibilidad de vacas recién paridas al momento de la visita. Las muestras fueron tomadas de forma
individual y se valoraron de manera inmediata. Se utilizaron muestras de calostro de primer ordeño, y
solamente aquellas donde se tuviera la certeza de que las crías no se amamantaron de la vaca antes de tomar
la muestra. Estas se tomaron dentro de las primeras cinco horas posparto. Se elaboró una hoja electrónica
donde se registró el nombre y localización de la finca, la identificación, la raza y el número de parto de la vaca,
lo mismo que la concentración de inmunoglobulinas del calostro. Se consideró un calostro de buena calidad
cuando la concentración de inmunoglobulinas fue ≥ 50 mg/ml (Fleenor y Stott, 1980; Shearer et al., 1992).

Análisis estadístico
Los datos se analizaron por medio del procedimiento MIXED de SAS (SAS Institute, 2004) para

determinar la significancia de los efectos de la raza y el número de lactancia sobre la concentración de
inmunoglobulinas (g/l) en el calostro, donde la vaca se consideró como la variable aleatoria. La comparación
entre medias se realizó mediante la prueba de Waller-Duncan (P<0,05).

El modelo estadístico utilizado fue:
Yijk = µ + Ti + Wj + (TW)ij + Vacak + eijk

Donde:
Yijk = concentración de inmunoglobulinas (mg/ml) en el calostro.
μ = media general.
Ti = efecto de la raza.
Wj = efecto del número de lactancia.
(TW)ij = efecto de la interacción de la raza por el número de lactancia.
Vaca = efecto aleatorio de la vaca.
eijk = efecto residual.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La concentración de inmunoglobulinas totales en 537 muestras de calostro varió entre 10 y 140 mg/ml,
con un promedio de 85 mg/ml. Del total de muestras analizadas, un 13,2% (71/537) presentaron una
concentración inadecuada de Igs (≤ 50 mg/ml).

De acuerdo con Stott et al. (1981) y Petrie (1984), la concentración de inmunoglobulinas en el calostro
es altamente variable entre vacas. En un estudio realizado por Shearer et al. (1992) en los Estados Unidos,
de 2045 muestras de calostro analizadas, sólo 6,7% de ellas contenían concentraciones adecuadas de Igs (≥
50 mg/ml), mientras que 13,5% presentaron valores intermedios y la mayoría (79,8%) bajos. En un estudio
más reciente llevado a cabo también en los Estados Unidos, de un total de 827 muestras de calostro, 29,4%
(243/827) no presentaron una concentración adecuada de Igs (Morril et al., 2012).

La concentración de Igs promedio de las muestras analizadas en el presente ensayo fue mayor a la reportada
por Kehoe et al. (2007) (34,9 ± 12,23 mg/ml) y por Chigerwe et al. (2008) (68,5 ± 32,4 mg/ml) pero inferior
a la reportada por Bielmann et al. (2010) (94,4 mg/ml).

En el presente estudio, la temperatura del calostro se determinó por medio de un termómetro y todas las
lecturas del calostrómetro se tomaron entre 20 y 25 °C.

Efecto de la raza sobre la concentración de inmunoglobulinas totales
Al considerar el efecto de raza sobre la calidad del calostro, no se encontraron diferencias significativas

(P>0,05) (Cuadro 1). En Costa Rica ningún estudio ha valorado el efecto de la raza sobre la concentración
de Igs en el calostro. En los Estados Unidos, Muller y Ellinger (1981) al comparar la concentración de Igs
en el calostro de vacas de cinco razas de ganado lechero, encontraron que el promedio de Igs totales fue de
81, 66, 63, 56 y 96 mg/ml para la raza Ayrshire, Pardo suizo, Guernsey, Holstein y Jersey, respectivamente.
Los autores no discutieron el por qué de las diferencias encontradas. Los resultados obtenidos aun siendo
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significativos no deben generalizarse, ya que en el estudio se utilizó un número muy limitado de muestras por
cada raza. En otro estudio más reciente, Morril et al. (2012) determinaron que la concentración de Igs en
el calostro proveniente de vacas de la raza Holstein no difirió significativamente del calostro proveniente de
vacas de la raza Jersey (74,2 vs. 65,8 mg/ml, respectivamente).

CUADRO 1
Efecto de la raza de la vaca sobre la concentración de inmunoglobulinas en 537

muestras de calostro provenientes de cincuenta fincas lecheras en Costa Rica. 2012.

Efecto del número de parto sobre la concentración de inmunoglobulinas totales
Al considerar el efecto del número de parto de la vaca sobre la concentración de Igs del calostro, se

encontraron diferencias significativas (p<0,05) (Cuadro 2) y se observó que la concentración de Igs se
incrementó al aumentar el número de parto. El mismo comportamiento fue reportado por Morril et al.
(2012) e indicaron que en vacas con ≥ 3 partos la concentración de Igs fue en promedio de 95,9 mg/ml.
Otros estudios, al igual que en esta investigación, han demostrado que la concentración de Igs en el calostro
aumentó linealmente con el número de partos hasta llegar al cuarto, momento en el que se estabilizó (Devery
y Larson, 1983; Robinson et al., 1988).

CUADRO 2
Efecto del número de parto de la vaca sobre la concentración de inmunoglobulinas en

537 muestras de calostro provenientes de cincuenta fincas lecheras en Costa Rica. 2012.

Se ha sugerido que el calostro producido por animales de primer parto (novillas), generalmente tiene una
concentración menor de Igs que el producido por vacas con mayor número de partos. Una de las razones
es que las novillas han sido expuestas a antígenos por menor tiempo que vacas con más lactancias. Además,
el menor desarrollo mamario que presentan las novillas en los primeros partos podría generar un reducido
mecanismo de transporte de Igs hacia la glándula mamaria, comparado con el de las vacas adultas (Moore et
al., 2005; Gulliksen et al., 2008; Kehoe et al., 2011).

Con base en la información recolectada en el presente estudio, se ha podido determinar que la
concentración de Igs del calostro producido por las vacas lecheras en Costa Rica es adecuada; sin embargo, es
interesante rescatar que los últimos estudios que se han publicado referentes a la transferencia de inmunidad
pasiva en terneros y terneras de lechería, indican que alrededor del 40% de estas presentan una falla en la
transferencia de inmunidad pasiva (Sánchez et al., 2012; Benavides et al., 2013; Vargas et al., 2014), situación
que podría deberse a factores de manejo como el volumen del calostro consumido por las terneras y el tiempo
que transcurre desde el nacimiento hasta que se les ofrece el calostro.
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