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Resumen
El calostro contiene una gran cantidad de nutrientes e inmunoglobulinas esenciales para

satisfacer las demandas nutricionales y la funcién inmunoldgica de los cabritos. Sin
embargo, varios factores pueden influir en la calidad y transferencia de inmunidad pasiva
de las crias. El objetivo de este estudio fue comparar el nimero de partos y el nimero de
crias sobre la calidad del calostro en cabras Alpinas-Frances. El estudio se realizo en el
Centro de Investigacion en Produccion Animal de la unidad laguna de la UAAAN (CIPA-
UL-UAAAN). Se utilizaron nueve cabras multiparas y 11 nuliparas Alpina-Frances. Al
momento del parto se tomd una muestra de calostro para determinar las concentraciones
de proteinas, grasa, lactosa, solidos totales, solidos no grasos y punto de congelacion. No
se observaron diferencias significativas en el contenido de grasa, proteina, lactosa y punto
de congelacion del calostro (P>0.05). Sin embargo, se observd una tendencia en el
contenido de SNF (P=0.06). Por su parte, el contenido de solidos totales fue mayor en las
primiparas que en las multiparas (P=0.02). De acuerdo con el tipo de parto simple o
gemelar no se observaron diferencias significativas en el contenido de grasa, proteina,
lactosa, SNF, TS y FP (P>0.05). En conclusion, el nimero de partos afecta la cantidad de
solidos totales y solidos no grasos en cabras. Sin embargo, el nimero de crias al parto no

influye en ninguna de las variables evaluadas.

Palabras clave: Calostrogénesis, Inmunoglobulinas, Prolificidad, Caprinos,

Transferencia de inmunidad pasiva

Vi



1. Introduccion
El calostro es la primera secrecion de la glandula mamaria después del parto. Los cabritos
deben ingerir calostro inmediatamente después de nacer ya que el consumo de calostro de
calidad, en la cantidad y momento adecuados son factores determinantes para garantizar
la adecuada transferencia de inmunidad pasiva en los cabritos (Zamuner et al., 2023). Los
cabritos deben ingerir el 10% de su peso vivo dentro de las primera 24 h de nacido de
calostro con un alto contenido de 1gG (Kessler et al., 2019). En cabras lecheras, las
concentraciones promedio de 1gG medidas en calos m tro pueden variar de 28.2 mg/mL
a 72 mg/mL (Kessler et al., 2019). Adicionalmente, el calostro tiene altas cantidades de
grasas y proteinas, enzimas, hormonas, factores de crecimiento, factores antimicrobianos,
péptidos neuroendocrinos y vitaminas, que tienen un papel crucial en el desarrollo de la
inmunidad pasiva y la maduracion del aparato digestivo de los cabritos (Castro et al.,
2011; Zamuner et al., 2023). Es por ello que, si la transferencia de inmunidad pasiva falla

la morbilidad y la mortalidad aumentan (Mellado et al., 2008).

La produccion de calostro o calostrogénesis inicia unas semanas antes del parto bajo el
control hormonal principalmente del estradiol y la progesterona (Castro et al., 2011). Este
proceso puede definirse como la transferencia preparto de componentes, principalmente
inmunoglobulinas (1gG), desde el torrente sanguineo de las cabras hacia la glandula
mamaria durante un corto periodo (Lérias et al., 2014). El calostro se forma y almacena
en la glandula mamaria durante la Gltima etapa de la gestacion y existen varios
mecanismos que regulan la entrada de componentes de la secrecion de calostro a la
glandula mamaria controlados por factores locales y sistémicos (Lérias et al., 2014). La
transferencia de los componentes de la sangre hacia la glandula se basa principalmente en
mecanismos activos como la endocitosis o la transcitosis aunque la IgG también pueden
transferirse al calostro a través del aumento de la permeabilidad que mejora la

transferencia de la IgG (Gonzalez-Cabrera et al., 2024).

Diversos factores pueden influir en la calidad y cantidad de calostro, especialmente
durante las dltimas semanas de gestacion incluidos la duracion de la gestacion, el periodo
de secado, el manejo nutricional, nimero de lactancias y el tamafio de la camada (Castro

et al., 2011). La edad o nimero de partos de las hembras es uno de los factores mas



estudiados que pueden influir en la composicion del calostro. Algunos autores mencionan
que las cabras de primer parto tienden a producir una cantidad menor de inmunoglobulinas
que aquellas de dos o mas lactaciones (Villarrreal et al., 2005). Sin embargo, otros
mencionan que no hay diferencia en la composicion del calostro con respecto al nimero
de partos (Kessler et al., 2019). Otro de los factores es el nimero de crias que puede afectar
el pH, el contenido de proteina, lactosa y punto de congelacién del calostro (Romero et
al., 2013). No obstante, Argello et al. (2006) mencionan que el nimero de crias no influye
en ninguno de los parametros obtenidos en el calostro. Dado que muchos de los resultados
son contradictorios, la finalidad de este estudio fue determinar si el nimero de partos y
numero de crias en cabras de raza alpina-francés de la Comarca Lagunera influye en la
composicion y calidad del calostro. Lo anterior pudiera ser de utilidad para los productores
ya que permitira establecer manejos mas apropiados para ofrecer un calostro de calidad a

las crias y reducir la tasa de mortalidad de los cabritos.

1.1 Hipdtesis
La hipotesis del trabajo fue que el nimero de partos y el nimero de crias influiran en la

calidad del calostro en cabras Alpino-Francés.

1.2 Objetivo
El objetivo de este estudio fue comparar el nimero de partos y el nimero de crias sobre
la calidad del calostro en cabras Alpinas-Frances.

2. Revisién de Literatura

2.1 Importancia del calostro

De acuerdo con Mellado (2008) en los sistemas de produccion caprina del norte de México
se pierde alrededor del 40% del potencial de produccion de cabritos anualmente. Si bien
las causas son variadas, una de las principales es la alta mortandad de los cabritos antes
del destete. Salinas-Gonzalez et al. (2016) reportan una mortalidad del 23.3% (3.3% al
53.3%) similar a lo reportado en otros estudios donde estiman que la mortalidad antes del
destete en cabritos oscilan entre el 6 y el 38 %, y en rebafios de cabras lecheras de Nueva
Zelanda el 90% de las muertes (desde el nacimiento hasta el apareamiento) de las hembras

de reemplazo ocurrieron antes del destete (Zamuner et al., 2024).



Al nacer los cabritos no tienen anticuerpos que los protejan contra los patdgenos,
haciéndolos altamente susceptibles a las enfermedades. El calostro es la primera secrecion
de la glandula mamaria después del parto, rica en nutrientes que contiene una gran
cantidad de inmunoglobulinas, lactoferrina'y una variedad de otros factores de crecimiento
que se producen durante unos dias después del parto, proporcionandoles la proteccion
necesaria a los recién nacidos mediante inmunidad pasiva contra patdgenos (Niyazbekova
et al., 2020). En efecto, los cabritos dependen de la oportuna ingestion de
inmunoglobulinas a través del calostro materno para adquirir una inmunidad pasiva
inicial. Si, el calostro no se proporciona en cantidad o calidad suficiente dentro las
primeras horas de vida, los cabritos corren riesgo de una falla en la transferencia de
inmune pasiva que conduce a un aumento morbilidad y mortalidad (Kessler et al., 2019;
Mellado et al., 2008). La concentracion sérica Optima de 1gG para evitar fallas en la
transferencia de inmunidad pasiva es de entre 6 y 16 mg/mL, lo que normalmente se logra
cuando los cabritos ingieren el 10% de su peso vivo de calostro dentro de las 24 h de vida
(Kessler et al., 2019).

Ademaés de las inmunoglobulinas, el calostro proporciona nutrientes esenciales para la
sobrevivencia de las crias que incluyen proteinas, grasas, vitaminas, lactosa, minerales,
hormonas, enzimas y otros péptidos (Agenbag et al., 2021). El calostro aporta energia que
facilita la termorregulacion aumentando la produccién de calor en un 17%, incluso si las
reservas de energia del cuerpo aln estan repletas, lo que mejora la resistencia a la
hipotermia (Dwyer et al., 2016). Asimismo, la energia favorece el amamantamiento
contribuyendo a la capacidad de la cria para reconocer a su propia madre y mejora el

vinculo madre-cria (Agenbag et al., 2021).

2.2 Calostrogénesis

La calostrogénesis comienza al final de la gestacion para permitir la disponibilidad
inmediata de calostro y leche después del nacimiento. El inicio de la calostrogénesis se
puede definir como cuando la concentracion de Ig en la glandula mamaria alcanzan
concentraciones mas altas que las de la sangre del animal (Bigler et al., 2023). El calostro
se forma y almacena en la glandula mamaria durante la Gltima etapa de la gestacion y

existen varios mecanismos que regulan la entrada de componentes de la secrecion de



calostro a la gldndula mamaria controlados por factores locales y sistémicos (Lérias et al.,
2014). En las cabras existen areas que son especialmente para el almacenamiento del
calostro y la leche, las cisternas, estas se localizan en la parte ventral de la glandula y hacia
las que fluyen todos los conductos principales (Figura 1). La transferencia de los
componentes de la sangre hacia la glandula se basa principalmente en mecanismos activos
como la endocitosis o la transcitosis (Figura 2), aunque la IgG también pueden transferirse
al calostro a través del aumento de la permeabilidad que mejora la transferencia de la IgG
(Gonzalez-Cabrera et al., 2024).
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Figura 1. Esquema anatomico de la glandula mamaria en cabras (Tomado de Klein,
2014).

Las principales inmunoglobulinas del calostro son IgG, IgM, IgA, siendo la IgG la mas
importante. Los mecanismos de transferencia de las inmunoglobulinas hacia la glandula

mamaria pueden dividirse en dos tipos:

a) Humoral: las Igs provienen de la circulaciébn sanguinea de la madre
concentrandose en la glandula mamaria. Las células de la glandula mamaria

poseen receptores que permiten el pasaje selectivo y activo de IgG para ser



internalizadas por las células del epitelio alveolar y ser transportadas en vesiculas
que las convierten en calostro (Casas y Canto, 2015).

b) Local: la IgA e IgM son sintetizadas directamente en la glandula mamaria. Estos
requieren de una fijacion de receptores situados en la porcion basal de las células
epiteliales, internalizacion y transporte transcelular en vesiculas para después ser

secretadas en la cavidad mamaria (Casas y Canto, 2015).
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Figura 2. Fenémeno de transcitosis de 1gG e IgA (Tomado de Guzman, 2020).

En cabras la concentracion de 1gG es aproximadamente 2.8 veces mayores que los del
suero sanguineo. En ovejas la concentracion de suero sanguineo permanecié mas o menos
constante en ovejas prefiadas hasta los 25 dias antes del parto cuando disminuye

bruscamente, del mismo modo que en las cabras prefiadas (Castro et al., 2011).

La produccion y secrecion de calostro inicia con la disminucién de la progesterona (P4) y
el pico simultaneo de la concentracion de prolactina (PRL) poco antes del parto. En la
ultima etapa de la gestacion existen cambios en la actividad hormonal en donde hay
aumento en los niveles de estrdgeno un mes antes del parto, aumento de corticosteroides

séricos, hormona de crecimiento y prolactina justamente una semana antes del parto,



acompafado de una disminucion de progesterona sérica un dia antes del parto, por lo que,
influyen en el transporte de la 1gG a las secreciones lacteas (Barrington GM, 2001). Los
estrdgenos y la progesterona interactian y se refuerzan sinérgicamente. Sin embargo, el
estrégeno también estimula la secrecién del factor de crecimiento parecido a la insulina |
(IgF-1) de las células del estroma de la ubre y por lo tanto estimula el crecimiento de las
células epiteliales (Tucker, 2000).

Los factores que intervienen directamente para empiece la produccion y formacion de
calostro se conocen muy poco, pero existen estudios en donde se plantea la hipétesis en
que la progesterona disminuye junto con el aumento del estrogeno podria iniciar la
transferencia de IgG. La hormona de crecimiento también forma parte fundamental para
la calostrogénesis pues es posible que sus efectos puedan mejorar la transferencia de IgG1,
aumentando su disponibilidad, absorcién y transferencia al generar aumento del flujo
sanguineo a la glandula mamaria (Barrington et al., 2001).

Las células mioepiteliales rodean los alveolos y los conductos y en respuesta a la
oxitocina, se contraen. La neurohipo6fisis sintetiza y libera oxitocina por un reflejo
neuroendocrino que se da a través de la estimulacion tactil de la ubre, succion de la cria,
entre otros estimulos sensoriales como los auditivos, visuales y olfato. Este estimulo se
transporta a lo largo de la medula espinal hasta el hipotalamo, donde se produce la
estimulacion de las neuronas de los nlcleos supra Optico y para ventricular y sintetizan y

liberan oxitocina (figura 3).
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Figura 3. Vias somatosensoriales en la secrecion refleja de oxitocina inducida por la
succion (Tomada de Klein, 2014).

El cese de la formacion de calostro también estéa regulado por otro tipo de hormonas como
los glucocorticoides, donde su administracion de 6-8 semanas antes del parto puede llegar
a suspender el aumento de IgG1l en las secreciones de las células de las glandulas
mamarias. Por otra parte, la prolactina es una hormona que se encarga de detener la
formacion del calostro ya que estimula la secrecion de a-lactalbimina y de igual manera
la disminucion de la expresion del receptor de IgG vy la trasferencia de la IgG1 (Liu et al.,
2009).

2.3 Composicion y factores que influyen en el calostro

El calostro es una mezcla de diversos componentes, como grasa, proteinas, lactosa,
electrolitos e inmunoglobulinas que participan en la proteccidn de la cria contra patdgenos
y el medio ambiente (Barrington et al., 2001: Koluman et al., 2019). Sin lugar a dudas, la
ingesta inadecuada y/o baja calidad de calostro provoca una falla en la transferencia de
inmunidad pasiva, que se refleja en una mayor proporcion de enfermedades y mortandad

en el recién nacido (Elizondo-Salazar, 2015). En el cuadro 1 se muestra la composicion



de calostro de diferentes rumiantes. Como puede observarse, la cantidad de grasa en el
calostro de las cabras es mayor que el observado en el calostro de las vacas.

Cuadro 1. Composicion de calostro de rumiantes

Contenido Cabras Ovejas Vacas
Proteina%o 7.86 £ 0.65 17.26 £ 4.79 7.04 £3.19
Grasa% 10.34 £ 4.02 10.92 £ 0.93 4.35+0.43

Adaptado de Koluman et al., 2019

Existen diversos factores que influyen en la calidad y cantidad de calostro, que toman
especial relevancia en las tltimas semanas de gestacién (Castro et al., 2011). Algunos de
los factores que pueden afectar la calidad y cantidad de calostro se encuentran la raza, el
numero de partos, la prolificidad entre otros (Castro et al., 2011). En el cuadro 2 se
muestran las diferencias de la composicion del calostro de diferentes razas caprinas en
donde Meléndez et al. (2005) mencionan que el porcentaje de sélidos totales de calostro
de las cabras Alpina y Saanen es de 25.1%. Por otro lado, Egbowon et al. (2005)
encontraron similitudes en las concentraciones de proteina y grasa de las cabras Enanas
de Africa Occidental (WAD) y cabras Sokoto Roja. El nimero de partos esta relacionado
alos niveles de grasa y lactosa que suele ser mayor en cabras con partos gemelares (Melyta
et al., 2021). Por lo que la lactacion se ve afectada ya que las crias tienen que mamar mas
veces para lograr ingerir una cantidad adecuada respecto a sus requerimientos
nutricionales (Abecia et al., 2020). De igual manera, la concentracion de IgG de las cabras
con parto gemelar es mayor a los de las cabras de parto simple lo cual puede observarse

inmediatamente después del parto (Zhou et al., 2023).

Por su parte, el numero de crias es otro de los factores que afecta la calidad del calostro.
Se ha observado que la concentracion de lactosa en cabras de dos crias es menor a la de
las cabras de una cria, sin embargo, no hay diferencias entre la grasa, proteina, lactosa y
solidos totales en el calostro, debido a la dilucién de alta produccion con un alto nimero
de crias (Buranakarl et al., 2021).



Cuadro 2. Componentes del calostro de diferentes razas caprinas

Raza Categoria Obijetivo del estudio Proteina  Grasa Lactosa ST (%) Referencia
(%) (%) (%)
Sannen vy Nul Definir en qué momento de la 13.61+1.69 <8 - 25.1£3.64 Meléndez
Alpina Mul secrecion en la ubre cambia de etal., 2005
calostro a leche.
WAD Nul Evaluar la composicion de 6.84+0.61 7.92+0.35 - 19.06£1.20 Egbowon
Sokoto roja Mul calostro de cabras bajo manejo 8.96+0.61 7.87+0.35 - 18.86+1.20 etal., 2005
intensivo con alimentacion
suplementada
Majorera Mul Estudiar la concentracion de 104 8.7 2.1 - Moreno-
componentes nutricionales del Indias et
calostro durante 10 h al., 2012
posteriores al primero ordefio
sobre la alimentacion con
concentrado y suplementos
vitaminico
Toggenburg Nul Investigar las concentraciones 13.2+3.09 7.0+2.35 3.6+0.50 - Kessler et
Mul de los componentes del al., 2019
Anglo- Nul calostro en diferentes razas 16.36+4.69 4.00+1.64 3.19+0.62 -
Nubian Mul caprinas con alimentacién

estricta de manejo intensivo
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3. Materiales y Métodos

3.1 Localizacion del estudio

El presente estudio se llevd a cabo en la posta caprina del Departamento de Produccion
Animal de la UAAAN en la Comarca Lagunera ubicada en Torredn, Coahuila
(25°33725.6” N y 103°22°22.0” O) durante los meses de abril y mayo. La region se
caracteriza por presentar un clima &rido-semiarido, con una precipitacion y temperatura
media anual de 260 mm y 19.0 °C, respectivamente (CONAGUA, 2018).

3.2 Manejo de los animales y tratamientos

Se utilizaron 9 cabras multiparas y 11 primiparas de raza Alpina-francés. Las cabras
multiparas tenian una condicion corporal de 2.2 + 0.24 y las primiparas de 2.6 £ 0.49 en
una escala de 1-5 (1 = muy delgadas y 5 = muy gordas; Ghosh et al., 2019) y pesaban 54.0
+ 475 y 52.2 + 6.65, respectivamente. Durante el experimento las cabras fueron
alimentadas con heno de alfalfa de acuerdo a sus requerimientos nutricionales. El agua y
los minerales fueron proporcionados a libre acceso. Las cabras fueron sincronizadas con
dos dosis de prostaglandina F2a durante el mes de noviembre, para posteriormente realizar
el empadre con monta natural y 30 dias después del empadre se determind la prefiez
mediante ultrasonografia. A las cabras gestantes se les dio seguimiento con
ultrasonografia cada 15 dias. Diez dias antes de la fecha probable de parto fueron vigiladas

a diferentes horas del dia hasta el parto.

3.3 Manejo del parto y recoleccién de calostro

Al momento del parto las cabras fueron vigiladas por personal capacitado para atenderlas
en caso de requerir asistencia al parto. Inmediatamente después del parto se registré la
fecha y hora, nimero, peso y condicion corporal de las cabras. Ademas del nimero, sexo
y peso de las crias. A las crias se les desinfecto el ombligo después de nacer y se les
permitio el consumo de calostro directamente de la madre después de la recoleccién de

las muestras.

El calostro se recolecto directamente del pezon por ordefia manual. Previa desinfeccion
del pezon se realizo el despunte y se colocaron 15 mL de calostro en tubos Falcon de 15
mL. El tubo se etiqueto y envid inmediatamente al laboratorio de bromatologia para su

analisis.
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Las muestras de calostro se analizaron con el analizador de leche FOSS MilkoScanTM
Mars (Nils Foss, Dinamarca). Las muestras se atemperaron a bafio maria hasta alcanzar
una temperatura de 38 °C. Luego se homogeneizaron y se evaluo el contenido de grasa
(FAT, %), proteina (PROT, %), lactosa (LAC, %), solidos no grasos (SNF, %), solidos
totales (TS, %) y punto de congelacion (FP, %) de cada muestra.

3.4 Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados con el paquete estadistico SAS (SAS, Institut, Inc). Todas las
variables se analizaron con el proc GLM de SAS teniendo como factor fijo el nimero de
parto de las cabras. Se considerd que habia diferencia estadistica significativa si el valor
de P era<0.05.

4. Resultados
En el cuadro 3 se muestran los valores obtenidos con respecto a la calidad del calostro
entre las cabras primiparas y multiparas. No se observaron diferencias significativas en el
contenido de grasa, proteina, lactosa y punto de congelacion del calostro (P>0.05). Sin
embargo, se observo una tendencia en el contenido de SNF (P=0.06). Por su parte, el

contenido de solidos totales fue mayor en las primiparas que en las multiparas (P=0.02).

Cuadro 3. Calidad del calostro en cabras primiparas y multiparas

Grupo Grasa Proteina  Lactosa  SNF TS FP
Primiparas 9.3+52 10740 28+10 138+35 245%+6.0 -05%0.2
Multiparas 6.8+25 7.7+36 26+12 106+36 169+70 -0410.1
Valor p 0.18 0.10 0.77 0.06 0.02 0.11

SNF: Solidos no grasos; TS: Solidos totales; FP: Punto de congelacion

De acuerdo con el tipo de parto simple o gemelar no se observaron diferencias
significativas en el contenido de grasa, proteina, lactosa, SNF, TS y FP (P>0.05; cuadro
4).
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Cuadro 4. Calidad de calostro en cabras de parto simple (PS) y parto gemelar
(PG)

Grupo Grasa Proteina Lactosa SNF TS FP
PS 71+18 119+x44 29+08 154+38 23.7+x6.2 -04%+0.01
PG 84+47 8.9+40 26+11 119+38 20779 -04%0.2
Valor P 0.29 0.64 0.83 0.23 0.50 0.80

SNF: solidos no grasos; TS: Solidos totales; FP: Punto de congelacion

5. Discusion

El calostro es la Unica fuente de inmunidad y energia para los cabritos (Kessler et al.,
2019). Al nacer los cabritos deben ingerir una adecuada cantidad y calidad de calostro
para asegurar la transferencia de inmunidad pasiva y maximizar su supervivencia
(Elizondo-Salazar, 2015). Ademas de la cantidad de inmunoglobulinas, el contenido de
proteina, grasa, lactosa y solidos totales son indicadores de la calidad del calostro
(Moreno-Indias et al., 2012). Normalmente el contenido de proteina, grasa, lactosa y
solidos totales del calostro es de entre 6.8 a 16.3%, 4.0 a 8.7%, 2.1 a 3.6%, 18.8 a 25.1%
respectivamente similar a los resultados encontrados en el presente estudio (Meléndez et
al., 2005; Egbowon et al., 2005; Moreno-Indias et al., 2012; Kessler et al., 2019).

Uno de los principales factores que influyen en la calidad del calostro es el nimero de
partos de las cabras. Romero et al. (2013) mencionan que el calostro de las cabras
primiparas presenta un mayor contenido de proteina y lactosa que el de las cabras
multiparas. En nuestro estudio el nimero de partos no influyé en el contenido de proteina,
lactosa ni grasa. Lo anterior es similar a lo reportado por Argiello et al. (2006) en cabras
de raza Majorera en las cuales el nimero de partos no afecto ninguno de estos parametros.
Sin embargo, en nuestro estudio el contenido de solidos totales fue mayor en las cabras
primiparas que las multiparas. Los resultados anteriores pueden deberse al hecho de que
la produccidn de calostro es menor en las primiparas que en las multiparas produciendo

un efecto de concentracion de los componentes (Romero et al., 2013).
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Otro de los factores que puede influir en la cantidad de los componentes del calostro es el
namero de crias al parto (Banchero et al., 2003). En un estudio realizado por Henriquez
et al. (1999) mencionan que la prolificidad presenta un efecto sobre el porcentaje de grasa
y solidos totales, por lo que en cabras de parto simple tuvieron mayor porcentaje de grasa
y ST que los de parto gemelar. De igual manera, Romero et al. (2013) mencionan que el
calostro de las cabras de parto simple contenia un porcentaje de proteina y lactosa méas
altos que el calostro de partos gemelares. Sin embargo, estos resultados son contrarios a
los de nuestro estudio, ya que no se encontraron diferencias significativas entre el nimero

de crias sobre ninguno de los componentes del calostro evaluados.

6. Conclusion
Los resultados del presente estudio nos permiten concluir que el nimero de partos afecta
la cantidad de solidos totales y solidos no grasos en las cabras. Por otra parte, el nUmero
de crias al parto no influyo en ninguna de las variables evaluadas. Es necesario realizar
mas estudios en los que se mida la produccion de calostro y el contenido de

inmunoglobulinas.
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