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Abstracto
El cuidado materno es esencial para apoyar óptimamente la supervivencia de la descendencia. Durante la evolución de las especies de mamíferos, diferentes 
fenotipos han evolucionado en relación con la duración de la gestación, el número, el tamaño y la etapa de maduración de la descendencia en el parto, así como la 
composición del calostro y la leche. El objetivo de la presente revisión es describir las relaciones entre la función placentaria y la composición del calostro y la leche en 
diferentes especies de mamíferos. Las especies cubiertas en este artículo incluyen humanos, conejos, roedores (ratas y ratones), carnívoros (gatos y perros) y una 
variedad de especies de ungulados (bovinos, ovejas, cabras, cerdos y caballos). Los aspectos específicos de cada especie se elucidan con un enfoque especial en la 
transferencia de inmunidad pasiva. En este sentido, la estructura y, por lo tanto, la capacidad de la placenta para transportar inmunoglobulinas de la circulación 
materna a la fetal en el útero dicta la necesidad de la transferencia pasiva de inmunidad a través del calostro. En consecuencia, las especies con transferencia 
exclusiva de inmunidad posparto, como en todas las especies de ungulados, tienen mayores concentraciones de inmunoglobulina G en el calostro que las especies 
con transferencia preparto in útero, donde especialmente la inmunoglobulina A con su función inmune local en el tracto gastrointestinal está presente en el calostro 
(p. ej., conejo y humano). En términos del propósito nutricional, la frecuencia de succión es un factor importante que determina la composición bruta del calostro, así 
como en la leche madura de estas especies. La leche de animales nidífugos con largos intervalos entre succión contiene más grasa que la leche de animales nidífugos 
con acceso constante a su madre. Sin embargo, la importancia del consumo de calostro y leche para los animales recién nacidos y los bebés humanos va más allá de 
la nutrición y la transferencia de inmunidad. Numerosos componentes bioactivos como factores de crecimiento, hormonas y oligosacáridos se enriquecen en el 
calostro y la leche de transición, que apoyan el desarrollo del tracto intestinal y el sistema inmune local.

Resumen para legos

Durante la evolución de los mamíferos, las estrategias y componentes intrínsecos del cuidado materno durante la transición del embarazo a la lactancia han 
evolucionado hacia una amplia variedad en la duración de la gestación, el número, el tamaño y la etapa de maduración de las crías al momento del parto, así como 
en la composición del calostro y la leche. El propósito original de las secreciones glandulares inmunoprotectoras aún se conserva en muchas especies de mamíferos, 
donde el calostro, es decir, la primera leche obtenida después del parto, contiene las mayores cantidades de inmunoglobulinas, leucocitos, lisozima, lactoferrina, 
oligosacáridos, etc. Además de su función nutritiva, los componentes bioactivos del calostro y la leche apoyan el desarrollo de las estructuras gastrointestinales y la 
microflora intestinal. Dependiendo del tipo de placentación y la transferencia intrauterina de inmunoglobulinas, la supervivencia del neonato depende en mayor o 
menor medida de la transferencia pasiva de inmunoglobulinas a través del calostro. El objetivo de la presente revisión es describir las relaciones entre la función 
placentaria y la composición del calostro (y de la leche, respectivamente) en diferentes especies de mamíferos. Se presta especial atención a la transferencia de 
inmunidad pasiva de la madre a la descendencia.

Palabras clave:calostro, mamíferos, glándula mamaria, placenta, transferencia de inmunidad pasiva

Abreviaturas:BMB, barrera sangre-leche; FcRn, receptor Fc neonatal; Ig, inmunoglobulina; IgA, inmunoglobulina A; IgG, inmunoglobulina G; IgG1, inmunoglobulina 
G tipo 1; IgG2, inmunoglobulina G tipo 2; IgM, inmunoglobulina M; OS, oligosacáridos

Introducción En los recién nacidos de mamíferos (p. ej., peso al nacer o etapa de 
maduración), no es sorprendente que la composición del calostro y la 
leche madura no sea homogénea. A pesar de las diversas similitudes 
en los hábitos alimentarios o el tamaño corporal de los mamíferos, 
las distintivas diferencias anatómicas y funcionales de la placenta 
determinan la necesidad de un suministro oportuno de calostro en 
algunas especies, mientras que el calostro es de menor importancia 
para el neonato de otras. Las características específicas del calostro 
de cada especie y el impacto de sus componentes en el desarrollo y 
la salud neonatal han sido objeto de numerosos artículos y revisiones 
científicas (p. ej.,Blum y Hammon, 2000;Blättler y otros, 2001). El 
énfasis de la presente revisión es ilustrar las relaciones en varias 
especies de mamíferos con respecto a la actividad secretora de la 
glándula mamaria en el parto y las consecuencias para la

La lactancia evolucionó hasta convertirse en la inversión característica en 
el cuidado materno de las especies de mamíferos. Sin embargo, la 
lactancia implica más que simplemente proporcionar leche para nutrir a la 
descendencia. Desde un punto de vista evolutivo, las secreciones 
glandulares de la piel con propiedades antimicrobianas e 
inmunoprotectoras coevolucionaron hasta su función en la nutrición de la 
descendencia.Oftedal, 2012). La función del calostro y la leche de 
proporcionar componentes inmunológicamente activos aún se conserva 
en muchas especies de mamíferos. Además de los humanos, este artículo 
se centra en diversos animales de granja, de compañía y de laboratorio: 
humanos, conejos, roedores (ratas y ratones), carnívoros (gatos y perros) y 
ungulados (bovinos, ovejas, cabras, cerdos y caballos). Considerando las 
múltiples diferencias fenotípicas entre las especies de
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Descendencia, por ejemplo, la forma de transmisión de la inmunidad 
pasiva o la frecuencia de la lactancia. Vinculamos las características 
anatómicas (es decir, el tipo de placentación) con el contenido de 
componentes individuales en el calostro y la leche, y señalamos otras 
asociaciones entre el cuidado materno y el desarrollo de la descendencia.

Blum y Baumrucker, 2002). Paralelamente al consumo de leche, 
la alimentación sólida favorece el desarrollo gastrointestinal 
junto con el establecimiento de un microbioma intestinal 
funcional, especialmente en especies herbívoras (Blättler y otros, 
2001;Blum y Baumrucker, 2002).

En algunas especies, como los caballos y las vacas, la lactancia continúa 
a un nivel más bajo después de la fase de solo leche. Aunque los potros y 
terneros son nutricionalmente independientes del cuidado materno poco 
después del nacimiento, siguen amamantando a su madre durante varios 
meses, hasta más de un año, en condiciones salvajes o semisalvajes. Este 
lento proceso de destete desempeña un papel importante en el 
mantenimiento del vínculo madre-cría (Reinhardt yReinhardt, 1981;Henry 
y otros, 2020). El apoyo continuo más allá de la alimentación beneficia aún 
más la supervivencia de las crías, por ejemplo, debido a una mejor 
protección contra los depredadores cuando se vive en manada.

Inversiones durante la gestación y la importancia de 
la lactancia en el cuidado materno de los mamíferos

Hasta el parto, la inversión materna se centra en el mantenimiento 
de la preñez y el desarrollo de un feto viable. En caballos y burros 
(neonatos precoces y nidífugos), el período de gestación ocupa la 
mitad o más del tiempo total de la inversión materna, mientras que 
en cerdos (neonatos precoces pero nidífugos) la duración de la 
gestación representa menos del 50% de la inversión materna.Langer, 
2008). La estrategia reproductiva de los metaterios es 
completamente opuesta a la de los mamíferos precoces, ya que sus 
crías nacen en un estado muy inmaduro después de una gestación 
muy corta.Brennan y otros, 2007;Bradshaw y Bradshaw, 2011;Cheng 
y Belov, 2017), lo que a su vez requiere un largo período de lactancia 
con una producción de leche en constante aumento, paralela al 
crecimiento de las crías. En este caso, las crías dependen 
completamente de la madre y de la leche como única fuente de 
alimento durante largos períodos después del nacimiento.Brennan y 
otros, 2007;Bradshaw y Bradshaw, 2011;Cheng y Belov, 2017). A 
diferencia de la mayoría de los euterios, la glándula mamaria de la 
metateria sufre una mamogénesis excesiva durante una lactancia en 
curso (Bradshaw y Bradshaw, 2011). En este último caso, es necesaria 
una regulación pronunciada por factores locales, ya que los 
hermanos difieren en edad y estado de maduración, por lo que sus 
demandas sobre la glándula mamaria son completamente 
diferentes.Forsyth y Hayden, 1977;Brennan y otros, 2007;Bradshaw y 
Bradshaw, 2011).

Concomitantemente con la gestación avanzada, la glándula mamaria se 
prepara para el inicio de la lactancia. El período de solo leche es la fase 
más exigente para la madre. Por lo tanto, este período representa solo 
una pequeña parte de la duración total de los cuidados maternos.Langer, 
2008En los caballos, el período de solo lactancia ocupa menos del 5% de la 
inversión materna total. Los pequeños mamíferos y las especies que viven 
en ambientes fríos, por ejemplo, las ballenas árticas y las focas, tienen una 
fase de solo lactancia relativamente más larga.Lee y otros, 1991;Langer, 
2008). A diferencia de las especies terrestres como los caballos y el 
ganado, su leche tiene un contenido muy alto de grasa, lo que 
proporciona una fuente de alimento fácilmente digerible y rica en energía 
que favorece la formación de grasa para reducir las pérdidas de calor.
Akers, 2002).

Sin embargo, la lactancia no solo proporciona leche como fuente de 
nutrientes personalizada que cubre completamente las necesidades del 
neonato durante el período de alimentación exclusiva con leche, sino que 
también cumple varias funciones adicionales. La primera leche secretada 
después del parto (calostro) es crucial para que ciertas especies reciban 
inmunización pasiva con inmunoglobulinas (Ig). En un capítulo posterior 
se abordará este tema en detalle. Además, la lactancia puede suprimir la 
actividad ovárica cíclica y, en consecuencia, el establecimiento de una 
nueva preñez para reservar recursos para la descendencia actual.Schmidt 
y otros, 1983;Chao, 1987;Mayordomo, 2005). Además, la lactancia y la 
lactancia fortalecen el vínculo madre-cría (Henry y otros, 2020). 
Paralelamente a la fase de alimentación con leche, el tracto digestivo de la 
cría se va adaptando gradualmente a su posterior independencia de la 
madre, comenzando ya con los efectos estimulantes del calostro sobre el 
desarrollo de las estructuras intestinales (Blättler y otros, 2001;

Placentación, tipos, transferencia placentaria de 
inmunoglobulinas durante la gestación y 
consecuencias para la función mamaria.
Existen diferentes enfoques para distinguir y categorizar los tipos de 
placentación dependiendo de las estructuras morfológicas o 
histológicas y de dónde se originan las membranas 
extraembrionarias y los vasos sanguíneos placentarios dentro del 
feto (Kressin y Brehm, 2019Consideraremos principalmente la 
tipificación histológica, ya que esta clasificación se ajusta mejor a la 
permeabilidad de los componentes sanguíneos de la madre al feto. 
Según el origen de la placenta, podemos diferenciar entre el saco 
vitelino (o placenta coriovitelina) y la placenta corioalantoidea. En la 
mayoría de las especies analizadas en este artículo, la placenta del 
saco vitelino representa un órgano transitorio que es completamente 
reemplazado por una placenta alantoidea durante la gestación.
Carter y Enders, 2016). Sin embargo, en roedores y conejos, partes de 
la placenta del saco vitelino persisten hasta el final del embarazo y 
comparten la función de transferir nutrientes e Ig con la placenta 
alantoidea recién formada (Jollie, 1990;Carter y Enders, 2016).

Los ungulados tienen una placenta epiteliocorial, donde 
permanecen presentes hasta seis capas de tejido materno y fetal 
hasta el final del embarazo (Enders, 2009). Aquí, la madre y el 
feto comparten solo una conexión superficial sin invasión 
significativa del tejido materno (Furukawa y otros, 2014;Carter y 
Enders, 2016). Los carnívoros tienen un tipo de placenta 
endoteliocorial, donde el epitelio uterino materno y el tejido 
conectivo están disueltos y el trofoblasto fetal tiene contacto 
directo con el endotelio materno (Enders, 2009;Furukawa y otros, 
2014;Carter y Enders, 2016). Los primates, roedores y conejos 
pertenecen al subgrupo hemocorial, donde todas las capas 
maternas son invadidas y disueltas por las membranas fetales (
Enders, 2009). Aquí, las membranas fetales están en contacto 
directo con la sangre materna (Furukawa y otros, 2014;Carter y 
Enders, 2016).

La necesidad de considerar los tipos de placentación se debe, en 
particular, a que la permeabilidad de la placenta durante la gestación, por 
ejemplo, para las Ig, tiene implicaciones fundamentales en la función de la 
glándula mamaria en cuanto a la formación de calostro. En las diferentes 
especies de mamíferos, el sistema inmunitario de los neonatos no está 
completamente desarrollado al nacer.Tsafaras y otros, 2020). Por lo tanto, 
la descendencia recién nacida depende de la inmunización pasiva, ya sea 
mediante la transferencia de Ig placentarias durante la gestación o 
mediante la ingesta de calostro inmediatamente después del nacimiento.
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La transferencia de Ig prenatal se permite a través de la placenta del 
saco vitelino en conejos y roedores, y a través de la placenta alantoidea en 
humanos y potencialmente otras especies de primates.Peri y Rothberg, 
1986;Leach y otros, 1996;Carter y Enders, 2016). Por lo tanto, un aporte 
oportuno de calostro inmediatamente después del nacimiento es de 
menor importancia en estas especies. A pesar de una transferencia parcial 
de Ig intrauterina, los gatos y los perros dependen principalmente del 
calostro.Casal y otros, 1996;Stoffel y otros, 2000;Claus y otros, 2006). Por 
lo tanto, la ingesta de cantidades adecuadas de calostro de suficiente 
calidad inmediatamente después del parto en esta última especie sigue 
siendo crucial (Casal y otros, 1996;Chastant y Mila, 2019). Los ungulados 
domésticos (bovinos, ovejas, cabras, etc.) dependen únicamente del 
calostro para la transferencia de inmunidad pasiva, ya que la placenta no 
permite la transferencia de Ig durante la gestación (Rooke y Bland, 2002;
Castro y otros, 2011a,2011b) En este caso, la disponibilidad inmediata de 
calostro al nacer es esencial.

A diferencia de la mayoría de las especies eutéricas, los metaterios 
nacen en un estado muy inmaduro, sin un sistema linfocítico 
funcional. Por lo tanto, la transferencia de inmunidad pasiva se 
produce únicamente mediante el consumo de calostro o leche.Cheng 
y Belov, 2017A diferencia de la eutheria, se pueden identificar dos 
fases consecutivas de transferencia de Ig, con un período intermedio 
de baja concentración de Ig en la leche, mientras las crías crecen en 
la bolsa. La primera fase comienza justo después del nacimiento y 
dura varias semanas, mientras que la segunda fase comienza unos 
meses después, coincidiendo con la primera salida de la bolsa por 
parte de las crías y el contacto con una amplia gama de nuevos 
patógenos.Cheng y Belov, 2017).

En general, el número de capas entre la circulación sanguínea fetal 
y materna está relacionado con el potencial de transferencia 
intrauterina de Ig y la eficiencia de la nutrición fetal, pero otros 
factores también influyen en la eficiencia de la transferencia de Ig 
placentaria y nutrientes al feto. La mayoría de las especies con una 
superficie placentaria menos entrelazada en cuanto a la estructura 
histológica de la barrera interhemal presentan mayores 
concentraciones de Ig en el calostro que las especies con un contacto 
más extenso y estrecho entre los tejidos maternos y fetales.Butler y 
Kehrli, 2005;Markowska-Daniel y Pomorska-Mól, 2010; Capellini y 
otros, 2011).

La transferencia placentaria de macromoléculas depende en gran 
medida, pero no exclusivamente, del número de capas placentarias (
Furukawa y otros, 2014;Tanner y otros, 2022). Existen diferentes 
mecanismos para superar estas barreras, por ejemplo, un adelgazamiento 
parcial de las seis capas placentarias existentes en los cerdos, o 
mecanismos de transporte como la fagocitosis o la secreción (Furukawa y 
otros, 2014). En los perros, la Ig puede atravesar capas placentarias 
adicionales mediante un sistema de transporte integrado, donde no se 
observó transferencia de Ig prenatal en las zonas marginales hemofágicas 
(tres capas), pero sí en la zona del laberinto caracterizada por cuatro capas 
(Stoffel y otros, 2000). Aunque no se describe en detalle, asumimos que el 
sistema del receptor Fc neonatal (FcRn) está involucrado en el transporte 
de Ig, aunque aún no se ha presentado evidencia específica de perros.

Capellini y otros (2011)Se afirmó que, más que la invasividad de las 
membranas fetales, es la complejidad de la interfaz madre-feto, junto 
con una mayor superficie, lo que permite una transferencia más 
eficiente de nutrientes a través de la placenta. SegúnCapellini y otros 
(2011)Las especies con una interfaz madre-feto más grande crecen 
más rápido, pero en lugar de dar a luz crías más grandes, la duración 
de la gestación se acorta. Esta observación se aplica especialmente a 
las crías altriciales, que se caracterizan por una etapa de maduración 
baja al nacer, pero una tasa de crecimiento rápida. Los gatos y los 
perros tienen una relación cercana.

interdigitación placentaria laberíntica y dan a luz crías altriciales, 
mientras que la vaca y el ternero (precoces) comparten una 
interdigitación vellosa más distante.

Colostrogénesis y composición del calostro en 
diferentes especies
Inmunoglobulinas y proteínas
Independientemente de las particularidades de cada especie, la 
transferencia placentaria insuficiente o nula debe compensarse con una 
secreción rica en Ig de la glándula mamaria (es decir, calostro) 
inmediatamente después del parto. Durante la calostrogénesis, la Ig 
materna aparece y se acumula en la glándula mamaria para garantizar 
una protección inmunológica oportuna y suficiente del neonato 
inmediatamente después del parto.Barrington y otros, 2001). Mientras 
que los ungulados dependen de la disponibilidad inmediata de calostro al 
nacer, un suministro inmediato de calostro en especies con una 
transferencia significativa de Ig placentarias durante la gestación (por 
ejemplo, conejos y humanos) es de menor importancia (Peri y Rothberg, 
1986;Leach y otros, 1996). Los seres humanos producen sólo pequeñas 
cantidades de calostro directamente después del parto, mientras que el 
inicio de la producción abundante de leche puede retrasarse de 2 a 4 días 
(Neville y Morton, 2001;Alekseev, 2021).

En los caballos, la transferencia de Ig al precalostro ocurre durante 
las últimas 2 semanas de gestación (McCue y Sitters, 2011). Por lo 
tanto, la calostrogénesis en los caballos es aparentemente mucho 
más corta que en las vacas, donde se supone que la calostrogénesis 
comienza varias semanas antes del parto (Brandon y otros, 1971). 
Como una caída de la concentración de Ig en el suero de la yegua 
ocurre concomitantemente con la aparición de Ig en el precalostro, 
se confirma la suposición de que al menos parte de la Ig en el 
calostro proviene de la circulación materna (Peaker y otros, 1979). De 
manera similar, se observó la formación de calostro en los cerdos 
durante los últimos 10 días de gestación y el primer día posparto (
Quesnel y Farmer, 2019;Granjero y Quesnel, 2020). Mientras que la 
mayoría de la IgG transportada a la glándula mamaria proviene del 
suero, más de la mitad de la IgA se produce localmente en la 
glándula mamaria de los cerdos (Bourne y Curtis, 1973) y vacas (
Porter, 1972) No se pudo recopilar información sobre carnívoros y 
humanos.

El mecanismo exacto de transferencia de Ig a las secreciones mamarias 
aún no se ha dilucidado por completo. La mayor parte de la información 
disponible se refiere a roedores y bovinos, ya que la información sobre 
otras especies es escasa. Se supone que el transporte preparto de Ig a la 
glándula mamaria está mediado por el sistema FcRn, como sugiere la 
evidencia en roedores y vacas.Cianga y otros, 1999; Mayer y otros, 2005). 
La IgG se transporta por una vía transcelular desde el torrente sanguíneo 
hasta las células epiteliales mamarias (Wall y otros, 2015) y secretada por 
el sistema FcRn, que se descubrió por primera vez en el intestino de ratas 
y ratones recién nacidos (Rodewald, 1976), pero también está presente en 
el tejido epitelial mamario del ganado vacuno y ovino (Mayer y otros, 2002
,2005).

La transferencia de IgG de la sangre a la glándula mamaria puede ser 
extremadamente rápida después de una extracción de calostro previa 
poco antes del parto (Gross y otros, 2014). Presumiblemente, la sangre no 
es la única fuente de Ig que se transfiere al calostro, ya que las 
concentraciones de Ig en la sangre no estaban relacionadas con el 
contenido de Ig en el calostro de las vacas (Baumrucker y otros, 2016). Las 
fuentes alternativas podrían ser la producción local o un grupo de Ig 
dentro o cerca de la glándula mamaria (Baumrucker y otros, 2016). Sin 
embargo, la calostrogénesis no cesa inmediatamente en el parto, sino que 
puede continuar durante las primeras horas después del parto hasta que 
la barrera sangre-leche (BMB) esté completamente cerrada (Bruto
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y otros, 2014;Wall y otros, 2015Los mecanismos que median la transición 
de la calostrogénesis a la producción abundante de leche aún no se han 
dilucidado por completo. Suponemos que la interrupción de las 
concentraciones de hormonas placentarias (p. ej., estradiol) está 
sustancialmente implicada.

En comparación con la leche madura, el calostro se caracteriza por 
un contenido elevado de proteínas, incluidas Ig y albúmina (
Samarütel y otros, 2016;Figuras 1y2En ungulados y carnívoros, donde 
la transferencia de IgG a la descendencia se produce mediante la 
ingesta de calostro, la Ig representa la fracción proteica más 
abundante en este. En este artículo, abordaremos principalmente las 
diferencias entre especies en el contenido de Ig en el calostro y 
haremos referencia a los tres isotipos más relevantes: IgA, IgG e IgM. 
La IgG es el isotipo más abundante en la sangre y el calostro.Figura 2
La IgA es principalmente activa en las superficies mucosas y en las 
secreciones, donde neutraliza los antígenos o impide su unión a la 
superficie. Es la Ig más abundante en las secreciones de las glándulas 
mamarias de conejos y humanos.Figura 2). En general, las 
concentraciones de Ig en el calostro se caracterizan por una variación 
considerable.

El alto contenido de proteínas e Ig en el calostro disminuye 
rápidamente con el cierre de la BMB concomitantemente con el inicio 
de la producción abundante de leche después del parto (Butler y 
Kehrli, 2005;Wall y otros, 2015;Kessler y otros, 2019). Junto con la 
disminución general del contenido de proteínas e Ig durante la 
transición del calostro a la leche madura (Figuras 1y 2), las 
concentraciones de IgA aumentan en relación con la IgG en la leche 
madura. Sin embargo, en los rumiantes, la IgG sigue siendo la más

Ig abundante también en la leche madura (Butler y Kehrli, 2005; 
Sánchez-Macías et al., 2014).

Se observó una diferencia menos pronunciada en el contenido de 
proteínas entre el calostro y la leche madura en humanos (Yuen y 
otros, 2012) y conejos (Ludwiczak y otros, 2020). En estas especies, la 
descendencia recibe IgG ya en el útero y, por lo tanto, no depende de 
un suministro de IgG del calostro (Peri y Rothberg, 1986;Leach y 
otros, 1996). A diferencia de los ungulados y carnívoros, el isotipo de 
Ig más abundante en el calostro y la leche madura es la IgA (Butler y 
Kehrli, 2005), que destaca la importancia del calostro para el 
desarrollo de la competencia inmune local en conejos y humanos al 
recubrir la superficie mucosa del intestino en los neonatos (Pang y 
Hartmann, 2007). Una excepción notable es el gato, cuyos gatitos 
dependen del calostro para la transferencia de inmunidad pasiva (
Casal y otros, 1996), aunque la IgG (Claus y otros, 2006) y las 
concentraciones totales de proteína de la leche son similares en el 
calostro y la leche durante toda la lactancia (Jacobsen y otros, 2004).

Gordo

Se puede observar una variación considerable en el contenido de grasa 
del calostro y la leche entre diferentes especies de mamíferos (Figura 1). 
En las especies lecheras típicas (vaca, oveja y cabra), el contenido de grasa 
en el calostro es mayor que en la leche madura (Guo y otros, 2001;Kessler 
y otros, 2019,2020Por otro lado, el calostro de los cerdos tiene un menor 
contenido de grasa en comparación con la leche madura. Dado que los 
lechones nacen sin grasa corporal parda (Berg y otros, 2006), dependen 
de energía de rápida digestión como

Figura 1.Contenido promedio de proteína, grasa y lactosa en el calostro (barras izquierdas) y la leche madura (barras derechas) de diferentes especies de mamíferos. El contenido 
acumulado de proteína, grasa y lactosa indica el contenido de materia seca (MS) del calostro y la leche. Los datos se derivan de (para ganado vacuno).Pereira (2014),Kessler y otros 
(2020), (para ovejas)Merlín Junior y otros (2015),Kessler y otros (2019), (para cabra)Guo y otros (2001),Kessler y otros (2019), (para camello)Zhang y otros (2005),Mohamed y otros 
(2021), (para burro)Guo y otros, 2007, (para caballo)Salimei y otros (2002),Pecka y otros (2012),Barreto y otros (2020), (para cerda)Hurley (2015), (para perro)Oftedal (1984),Mila y 
otros (2015)a),Chastant-Maillard y Mila (2016), (para gato)Dobenecker y otros (1998),Jacobsen y otros (2004), (para conejo)Anderson y otros (1975), Ludwiczak y otros (2020), (para 
rata)Cox y Mueller (1937),Keen y otros (1981),Grigor y otros (1986),Nicolás y Hartmann (1991), (para el ratón)Görs y otros (2009), (para gorila)García et al. (2017), (para orangután)
García et al. (2017), (para humanos)Yuen y otros (2012),Palmeira y Carneiro-Sampaio (2016), yLima y otros (2018).
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Figura 2.Contenido de IgG, IgA e IgM en el calostro (barras izquierdas) y la leche madura (barras derechas) de diferentes especies de mamíferos. Las barras 
muestran los valores promedio de los datos obtenidos (para el ganado).Guidry y otros (1980),Butler y Kehrli (2005),Hurley y Theil (2011),Wellnitz y otros (2013),
Hernández-Castellano et al. (2016), (para ovejas)Campbell y otros (1977),Butler y Kehrli (2005),Hurley y Theil (2011),Hernández-Castellano et al. (2016), (para cabra)
Sánchez-Macías et al. (2014),Hernández-Castellano et al. (2016), (para caballo)Kohn y otros (1989),Sheoran y otros (2000),Butler y Kehrli (2005),Hurley y Theil (2011), 
(para cerda)Butler y Kehrli (2005),Markowska-Daniel y Pomorska-Mól (2010),Hurley y Theil (2011), (para gato)Butler y Kehrli (2005),Claus y otros (2006), (para perro)
Heddle y Rowley (1975),Butler y Kehrli (2005),Mila y otros (2015b), (para conejo)Butler y Kehrli (2005), (para rata)McGhee y otros (1975), Michalek y otros (1975),Butler 
y Kehrli (2005), (para humanos)Butler y Kehrli (2005),Hurley y Theil (2011),Sousa y otros (2014), yCzosnykowska-Łukacka et al. (2020).

como carbohidratos (Granjero, 2015) para mantener la termorregulación 
mediante el escalofrío (Le Dividich y Noblet, 1984;Berg y otros, 2006). El 
calostro humano tiene un contenido de grasa similar, aunque los bebés, a 
diferencia de los lechones, nacen con una reserva de grasa y, en 
consecuencia, no dependen instantáneamente de la leche rica en energía (
Pang y Hartmann, 2007Los conejos tienen un alto contenido de grasa 
láctea durante la lactancia, probablemente porque sus crías son altriciales 
y su madre las alimenta solo una vez al día. Por lo tanto, las crías 
requieren una fuente de energía duradera y saciante.Zarrow y otros, 1965
). Por el contrario, la leche de yegua tiene un bajo contenido de grasa 
durante toda la lactancia, probablemente porque el potro es precoz y 
capaz de seguir a su madre succionando varias veces por hora (Tyler, 1972
). Solo encontramos datos inconsistentes sobre el calostro y la 
composición de la leche en gatos y perros, y ningún dato sobre el calostro 
de roedores.Figura 1).

mayor en el calostro en comparación con la leche madura (Albrecht y 
otros, 2014). Desde un punto de vista evolutivo, las secreciones 
precursoras de la leche actual tenían numerosas propiedades 
inmunológicas protectoras, mientras que hoy en día predomina su 
finalidad nutritiva en los mamíferos.Urashima y otros, 2022). Se 
podría suponer que el calostro es un paso intermedio en la evolución 
de un líquido antiinfeccioso a un líquido nutricional.

Los humanos, y presumiblemente también muchas otras especies 
eutéricas, sólo pueden digerir el SO en menor medida mediante 
enzimas endógenas (Urashima y otros, 2022). En cambio, los SO 
actúan como prebióticos en el intestino grueso del recién nacido, 
estimulando el crecimiento de microbios beneficiosos y su 
colonización del intestino grueso (Plaza-Díaz et al., 2018;Quinn y 
otros, 2020). Además de apoyar la microbiota intestinal (Fischer y 
otros, 2018Se especula que los efectos mediados por el SO mejoran 
la absorción de IgG (Gill y otros, 1999), y la unión y neutralización de 
patógenos (Martín y otros, 2002;Quinn y otros, 2020). Si bien sus 
efectos son probablemente similares entre especies, cada especie 
parece tener su propio patrón con respecto a los tipos y 
concentraciones de SO en la leche (Albrecht y otros, 2014;Quinn y 
otros, 2020). La mayor concentración y diversidad de SO se observa 
en la leche humana, con alrededor de 20 g/L al cuarto día de 
lactancia (Coppa y otros, 1993) y más de 200 tipos diferentes 
descubiertos hasta ahora (Plaza-Díaz et al., 2018). En comparación 
con la leche materna, el calostro bovino contiene cantidades mucho 
menores de SO (Urashima y otros, 2022).

Probablemente debido a su importancia para la salud neonatal, el SO 
de la leche humana es el más estudiado, mientras que el conocimiento 
científico sobre el contenido de SO en el calostro y la leche de otros 
mamíferos es bastante escaso. Otros primates también presentan una 
gran diversidad de SO, pero las similitudes con los humanos no parecen 
deberse necesariamente a factores filogenéticos, sino a diferentes tipos.

Lactosa y otros carbohidratos
La lactosa es el principal componente osmóticamente activo de la leche de la 
mayoría de los euterios, cuyo contenido está relacionado positivamente con la 
cantidad de agua y, por tanto, con el volumen de leche producida (Fox y otros, 
2015;Urashima y otros, 2022). El contenido de lactosa de la leche aumenta con 
el inicio de una producción abundante de leche (Fox y otros, 2015). Los euterios 
recién nacidos y alimentados con leche expresan la enzima lactasa, que es 
importante para la digestión de la lactosa (Lebensthal y otros, 1975). Todas las 
especies incluidas en esta revisión tienen mayores cantidades de lactosa en la 
leche madura que en el calostro (Figura 1Además de la lactosa, los 
oligosacáridos (OS) representan una fracción importante de los carbohidratos. 
En monotremas y marsupialia, incluso representan la gran mayoría de los 
carbohidratos de la leche, ya que la lactosa apareció en mayor cantidad en la 
leche solo después de la evolución de la α-lactoalbúmina a partir de la lisozima 
en eutheria.Urashima y otros, 2022). Las concentraciones de SO son
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de exposición a antígenos de los recién nacidos (Bode, 2012).Albrecht 
y otros (2014)Se analizó la importancia del SO del calostro y la leche 
para el desarrollo del sistema gastrointestinal neonatal, y se 
observaron similitudes en la distribución del SO en el calostro y la 
leche de especies con una fuente de alimento y un sistema digestivo 
similares. No se pudieron obtener datos específicos para carnívoros, 
roedores y conejos.
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Componentes bioactivos no nutritivos
Además de nutrientes, el calostro es rico en minerales, 
oligoelementos, vitaminas y células (leucocitos, lactocitos del 
epitelio y eritrocitos;Blum, 2000). Además, componentes 
bioactivos como hormonas y factores de crecimiento (hormona 
del crecimiento, factor de crecimiento similar a la insulina o 
factor de crecimiento epidérmico, prolactina, insulina, glucagón, 
factores liberadores y prostaglandinas), enzimas, lactoferrina y 
transferrina aparecen en concentraciones elevadas en el 
calostro, mientras que en la leche madura solo se pueden 
detectar trazas.Grosvenor y otros, 1993;Blum y Baumrucker, 
2002;Fischer-Tlustos y otros, 2021). El impacto de los 
componentes bioactivos del calostro en el desarrollo del tracto 
gastrointestinal y otros órganos se ha estudiado ampliamente en 
bovinos y cerdos, mientras que los datos relativos a otras 
especies son escasos (Grosvenor y otros, 1993;Blättler y otros, 
2001;Blum y Baumrucker, 2002).

Conclusiones
La estructura y el número de capas de la placenta determinan la 
transferencia intrauterina de Ig durante la gestación y, en consecuencia, 
la necesidad del suministro de calostro para asegurar la inmunización 
pasiva. En particular, muchos animales domésticos de granja son 
ungulados y dependen del suministro oportuno de calostro 
inmediatamente después del parto. El calostro y la composición de la 
leche proporcionan, además, una fuente de alimento líquido 
personalizada que satisface las necesidades de los neonatos nacidos en 
diferentes etapas de desarrollo y madurez. Sin embargo, la placentación 
solo explica parcialmente la heterogeneidad de la lactogénesis y la 
formación de calostro. A pesar de las similitudes en la placentación, el 
contenido de Ig y la composición de la leche pueden variar 
considerablemente entre y dentro de las diferentes especies.
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