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RESUMEN 

 

 

El objetivo de la investigación fue evaluar la alimentación de terneros a base de calostro 

liofilizado en la Estación Experimental Tunshi, en la Unidad Académica y de Investigación 

bovinos lecheros, que pertenece a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH. Las unidades 

experimentales estuvieron conformadas por 6 terneros bajo un diseño estadístico simple que conto 

con 2 tratamientos, 4 repeticiones y el tamaño de la unidad experimental fue de 3 terneros por 

tratamiento, los cuales fueron evaluadas por dos tipos de calostro, T0 (tratamiento control) y 

T1(calostro liofilizado), suministrado por 3 días postparto con un intervalo de 12 horas. Los 

resultados obtenidos fueron sometidos a la prueba “t-student” para medias de dos muestras 

emparejadas con un nivel de significancia de (P < 0,05). Obteniendo los mejores resultados con 

el T2 (calostro liofilizado) en las siguientes variables: nivel inicial de inmunoglobulinas IgG, nivel 

inicial de inmunoglobulinas IgA y nivel inicial de inmunoglobulinas IgM, mientras que las 

variables peso inicial, peso final, ganancia de peso, nivel final de inmunoglobulinas IgG, nivel 

final de inmunoglobulinas IgA y nivel final de inmunoglobulinas IgM no reportaron diferencias 

significativas entre los tratamientos analizados. Se concluyo que el T2 (calostro liofilizado) fue 

el mejor tratamiento ya que las crías adquirieron mayor inmunidad al nacer, disminuyendo la 

presencia de mortalidad. Se recomienda la suministración de calostro liofilizado como un 

alimento alternativo dentro de las ganaderías. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of the research was to evaluate the feeding of calves based on Iyophilized colostrum 

at Estación Experimenta Tunshi, in the Academic and Research Unit Dairy Bovines, which 

belongs to the Ciencias Pecuarias Faculty of the ESPOCH. The experimental units consisted of 6 

calves under a simple statistical design that had 2 treatments, 4 repetitions and the size of the 

experimental unit was 3 calves per treatment, which were evaluated by two types of colostrum, 

T0 (control treatment) and T1 (Iyophilized colostrum), supplied for 3 days postpartum with an 

interval of 12 hours. The results obtained were submitted to the "t-student" test for means of two 

paired samples with a significance level of (P < 0.05). Obtaining the best results with T2 

(lyophilized colostrum) in the following variables: Initial level of immunoglobulins IgG, initial 

level of immunoglobulins IgA and initial level of immunoglobulins IgM, while the variables 

initial weight, final weight, weight gain, final level of immunoglobulins IgG, Final IgA 

immunoglobulin level and final IgM immunoglobulin level did not report significant differences 

between the treatments analyzed. It was concluded that T2 (lyophilized colostrum) was the best 

treatment since the offspring acquired greater immunity at birth, decreasing the presence of 

mortality. The supply of Iyophilized colostrum is recommended as an alternative food within the 

farms. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El triunfo de cualquier sistema ganadero depende del conocimiento adquirido para criar 

satisfactoriamente a los animales que en un futuro serán el reemplazo de la ganadería y la 

adquisición de nuevos ingresos económicos. Para lograr buenos resultados en esta etapa, es 

fundamental asegurar el crecimiento de los terneros; por medio del consumo del calostro en el 

momento exacto y en una adecuada cantidad (Ybalmea, 2015, p.1). 

 

Los animales de reemplazo son parte de los mayores desafíos de una explotación pecuaria, es 

decir. l nacimiento de nuevos individuos en una explotación debe tomarse como una oportunidad 

para aumentar el tamaño del rebaño, mejorar genéticamente y así aumentar los ingresos 

financieros del productor (Hidalgo,2019,p.1). 

 

Los terneros al nacer carecen de inmunoglobulinas en el suero sanguíneo, esto indica que nacen 

sin anticuerpos, lo que los hace menos capaces de combatir las enfermedades. Esto se debe a que 

el ganado posees una placenta de tipo epitelial, evitando de esta manera la transmisión de Ig de la 

madre al feto o también denominada inmunidad pasiva, como consecuencia nace dependiendo de 

la suministración del calostro que contiene los anticuerpos necesarios para su desarrollo (Casas & 

Canto, 2015, p.1). 

 

Uno de los problemas más comunes dentro de las ganaderías es la presencia de mortalidad en 

terneros recién nacidos esto representa grandes pérdidas para el productor. Esto indica que los 

terneros nacen sin la inmunidad necesaria para exponerse al mundo exterior debido a que carecen 

de inmunoglobulinas al momento de nacer. Estas inmunoglobulinas son glicoproteínas que actúan 

como anticuerpos para el recién nacido ayudando a combatir las infecciones (Salazar, 2017, p.3). 

 

La mortalidad de los terneros recién nacidos se presenta por dos factores: el primero se debe al 

tiempo de administración, ya que la alimentación se lo debe realizar en los primeros 30 minutos 

de haber nacido para absorber la máxima cantidad de inmunoglobulinas y el segundo se debe a la 

muerte de la madre debido a varios factores impidiendo la obtención de calostro para la 

alimentación de la cría. 

 

Debido a esto se ha fabricado muchos sustitutos de calostro bovino para la alimentación de 

terneros y otras especies, en varios estudios se ha demostrado que estos sustitutos han alcanzado 

una mayor inmunidad que el calostro natural, motivando al productor a utilizar este tipo de 

alimentación y garantizar una futura producción rentable y saludable. 
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Por tal motivo, con esta investigación, se pretende evaluar los efectos de la trasferencia de 

inmunidad pasiva en rumiantes  neonatos a través del calostro liofilizado y calostro natural; y así 

conocer cuál de estos dos tipos de alimentos cumplen con el objetivo planteado de aumentar el 

nivel de inmunoglobulinas y así reactivar el sistema inmunológico del animal, para garantizar una 

crianza saludable y dar mayor resistencia a enfermedades, minimizar pérdidas económicas y bajos 

rendimientos productivos. 

 

Por lo mencionados anteriormente en esta investigación, se plantearon los siguientes objetivos 

específicos: 

 Obtener calostro de ganado Holstein para liofilizar de la Estación Experimental Tunshi. 

 Alimentar a terneros de un día de nacidos a base de calostro liofilizado. 

 Evaluar bromatológicamente el calostro natural y liofilizado. 
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CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

1.1. Crianza de terneros 

 

El cuidado del ternero inicia dos meses antes del parto, es recomendable que la vaca entre en el 

periodo de secado y por consiguiente se la establezca en un potrero de buena calidad y junto a 

otras vacas que estén en iguales condiciones (Molina, 1974, p.2). 

 

A la hora de criar terneros y terneras, se debe tener en cuenta que por ser animales recién nacidos 

y sacados de su entorno natural se les debe tener tiempo y cuidados especiales. Dentro de las 

primeras cuatro semanas de vida son propensos a trastornos digestivos, infecciones-respiratorias, 

diarrea y otras enfermedades esto requiere de un estricto seguimiento individual (Sepulveda, 1977, 

p.31). 

 

1.1.1. Problemas comunes en la cría de terneros 

 

Hovenjürgen, (2017, p.26), menciona que los problemas más comunes en terneros es la presencia 

de patógenos como los virus, bacterias y protozoos, también se considera a la temperatura, 

humedad, alta velocidad del aire y densidad de bandadas. 

 

Los productores se han planteado una serie de retos que permitan aumentar la rentabilidad, la 

eficiencia, incrementar animales para carne o leche. Por lo tanto, la demanda de ternera de alta 

calidad está aumentando para satisfacer la demanda interna de los consumidores (Hovenjürgen, 2017, 

p.43). 

 

1.1.2. Factores principales que influyen en terneros  

 

Los factores que afectan a los terneros están presentes antes, durante y después de haber nacido. 

Se debe poner un especial cuidado y la nutrición de las crías. No permitir que la vaca entre en un 

cuadro de estrés. Los establos destinados para el nacimiento deben tener un nivel alto de higiene 

y temperatura optima en todo este proceso de crianza. Y como ultimo y lo más importante el 

alimento de suministración de calostro (Hovenjürgen, 2017, p.6). 
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1.1.3. Distribución de los costos por enfermedad 

 

Si una ternera no tiene una buena crianza es propensa a generar gastos por enfermedad (Ver 

ilustración 1-1) como la medicación y el veterinario, aumenta el trabajo personal para estos 

animales. Aumenta la perdida diaria de ganancia de peso, también en medicamentos y la compra 

de crías para sustitución (Hovenjürgen, 2017, p. 27). 

 

 

    Ilustración 1-1: Gastos generados por enfermedad en terneros. 

     Fuente: Lührmann, 2009. 

 

1.1.4. Sistema de cría de terneros 

 

Según Pirachicán (2020,p.8), menciona que existe cuatror tipos de crianza en terneros: 

 Crianza natural: el ternero se cría todo el tiempo junto a su madre hasta llegar al destete y 

su ordeño se limita a uno por día de las sobras del ternero. 

 Ternero al pie de la vaca: da paso a ordeñar a la vaca con el ternero a lado siendo un estímulo 

para que descienda la leche y permite controlar el tiempo de amamantar al ternero. 

 Crianza con vaca nodriza: cuando una vaca tiende a tener problemas se separa al ternero de 

los 2 o 5 días hasta que tome calostro, estas vacas nodrizas llegan hasta amamantar a 4 

terneros en conjunto. 

 Crianza artificial: permite el control y el seguimiento de la crianza del ternero, separando 

desde el primer o tercer día de nacido con el fin de que ingiera calostro. 

 

1.2. Alimentación en terneros 

 

La alimentación es considerada como el pilar fundamental para una crianza exitosa, los terneros 

necesitan una alimentación abundante y rica que garantice el perfecto desarrollo y crecimiento, 

del mismo modo para la formación de carne, huesos, piel, etc. La leche es considerada como un 
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alimento completo que cubre todas estas necesidades además de aportar con proteínas y minerales 

necesarias para la vida (Rodriguez, 1954, p.5). 

 

Las vacas al después del parto secretan la primera leche también conocida como “calostro”. La 

nutrición del recién nacido dependerá totalmente de la alimentación rápida del calostro, este posee 

ciertas cualidades como laxante, nutrientes y de protección siendo vital para su desarrollo y 

sobrevivencia (Sepulveda, 1977, p.7). 

 

Según Beltrán, (2011, p.15), alimentar a los terneros con calostro de buena calidad lo más rápido 

posible después del nacimiento, ayuda a tener terneros y dedicar, memos tiempo a tratar a los 

terneros enfermos. 

 

El objetivo en esta etapa por medio de la alimentación es que tengan un crecimiento adecuado, 

una buena ganancia de peso y el desarrollo rápido del rumen, retículo, omaso y abomaso. De este 

modo será más rápido el destete y su paso a ser rumiantes (NutriNews, 2020). 

 

1.2.1. Periodo de alimentación 

 

Durante la primera semana de vida se recomienda un aporte de calostro o leche entera. Después 

de unos días, haga la transición a un sustituto de leche. A partir de la segunda semana de vida, los 

terneros suelen alojarse en grupos. Además de la temperatura correcta de mezcla y alimentación, 

también es importante la concentración óptima del sustituto de leche. En este caso, se deben 

considerar las características específicas de los diferentes métodos. El programa de agua potable 

debe seleccionarse de acuerdo con los objetivos de reproducción planificados (Hovenjürgen, 

2017,p.43). 

 

1.2.2. Alimentación liquida 

 

La fase de alimentación líquida del ternero es una fase obligatoria de al menos 30 días, durante 

los cuales puede utilizar plenamente la leche y algunos de sus derivados, pero su sistema digestivo 

aún no está preparado para utilizar alimentos sin lácteos. única fuente de alimento. Después de 15 

días, los terneros deben tener agua además de la ración líquida (López,1996,párr.10).  

 

Si el productor opta por la nutrición liquida al utilizar sustitutos de leche es importante no solo 

considerar la proporción de proteína a grasa, sino también elegir siempre uno con un alto 

contenido de lácteos y su manejo adecuado reduce la incidencia de problemas digestivos en los 

terneros (González,2020,párr.10). 
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1.2.3. Alimentación solida 

 

Los terneros destetados temprano necesitan acostumbrarse a una dieta sólida. Para que los 

terneros aprendan a comer se parte de 0,5-1 kg de heno de muy alta calidad y se le añaden 200 g 

de pienso balanceado específicamente diseñado para el destete precoz. La cantidad de alimento 

se incrementa diariamente hasta alcanzar un máximo de 1 kg. Con esta dieta, la estancia en el 

recinto es de unos 10 días, dependiendo del estado de las terneras. Los alimentos deben entregarse 

siempre a la misma hora (Ferrando et al., 2013, p.1).  

 

La concentración inicial debe iniciarse a la semana de edad, aunque la ingesta hasta los 15 o 20 

días es muy limitada. Esta práctica facilita la habituación del ternero a alimentos libres de lácteos, 

estimula la función del rumen y promueve el desarrollo del revestimiento interno, que es 

importante para la absorción de nutrientes. La alimentación con forraje debe comenzar a las dos 

semanas, a base de heno. Los terneros de cinco o seis semanas si ya se consideran rumiantes se 

debe empezar a dar ensilado, las plantas forrajeras y el pastoreo directo (López,1996,párr.18). 

 

1.2.4.  Lactancia natural 

 

Este sistema es muy popular en nuestra zona, especialmente en lugares alejados de la ciudad, esta 

técnica consiste en dejar deambular libremente a los terneros con sus madres o mantenerlos semi 

estabulados regulando la lactancia. Una de las ventajas es que los terneros crecen vigorosos y 

energéticos y no necesitaran muchas atenciones del criador. Una desventaja es que estos animales 

están expuestos a enfermedades por exceso de leche. Serán más agresivos por falta de contacto 

con el hombre (Rodriguez, 1954, p.5). 

 

1.2.5. Lactancia artificial 

 

Se trata de la alimentación evitando el amamantamiento de la cría a la madre. Se debe separar al 

ternero después de haber consumido el primer calostro evitando que este más tiempo, porque esto 

dificulta la separación para la madre debido a que se pone inquieta gasta energía y por ende una 

disminución en la producción de leche (Rodriguez, 1954, p.5). 

 

1.3. Inmunidad 

 

De acuerdo con Grognet, (1997 p.1), la inmunidad es la habilidad del organismo para destruir las 

bacterias o virus. La mecánica de una respuesta de inmunidad es muy compleja. 
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1.3.1. Placenta bovina 

 

Los fetos de los bovinos forman células trofoectodérmicas binucleadas estas se fusionan con el 

útero para formar células multinucleadas, de esta forma se desarrolla una placenta epiteliocorial. 

La fusión del corion de la placenta rumiante con el útero sin glándulas provoca el desarrollo de 

cotiledones en la placenta. El placentoma está formada por los cotiledones de la placenta y las 

carúnculas maternas, este sitio es fundamental para la transferencia de gases y nutrientes 

sanguíneos (Espinosa, 2011, p.3). 

 

Esta placentación epiteliocorial característica de los rumiantes no permite el paso de las 

inmunoglobulinas (Igs) de la sangre materna hacia el feto, debido a que genera una barrera entre 

madre-feto para cierto tipo de macromoléculas, en este caso no permite el paso de las IgM, IgG e 

IgA, pues el peso molecular de esta Igs es de 900.000, 180.000 y 360.000 daltons respectivamente 

(Tizard, 2009; citado por Pérez & Contreras, 2014, p.16). 

 

1.3.2. Inmunidad en terneros 

 

El ternero nace sin inmunidad, esto se debe a que la placenta tiene una barrera que impide el paso 

de las inmunoglobulinas maternas, para sobrevivir el ternero depende de la inmunidad pasiva que 

la adquiere por medio del calostro ya que esta contiene las inmunoglobulinas necesarias para su 

cuerpo (Beltrán, 2011, p.17). 

 

Los terneros vienen de un mundo completamente estéril y es un desafío para ellos lidiar con las 

enfermedades que los rodean. El feto ha formado órganos como; timo, bazo, médula ósea y placas 

de Peyer; por lo tanto, se detectan respuestas inmunitarias tempranas. Sin embargo, el sistema 

inmunitario se desarrolla por etapas, siendo la primera incapaz de combatir antígenos que por sí 

mismos no son capaces de estimular los tejidos linfoides fetales, pero activan otras vías 

protectoras. El recién nacido no recibe anticuerpos maternos durante la preñez; por lo tanto, está 

indefenso y sus respuestas inmunológicas al momento de nacer son casi nulas (Tizard, 2013; citado 

por Cazares , 2018 p.17). 

 

Una inmunidad eficaz también depende del ternero y su habilidad de beber el calostro y de la 

absorción de las Ig. El ternero tiene un tiempo límite de 24 horas de absorción de las Ig ya que 

después de este tiempo la absorción es casi nula (Elizondo & Heinrichs, 2008; citado por Gonzáles, 2015, 

p.28). 
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1.3.3. Inmunidad pasiva 

 

Según Grognet, (1997, p.1), señala que son anticuerpos protectores obtenidos pasivamente de una 

fuente externa, en este caso de la madre al ternero. 

 

1.3.4. Transferencia Inmunidad pasiva  

 

La transferencia pasiva trata de la transmisión de inmunoglobulinas de la madre al recién nacido, 

es de suma importante para la protección de los terneros de enfermedades infecciosas, la fallida 

transferencia conlleva al ternero recién nacido al desarrollo de enfermedades (Astudillo, 2011; citado 

por Páez, 2015, p.10). 

 

La transferencia pasiva de las Ig por medio del calostro (Ver ilustración 2-1) es indispensable 

para la salud y supervivencia de los recién nacidos. Se ha demostrado que una variedad de 

factores, incluida la cantidad de Ig alimentadas, tiempo de la primera alimentación, el volumen 

consumido y el método de alimentación han mostrado tener influencia sobre la transferencia 

pasiva de las Ig (Godden, et al.,2009; citado por Gonzáles, 2015, p.14). 

 

 

                                Ilustración 2-1: Inmunidad Pasiva en terneros 

                                            Fuente: Entorno Ganadero, 2022. 

 

1.3.5. Fallo de transferencia de inmunidad 

 

Hay tres razones por la que no se da una adecuada transferencia de parte del calostro: uno por 

mala calidad o insufiente, otra se presenta por una inadecuada ingestion del ternero y por ultimo 

una falla en la absorcion intestinal (Wren, 1996; citado por Aricada et al, 2004, p.168). 
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1.4. Inmunoglobulinas  

 

Los anticuerpos o inmunoglobulinas son proteínas que se encuentran en la sangre, formando parte 

del sistema inmunitario y cumple con las funciones de neutralizar, opsonizar y destruir a las 

bacterias y a otras partículas extrañas que ingresen al cuerpo (Abul, et al,1996; citado por Aricada, et al, 

2004, p.167).  

 

1.4.1. Inmunoglobulinas en terneros 

 

En ausencia de un suministro adecuado de inmunoglobulinas provocan problemas como una alta 

mortalidad, pérdidas totales, poca ganancia de peso y costos elevados en tratamientos. Estos 

problemas que se presenten en las primeras horas de vida del ternero a futuro son bastante difíciles 

de recuperar (Hovenjürgen, 2017, p.7). 

 

1.4.2. Inmunoglobulinas G 

 

Las inmunoglobulinas IgG se encuentran en mayor cantidad en el suero sanguíneo y en un 

porcentaje del 70 al 80 % en el calostro, su finalidad es el de identificar y ayudar a destruir agentes 

patógenos para evitar la presencia de enfermedades, el promedio de vida de las IgG en el calostro 

es de 20 a 23 días. Esta inmunoglobulina tiene un peso molecular de 180 000 y determinantes de 

antígeno gamma. Esta interviene en la defensa de los espacios tisulares y superficies corporales 

(Tizard, 1979; citado por Benavides, 2019, p.27). 

 

1.4.3. Inmunoglobulinas M 

 

La inmunoglobulina IgM permanecen en la sangre, se encuentra en segundo lugar de 

concentración con un porcentaje del 10 al 15% y con un peso molecular de 90 000. Actúa como 

la primera línea de defensa protegiendo al individuo de una invasión bacteriana (Tizard, 1979; citado 

por Benavides, 2019, p.27). 

 

1.4.4. Inmunoglobulinas A 

 

La inmunoglobulina IgA es encargada de las secreciones externas del cuerpo, es muy rica en 

carbohidratos. Se encarga de proteger las superficies mucosas, como el revestimiento de los 

intestinos, ayudando a prevenir la formación de bacterias patógenas (Tizard, 1979; citado por Benavides, 

2019, p.27). 
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1.4.5. Absorción de las inmunoglobulinas 

 

El calostro contiene inmunoglobulinas que se absorben en el intestino delgado por división celular 

en las células cilíndricas del epitelio, el transporte y absorción se realiza a través del epitelio 

intestinal por medio de las vacuolas llegando a los vasos linfáticos, luego se trasladan al conducto 

torácico y por último a la sangre ( Cano, 2014; citado por Páez, 2015, p.10). 

 

En terneros normales la absorción de Ig se detiene a las 16 horas para la IgM, 22 horas para la 

IgA y 27 horas para la IgG, a su vez la absorción en terneros dura 25 dias pero apartir del dia 3 la 

absorción es mínima (Comuniv, 2001, p.7). 

 

El ternero al alimentarse de calostro, las Ig se absorben intactas a través de la mucosa intestinal y 

aparecen en la sangre, dando como resultado una inmunidad pasiva. La capacidad de absorber Igs 

del calostro sin degradación es desde el nacimiento hasta las 24 horas después del nacimiento en 

el ternero, cuando la membrana intestinal se cierra y el sistema digestivo del animal se vuelve 

activo. Los anticuerpos que no pasen por el intestino durante este tiempo no serán absorbidos. Sin 

embargo, el cese de la transferencia de Igs (Ver ilustración 3-1) desde el intestino delgado a la 

sangre del ternero aumentó después de 12 h después del nacimiento. Cuanto mejor sea la calidad 

del calostro, más rápida y eficazmente las Igs son absorbidas por el ternero y asegurara su 

crecimiento (Casas & Canto, 2015, p.1). 

 

 

                           Ilustración 3-1: Absorción de las inmunoglobulinas. 

                                     Fuente: Carro,2017. 

 

1.4.6. Factores que influyen en la absorción de Igs 

 

Según Casas et al., (2014,p.12), determina los siguientes factores: 

 Concentración de Igs. Debe tener una concentración superior a 50 g IgG. 
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 La edad del ternero para la primera alimentación con calostro, naturalmente se debe dar dentro 

de las 2 primeras horas de nacido. 

 La cantidad ingerida de calostro en un porcentaje del 10% de su peso vivo. 

 

1.5. Calostro 

 

El calostro es la acumulación de secreciones en la glándula mamaria durante las últimas semanas 

de preñez, influenciado por la progesterona y estrógenos, por lo tanto, es la primera leche 

disponible en glándula mamaria después de presentarse el parto (Comuniv, 2001, p.1). 

 

1.5.1. Calostro bovino 

 

El calostro es el más importante por ser el primer alimento que ingiere el ternero después del 

parto. El calostro cumple con 3 básicas funciones: ayuda que combata posibles infecciones, por 

su alto poder calórico aporta energía suficiente para combatir la hipotermia, tiene un efecto 

laxante por las sales de magnesio que ayuda a expulsar el meconio y ayuda a iniciar el tránsito 

intestinal (Peris et al., 2004, p.1). 

 

1.5.2. Composición del calostro 

 

El calostro supera las cualidades nutricionales de la leche entera en casi todos sus componentes, 

por ejemplo, supera el doble de los sólidos totales con una diferencia de 21-27% de un calostro 

promedio a 12-13% en una leche, aproximadamente 4 veces las proteínas totales, 24 veces las 

inmunoglobulinas, 100 veces la tripsina y 2 veces la energía y la grasa, pero la lactosa si se 

mantiene en menor proporción en el calostro que en la leche de transición (Matamala, 2014; citado por 

Salazar, 2017, p.5). 

 

Ademas de contener un alto porcentaje de agua, energia, proteina, vitaminas y minerales, el 

calostro tambien contiene factores de crecimiento, elementos que protegen la mucosa intestinal y 

posee inmunoglobulinas, todo esto asegura el desarrollo del sistema inmune, ayuda a la proteccion 

contra bacterias entericas y un buen crecimiento ver en la tabla 1-1 (Flores & Romero, 2013; citado por 

Benavides, 2019, p.23). 

 

1.5.3. Calidad de calostro 

 

Un calostro de buena calidad ayuda a desarrollar una excelente inmunidad pasiva. La calidad del 

calostro llega a variar por varios factores como la alimentación de la madre, la raza, numero de 

lactancia (3 lactancia mejor calidad), la relación de la temperatura al momento del parto (altas 
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temperaturas menor calidad), condiciones ambientales, cantidad de calostro producido, periodo 

de secado y el tiempo de recolección, cualquiera de estas variables al presentarse modifica la 

calidad del calostro (Beltrán, 2011, p.16). 

 

Tabla 1-1: Composición del primer calostro y la leche 

Constituyente Leche Calostro 

Solidos totales, % 23.0 12.4 

Proteina, % 14.2 3.2 

Caseina, % 4.8 2.4 

Inmunoglobulinas % 6.6 0.1 

Grasa, % 5.2 3.7 

Lactosa, % 2.9 4.8 

Minerales, % 1.4 0.7 

Calcio, % 0.26 0.13 

Fosforo, % 0.24 0.11 

Vitaminas 

A, mg/g de grasa 45 8 

E, mg/g de grasa 125 20 

Tiamina, mg/ 100g 80 40 

Riboflavina, mg/100 g 450 150 

Fuente: mate et al., 2005 

Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

1.5.4. Cantidad del calostro 

 

Una cantidad inicial del calostro en el primero ordeño puede llegar a los 8 litros esto indica que 

el proceso de lactancia ha comenzado.  Esto puede reducir los niveles de anticuerpos y provocar 

malabsorción en el recién nacido. Una recomendación es recolectar y guardar todo el calostro no 

consumido del primer y segundo ordeño (Garzón , 2007, p.16). 

 

1.5.5. Factores que afectan la calidad y cantidad del calostro 

 

Según Casas et al., (2014,p.12), determina los siguientes factores, Ver ilustracion 4-1: 

 La raza de la madre. 

 En que numero de lactancia se encuentra la vaca. Las inmunoglobulinas tienden a aumentar 

con la edad y el número de parto. 

 El tiempo de la duración del periodo de secado. Se debe a que la acumulación de Igs empieza 

a partir del secado y tiende a concentrarse al momento del parto por eso es importante dar el 

tiempo necesario de 45 días. 
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 Estado de salud de las vacas. No se debe utilizar calostro de vacas enfermas (mastitis, 

tuberculosis, paratuberculosis, etc. 

 

 

                            Ilustración 4-1: Fallas en el calostrado 

                                      Fuente: Berra, 1999. 

 

1.6. Liofilizado 

 

La liofilización o congelación es un proceso para eliminar el agua mediante el secado al vacío y 

a temperaturas fluctuantes, con el fin de conservar el producto por un periodo de tiempo sin que 

se altere la calidad original del producto (Tecnovax, 2012, p.1). 

 

1.6.1. Etapas de liofilizado  

 

Tecnovax, (2012, p.1), describe las etapas de liofilizacion: 

a) Congelación inicial: es obligatoria y el tiempo de duración depende de la cantidad, 

concentración y naturaleza propia. Una congelación adecuada es la base para el liofilizado ya 

que presenta optimo aspecto, conservación de sus propiedades originales y rehidratación 

rápida. 

b) Sublimación: el agua pasa a vapor sin pasar por el estado líquido. La temperatura, presión y 

tiempo están relacionados ya que si se modifica uno se verán afectado los otros. Este proceso 

se realiza al vacío acelera la desecación se hace lento y dura por un periodo largo. 

c) Desorción: elimina los últimos rasgos de vapor de agua. Se realiza a una temperatura inferior 

a la desnaturalización del producto. Se logra una humedad final hasta el 1%. 
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1.6.2. Ventajas del liofilizado 

 

Tecnovax, (2012, p.2), menciona las ventajas del liofilizado: 

 La temperatura a que se expone el producto ayuda a mantenerlo estable sin presentarse 

cambios químicos en su interior. 

 La pérdida volátil es mínima y minimiza el peligro de contaminación. 

 Elimina fenómenos de oxidación. 

 La porosidad facilita con rapidez la reconstitución por la adición del solvente adecuado. 

 El producto puede ser almacenado durante mucho tiempo. 

 El análisis bromatológico de cualquier alimento liofilizado se va a mantener a pesar de todo 

el proceso al que se lo somete. 

 

1.6.3. Calostro liofilizado 

 

A través de este procedimiento, el calostro se deshidrata, ver ilustración 5-1, a altas temperaturas 

en un sistema de vacío para tener una buena textura del producto en el que no se degrade la 

composición natural del calostro. Este sistema de almacenamiento se lo considera caro y está 

fuera del alcance de los fabricantes convencionales, a menudo se utiliza en la producción 

industrial del calostro, aunque el beneficio al tener este producto garantizara la vida útil de este 

alimento por mantener sus propiedades intactas y a su vez se mantiene a pesar del tiempo de 

almacenamiento. Este motivo a impulsado a pequeños productores hacer una inversión para sus 

producciones por los beneficios positivos que ofrece esta nueva alternativa de alimentación 

(Campos et al., 2007, p.8). 

 

 

                        Ilustración 5-1: Calostro Bovino Liofilizado 

                                       Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 
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1.6.4. Efecto de la liofilización sobre el alimento 

 

Un alimento liofilizado envasado correctamente envasado llega a conservarse hasta 12 meses 

presente una leve modificación en su valor nutritivo y propiedades organolépticas. Durante la 

sublimación el aroma y el agua son retenidas en el alimento por eso llega a retener hasta un 80% 

del aroma del alimento (Fellows, 1994, citado por Benavides, 2019, p.34). 

 

El alimento expuesto se conserva por la falta de presencia de agua resultado menos afectado sus 

características sensoriales y valor nutritivo. Desde el punto de vista comercial se utiliza en la 

deshidratación de alimentos con un gran valor nutricional, aroma y textura delicada. Presenta una 

aparición de mayor volumen al mezclar con agua, pero al mesclar su periodo de duración menora 

debido a la presencia de aire, luz, entre otros (Potter, 1973, citado por Benavides, 2019, p.34). 

 

1.7. Suministración del calostro 

 

Luego del parto el ternero en la brevedad posible debe consumir el calostro (máximo una hora 

post– parto) ya que éste es muy rico en anticuerpos (lacto inmunoglobulinas, proteína, caroteno 

y vitaminas A, D, E). El consumo puede ser por amamantamiento directo, por biberón o sonda, 2 

lts en la primera tomada (de 1 a 2 horas); a las 10 horas posteriores aproximadamente el consumo 

es de 4 lts (Arévalo, 2014, p.37).  

 

La alimentación se estima (2 lts. por la mañana y 2 lts. en la tarde), esta posee un balance de 

nutrientes mayor; digestibilidad, 90% o más, óptimo crecimiento y reducción de enfermedades. 

Como una desventaja podemos mencionar el costo y la alta demanda. El consumo a la primera 

semana es de 8% del peso vivo y a la segunda semana 10% del peso vivo (Arévalo, 2014, p.38). 

 

La absorción del calostro en el intestino no es igual con el paso de las horas. Al momento de llegar 

a la maduración el intestino delgado disminuye su capacidad de absorción de IgG y produce un 

incremento al digerir los componentes del calostro. Llegado a las 6 horas se reduce hasta el 50 % 

de su capacidad de absorción y al llegar a las 8 horas baja a un 33 % de absorción. Pasado las 24 

horas de vida se produce el cierre intestinal en el cual ya no se absorbe más Ig. Puede ocurrir una 

mínima absorción, pero ya no es significativa de aquí parte la importancia de la alimentación 

temprana (botero, 2013, citado por Goñi, 2017, p.3). 

 

1.7.1. Maneras de suministrar 

 

Según Casas et al., (2014,p.12), existen muchas maneras de suministrar el calostro: 
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 Amamantamiento director madre-ternero. Este metodo no es el mas adecuado porque la ubre 

puede estar sucia, no se controla la cantidad ni la calidad del calostro y puede tener dificultad 

para mamar. 

 Uso de sonda esofagica. Se lo usa cuando el ternero esta enfermo, debil o no pueda tomar por 

si mismo. 

 Biberones. El mas recomendado porque asegura que los terneros reciban la cantidad adecuada 

y suficiente, con una higiene controlada. 

 

1.7.2. Momento de la ingesta 

 

El momento en que un ternero ingiere calostro es crítico para la absorción eficiente de la 

inmunoglobulina contenida en el calostro. Para lograr esto, el calostro debe consumirse dentro de 

las primeras horas de 3 a 6 horas después del nacimiento y no debe exceder las 12 horas. Después 

de este tiempo, la inmunoglobulina es degradada por las secreciones digestivas de la pantorrilla y 

las paredes intestinales. Lo hace relativamente impermeable a la captación de IgG. La absorción 

es muy baja después de 12 horas y prácticamente nula después del primer día de vida en animales. 

Por lo tanto, en la práctica, cuanto antes se alimenta el calostro a los terneros después del 

nacimiento, más eficiente es la absorción de IgG en el torrente sanguíneo y mayor es la 

probabilidad de una IPT exitosa (Mendoza et al., 2017, p.7).  
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1. Localización y duración del experimento 

 

El presente trabajo experimental se desarrolló en la Estación Experimental Tunshi, en la Unidad 

Académica y de Investigación en Bovinos lecheros de la Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo, ubicada en el Kilómetro 12 vía a Licto, cantón Riobamba, Provincia de Chimborazo. 

 

El Trabajo Experimental tuvo una duración de 90 días, las cuales de distribuyeron según las 

actividades a realizar destalladas a continuación: inicio con la selección de los animales, 

recolección del calostro, preparación del calostro liofilizado, selección y preparación del lugar 

para los semovientes, recepción de los terneros, toma de muestras iniciales, alimentación, toma 

de muestras finales y por último interpretación de resultados. Las condiciones meteorológicas de 

la zona se dan a conocer en la (tabla 1-2). 

 

Tabla 1-2: Condiciones meteorológicas de la Estación Experimental Tunshi 

Parámetros Valores altitud 

Altitud m.s.n.m 2750 

Temperatura 13 °C 

Precipitación mm/año 558.60 

Humedad relativa % 66.25 

Fuente: Estación Agrometeorológica, ESPOCH.2021. 

Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

2.2.  Unidades experimentales 

 

Para el desarrollo de la presente investigación se utilizaron en total 6 terneros con una edad de 0 

días de nacidos de la Estación Experimental Tunshi, distribuidas en 2 tratamientos con 3 

repeticiones. Cada ternero represento una unidad experimental. 

 

2.3.  Materiales, Equipos e instalaciones 

 

2.3.1. Materiales 

 

 Terneros  

 Calostro natural 
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 Calostro liofilizado 

 Overol 

 Botas 

 Jeringas de 5 ml 

 Cinta bovino métrica 

 Termómetro 

 Biberón 

 Tubo EDTA 

 Ladrillos de geles 

 Termos  

 Agua embotellada  

 

2.3.2. Equipos 

 

 Balanza  

 Cámara fotográfica 

 Computadora 

 Liofilizador 

 

2.3.3. Instalaciones  

 

 Corral 

 Laboratorio clínico 

 

2.4. Tratamiento del experimento  

 

2.4.1. Tratamiento experimental 

 

En el presente trabajo se evaluó dos tipos de alimentación el calostro liofilizado vs el calostro 

natural por lo cual se realizará el cálculo estadístico utilizando la prueba “t-Student”. 

 

Donde: 

x= media muestral 

u= media poblacional 
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S= Desviación estándar de la muestra  

N= Número de elementos de la muestra 

En la siguiente tabla 2-2 se especifica el esquema del experimento. 

 

Tabla 2-2: Esquema del estadistico  

Tratamientos Código Repeticiones T.U.E Rep./Trat. 

Testigo T0 3 1 3 

Calostro liofilizado T1 3 1 3 

Total, de animales    6 

T.U.E: Tamaño de la Unidad Experimental 

Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

2.5.  Mediciones experimentales 

 

Las variables que se tomaron en consideración para el trabajo experimental se detallan a 

continuación: 

1. Obtención de calostro 

2. Peso inicial (kg) 

3. Peso final (kg) 

4. Ganancia de peso (kg) 

5. Nivel de inmunoglobulinas IgG, IgA, IgM. 

6. Porcentaje de viabilidad 

7. Porcentaje de mortalidad 

8. Evaluación bromatológica del calostro natural y liofilizado (humedad, proteína, ceniza, pH, 

ácido láctico, grados °brix) 

9. Evaluación microbiológica y antimicrobianas del calostro natural y liofilizado (aerobios 

mesófilos, mohos y levaduras, coliformes fecales, Staphylococcus aureus, Residuos de 

medicamentos betalactámicos, tetraciclinas, sulfamidas) 

 

2.6. Análisis estadístico y pruebas de significancia 

 

La automatización de la información se realizará a través del Programa Microsoft Word, y el 

procesamiento de datos, a través del programa Excel.  

La prueba estadística analizada será:  

 Prueba de “t- Student” para muestras emparejadas (P<0,05). 
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2.7. Procedimiento experimental 

 

A continuación, se describe las actividades de campo y de laboratorio dentro del trabajo 

experimental: 

 

2.7.1. Actividades de campo 

 

2.7.1.1. Identificación, recolecta de calostro y preparación de terneros 

 

Para dar inicio al trabajo de campo se procedió a la revisión de los registros para identificar la 

cantidad de hembras próximas a parir dentro de la Estación Experimental Tunshi, cerca de las 

fechas de parición se procedió a la búsqueda de envases para recolectar la cantidad necesaria de 

calostro y poder trasladarla al lugar donde se iba a proceder con la liofilización del calostro 

bovino. Al obtener ya el calostro liofilizado se procedió a la espera de los siguientes partos para 

recibir a los terneros con los cuales se procedería a trabajar. El total de animales consto de 6 

teneros en total los cuales se dividieron en 2 grupos de trabajo. 

 

El primer grupo contaba de 3 terneros identificados como testigos (T0) a los cuales se les alimento 

con calostro natural y al segundo grupo (T1) se los alimento con calostro liofilizado. Al receptar 

los terneros se procedía a retirarle de la madre, a tomar el peso inicial y por consiguiente a la 

aplicación de los diferentes tratamientos. 

 

2.7.1.2. Alimentación 

 

La alimentación se la realizo por 3 días seguidos cada 12 horas, cada grupo con su respectivo 

tratamiento, a los 25 min de haber nacido se procedió a la administración del alimento la cantidad 

proporcionada para cada uno era de 4 litros/día dividido en dos tiempos. Al grupo del calostro 

liofilizado se le preparaba 125g/lt lo cual en el día se les suministraba 1000g/día y el agua para 

esta preparación debe estar hervida 40 a 45 ºC y suministrar a una temperatura de 35 a 37 ºC lo 

más similar a una leche natural. 

 

2.7.1.3.  Sanidad  

 

Para el recibimiento de los terneros se preparó un lugar aseado, separado de las madres y una 

cama limpia de viruta. Al momento de nacer los terneros se dejaba que la madre lo limpie y luego 

se le procedía a la aplicación del yodo en el ombligo para evitar que se presente infecciones. 
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Para la alimentación los objetos a utilizar se mantenían limpios y lavados para poderlos utilizar 

nuevamente, el alimento no tiene que estar expuesto a medios contaminados para evitar que 

adquieran alguna enfermedad y el ternero muera. 

 

2.7.2.  Actividades del laboratorio 

 

2.7.2.1. Toma de las muestras 

 

La toma de muestras sanguíneas fue de 3 ml se la realizo al momento del primer encalostrado y 

después de la última alimentación. 

 

2.7.2.2. Traslado de las muestras 

 

El traslado de las muestras se lo realizo por medio de un cooler al laboratorio Bio-Lab, en la 

ciudad de Riobamba, donde por medio de un examen de inmunoglobulinas se obtendría los datos 

necesarios para la investigación. 

 

Con respecto a las muestras de liofilizado se llevó al laboratorio correspondiente para que proceda 

con el respectivo análisis. 

 

2.8. Metodología de evaluación 

 

A continuación, se detalla la metodología de evaluación. 

 

2.8.1. Peso inicial 

 

El peso inicial se la realizo a cada individuo, con la ayuda de una cinta bovino métrica, después 

del nacimiento del ternero (Córdova et al., 2005, p.3). 

 

2.8.2. Peso final (3 días) 

 

El peso final se tomó a los 3 días de haber terminado con la aplicación de los tratamientos, tiempo 

de duración normal del calostro, de la misma manera se la realizo individualmente y con la ayuda 

de una cinta bovino métrica (Córdova et al., 2005, p.3). 
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2.8.3. Ganancia de peso (kg) 

 

Se procedió a calcular por la diferencia entre el peso final y el peso inicial de cada ternero 

respectivamente de cada tratamiento (Córdova et al., 2005, p.3). 

 

2.8.4.  Nivel de inmunoglobulinas IgG, IgA, IgM. 

 

Primero se identifica el paciente y la muestra a continuación la muestra se la deposita en una 

centrifuga a 3000rpm por un tiempo de 15 minutos con el fin de separar el suero, en el que luego 

se envaso en tubos de reacción para su posterior análisis (García, 2020, p.1). 

 

2.8.5. Porcentaje de viabilidad 

 

Se obtiene al multiplicar la existencia actual en terneros por 100 dividido para la existencia inicial 

de animales (Pavan,2017, p.31), 

% viabilidad =
existencia actual ∗ 100

existencia inicial de terneros
 

 

2.8.6. Porcentaje de mortalidad 

 

Se obtiene al dividir el número de terneros que mueren antes del destete por 100, entre el total de 

nacimientos (Chanaluisa, 2016, p. 20). 

% mortalidad =
terneros muertos ∗ 100

Total de terneros
 

 

2.8.7. Evaluación bromatológica del calostro 

 

La instauración de los análisis bromatológicos o conocidos también como análisis físico-químicos 

durante la elaboración de las dietas de los animales domésticos es una actividad muy importante, 

pues a través de estos análisis bromatológicos se conoce la calidad del alimento, lo que impacta 

directamente en la salud, sus características, valor nutricional y adulteraciones. Se calcula dentro 

de esto se encuentra la humedad, ceniza, proteínas, ph, entre otros (Lavet, 2015, p.1). 

 

2.8.8. Evaluación microbiológica del calostro  

 

Con la ayuda del control microbiológico podemos detectar el número de microorganismos en el 

alimento analizado, es decir con la ayuda del análisis microbiológico de los alimentos podemos 
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conocer las condiciones higiénicas generales de los alimentos para prevenir enfermedades 

comunes como la salmonelosis, intoxicación por estafilococos, enteritis necrosante entre otros 

(Innotec,2021, p.1). 

 

Los microorganismos indicadores más utilizados en un análisis de microorganismos en alimentos 

son: 

- Coliformes Totales: Indicadores de condiciones de aseo deficientes, o fallas en los procesos de 

limpieza y desinfección. 

- Coliformes Fecales: Indicadores de contaminación fecal, por mal aseo, incumplimiento de los 

procesos de limpieza y desinfección o contaminación cruzada. 

- Aerobios mesófilos: Indicadores de contaminación ambiental. 

- Mohos y Levaduras: Indicadores de contaminación ambiental. 

 

2.8.9. Detección de antibióticos del calostro 

 

De acuerdo con Máttar et al., (2019, p.5), señala que los residuos lácteos, o inhibidores, son 

sustancias químicas o biológicas que, al ser administradas o consumidas por un animal, se 

eliminan y/o permanecen como producto metabólico en la leche, la carne o los huevos, 

provocando un efecto nocivo en el consumidor. Entre estas sustancias se encuentran antibióticos 

utilizados para tratar enfermedades infecciosas como: 

- Residuos de medicamentos betalactámicos 

- Residuos de medicamentos tetraciclinas 

- Residuos de medicamentos sulfamidas 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

3.1. Obtención de calostro de ganado Holstein de la Estación Experimental Tunshi para 

liofilizar 

 

Según Mendoza et al., (2017,p.1), indica que las vacas paridas más sanas producen más calostro del 

que necesita el ternero recién nacido para lograr una transmisión adecuada de la inmunidad pasiva. 

Por lo tanto, es posible almacenar excedentes de buena calidad para la alimentación de terneros 

con falla de transferencia de inmunidad pasiva o para uso en sistemas de calostro artificial o 

incluso para la alimentación de terneros mayores. 

 

El calostro en muchos de los casos es importado muchas veces no corresponde a las razas que 

maneja el productor pero pueden llegar a funcionar muy bien, pero lo harían mejor si fueran de 

las mismas raza, alimentacion, geneticica, salud,etc. Por tal motivo esto no impulsaria a 

producirlo nosotros mismos, para nuestras propias razas bovinas, además de producirlos 

,congelarlo ,liofilizarlo y empacarlo sale mas económico que el importado y lo podemos hacer 

nosotros mismos, impulsando a que las ganaderias tengan su propio banco de calostro para las 

necesidades de sus hatos y sus  propios suplementos alimenticios (Rivera, 2019,párr.7). 

 

 

          Ilustración 1-3: Litros de calostro recolectado. 

         Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

El calostro que se recolecto para cada tratamiento con 3 terneros cada uno, es de litros para el 

(T0) y de (T1) 72 litros ver gráfico 1-3, los cuales nos dio como resultado la obtencion de 12 kg 

de calostro liofilizado. Según Benavides, (2019, p.43), menciona que recogio 60 litros de calostro 

para liofilizar y obtuvo una cantidad de 4.5 kg de calostro liofilizado lo cual nos indica que fue 
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menor cantidad obtenida al momento de liofilizar esto se debe a que el calostro tenia alta cantidad 

de grasa por lo cual al momento de liofilizar obtuvo problermas lo cual primero le sometio a un 

proceso de pasteurizacion. 

 

Según Mendoza et al., (2017,p.1), menciona que para la obtencion de 1 kg de calostro o leche 

liofilizada se necesita 8 lt esta cantidad obtenida indicara que la cantidad utilizada a sido 

aprovechada en su totalidad. El calostro debe recolectarse desde el primer ordeño hasta el segundo 

dia de vacas sanas y maduras con un período seco de al menos 2 meses y que se encuentre en el 

cuarto parto hasta el sexto esto se debe que en estos periodos alcanzan el nivel maxino de 

inmunoglobulinas. 

 

3.2. Alimentación a terneros de un día de nacidos a base de calostro liofilizado 

 

Los resultados obtenidos por medio de la realización de la prueba T-student, se muestran a 

continuación en la tabla 1-3.  

 

Tabla 1-3: Evaluación del calostro natural en la Estación Experimental Tunshi. 

Variables 
Calostro 

natural 

Calostro 

liofilizado 

Varianza 

(T0) 

Varianza 

(T1) 
E.T Prob Sig 

Peso inicial 

(kg) 
45,66 46,67 ─ ─ ─ ─ ─ 

Peso final 

(kg) 
49,33 50 0,33 

1 

 
-2 0,09 ns 

Ganancia 

de peso 

(kg) 

3,66 3,33 0,33 0,33 1 0,21 ns 

Nivel 

inicial IgG 
579,9 482,67 417,25 397,76 4,62 0,02 * 

Nivel 

inicial IgA 
6,27 5,03 0,02 0,09 6,64 0,01 ** 

Nivel 

inicial IgM 
18,97 18,2 0,12 0,57 3,29 0,04 * 

Nivel final 

IgG 
24,63 20,03 206,86 8,26 0,47 0,34 ns 

Nivel final 

IgA 
9,1 8,8 0,64 0,75 0,44 0,35 ns 

Nivel final 

IgM 
14,93 14,37 2,82 3,3 0,3 0,39 ns 
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% 

Viabilidad 
100% 100% ─ ─ ─ ─ ─ 

% 

Mortalidad 
0% 0% ─ ─ ─ ─ ─ 

Prob: Probabilidad E.E: Error estándar 

Prob. >0,05: no existen diferencias estadísticas.  

Prob. <0,05: existen diferencias estadísticas. 

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.  

Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

3.2.1. Peso inicial, kg 

 

Para realizar la presente investigación se trabajó con terneros recién nacidos de la Estación 

Experimental Tunshi, se utilizó una cinta bovinometrica para realizar este trabajo y se inició con 

un peso promedio para el (T0) de 45,67 kg y para el (T1) de 46,67 kg; a partir de esto se dio inicio 

a la experimentación con pesos homogéneos, a continuación, se muestra el grafico 2-3. 

 

El peso al nacimiento se considera el primer valor de crecimiento que nos permite evaluar en los 

animales, midiendo el desarrollo en el periodo prenatal, esto depende de la condición corporal 

materna durante el periodo de gestación y el último tercio de la gestación (Plase, 1985; citado por 

Martínez et al.,1998, p.1). 

 

La importancia de la medición del peso al nacer establece el cuidado del recién nacido en sus 

primeros días de nacido un peso óptimo de un ternero varia de 35 a 45 kg, debido a que terneros 

de muy bajo o alto peso tendrán dificultad para lactar, ocasionado una inadecuada ingesta o retraso 

de calostro comprometiendo la sobrevivencia del becerro (Beltran et al., 1977; citado por Martínez et al.,1998, 

p.1). 

 

 

            Ilustración 2-3: Peso inicial de terneros alimentados con diferente tipo de calostro. 

                     Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 
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3.2.2. Peso final, kg 

 

El peso final de los terneros por efecto de la diferente alimentación de calostro no presenta 

diferencias estadísticas (P>0,05), pero numéricamente, el peso final mayor se observa en la 

alimentación del calostro natural (T0) registrando un peso promedio de 49,33 kg en 3 días. 

Posteriormente los terneros alimentados con calostro liofilizado (T1) registran un promedio de 50 

kg, en 3 días, ver gráfico 3-3. 

 

 

Ilustración 3-3: Peso final de terneros alimentados con diferente tipo de calostro. 

Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

Los valores obtenidos dentro de la investigación son superiores a los reportados por Carvajal y 

Cedeño, (2010, p.12), que al utilizar calostro reporto que tuvo un peso promedio final de 49.23 kg 

y un lactoreemplazador SprayfoRojo ® reporta que obtuvieron un peso promedio de 48.05 kg a 

los tres días de alimentación. 

 

3.2.3. Ganancia de peso, Kg 

 

Los datos experimentales de la ganancia de peso por la alimentación de diferentes tipos de calostro 

en los terneros no presentan diferencias significativas (P>0,05) dentro de los tratamientos; en el 

cual se registró una pequeña diferencia de ganancia de peso al utilizar calostro natural (T0) de 

3,67 kg superando al calostro liofilizado (T1) que registró una ganancia de peso de 3.33 kg, ver 

gráfico 4-3. 

 

Según Córdova et al., (2005, p.3), indica que la ganancia diaria de peso en becerros se encuentra en un 

rango de 0.95 kg/dia a 1.31kg/ dia, tomando como un promedio entre estos valores de 1.15 kg/dia 

como un peso optimo para la ganancia de peso. 
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En otra investigacion Gevawer y Mendoza, (2012, p.13), menciona que al utilizar el lactoreemplazador 

Biomilk ® tuvo una ganacia de peso de 1.09 kg/dia ; del mismo modo se registro con la utilizacion 

de otro lactorremplazador Isalic® que tuvo una ganancia de peso de 0.95 kg/día siendo similares 

a los expuestos en la investigación.  

 

 

Ilustración 4-3: Ganancia de peso de los terneros 

        Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

3.2.4. Nivel de inmunoglobulinas IgG inicial y final mg/dl. 

 

Al analizar el nivel de inmunoglobulinas inicial IgG mg/dl al inicio de los tratamientos a los 

terneros, muestra que existe diferencias significativas (P<0,05), dentro de las unidades 

experimentales el testigo (T0) muestra un nivel de 579,9 mg/dl con un nivel superior siendo la 

mejor respuesta en comparación al tratamiento (T1) que muestra un nivel de 482,67 mg/dl, por 

ende, se muestra que existe un nivel mucho más alto de inmunoglobulinas al suministrar calostro 

natural, ver gráfico 5-3. 

 

 

Ilustración 5-3: Nivel de inmunoglobulinas IgG inicial 

Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 
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Sin embargo, García (2020, párr.21), manifiesta que en el suero de un becerro el nivel de la 

inmunoglobulina IgG al iniciar el encalostrado se encuentra en el rango 550 A 750 mg/dl, dentro 

de su investigacion al utilizar calostro comercial obtuvo un resultado de 518.26 mg/dl estando 

lejos de lo requerido, los resultados de nuestra investigacion se encuentra en un nivel optimo el 

tratamiento (T0). Pero al comparar con el tratamiento (T1) se puede observar que no llega ni al 

minimo del rango establecido por dicho autor. 

 

El resultado final de las inmunoglobulinas IgG no se registra diferencias significativas (P<0,05) 

entre los tratamientos, con una mejor respuesta numérica representado por el tratamiento (T0) con 

24,63 mg/dl respectivamente y con menor numeración el tratamiento (T1) con 20,03 mg/dl, ver 

gráfico 6-3.  

 

Con respecto al evaluar esta variable Leyan et al., (2004, párr.15), menciona que en su investigacion 

titulada  concentraciones de inmunoglobulinas sericas y calostrales de vacas y en el suero 

sanguineo de sus terneros, que al utilizar calostro natural obtuvo valores de 29,9 ±9,9 mg/dl. 

Mientras tanto, Carvajal y Cedeño, (2010, p.12), nos menciona que al utilizar un lactoreemplazador 

SprayfoRojo ® en su investigacion obtuvo un valor de 21,46 mg/dl, estos valores son similares a 

los obtenidos en la presente investigacion. 

 

 

                   Ilustración 6-3: Nivel de inmunoglobulinas IgG final 

                                 Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

3.2.5. Nivel de inmunoglobulinas IgA inicial y final mg/dl 

 

El nivel de inmunoglobulinas IgA registradas dentro de la investigación se puede observar que se 

registra diferencias altamente significativas (P>0,01), en las unidades experimentales que fueron 

evaluadas con el tratamiento testigo (T0) con 6,27 mg/dl y el tratamiento (T1) con 5,03 mg/dl, 

ver gráfico 7-3.  

24,63

20,03

0

5

10

15

20

25

30

T0 T1

F
in

al
 I

g
G

 m
g
/ 

d
l 

Tratamientos



30 

Según García, (2020, párr.21), muestra que en el suero del becerro al primer encalostrado natural se 

encuentra niveles de 5,0 a 7,5 mg/dl IgA, mientras tanto Carvajal y Cedeño, (2010, p.12),  nos 

menciona que al utilizar un lactoreemplazador SprayfoRojo ® obtuvo un resultado de 6,1 mg/dl, 

desmostrando que se encuentra en un nivel aceptable el tratamiento (T0), del mismo modo que al 

comparar con el calostro liofilizado (T1) se puede observar que  llega al nivel requerido, aunque 

se puede observar que no esta muy lejos del valor propuesto. 

 

Ilustración 7-3: Nivel de inmunoglobulinas IgA inicial 

       Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

El nivel de inmunoglobulinas IgA final dentro de los tratamientos se puede observar que no se 

presenta diferencias significativas (P<0,05), pero si diferencias numéricas de esta manera los 

terneros sometidos a los tratamientos se pueden observar que el resultado superior lo obtiene el 

tratamiento (T0) con 9,1 mg/dl y el tratamiento (T1) con 8,8 mg/dl, ver gráfico 8-3. 

 

 

Ilustración 8-3: Nivel de inmunoglobulinas IgA final 

       Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 
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De acuerdo con Leyan et al., (2004, párr.15), indica que en su investigacion de obtuvo un resultado 

de IgA al tercer dia del encalostrado de 7 ± 3,8 mg/dl, lo cual podemos decir que los resultados 

que se obtuvo dentro de la presente investigacion son similares a lo antes mencionado. 

 

3.2.6. Nivel de inmunoglobulinas IgM inicial y final mg/dl. 

 

En el nivel inicial de la inmunoglobulina IgM, se puede observar que se presentó diferencias 

significativas (P<0,05), aunque se puede observar una gran diferencia numérica, el tratamiento 

(T0) con 18,97 mg/dl y el tratamiento (T1) con 18,20 mg/dl, ver gráfico 9-3. 

 

El nivel de la IgA dentro de la investigación realizada por García, (2020, párr.21), indica que los 

valores en la que se encuentra la IgA va de 15 mg/dl tras los primeros minutos de encalostrado 

llegando hasta los 175 mg/dl en las 24 horas de la suministracion, por otro lado Gevawer y 

Mendoza, (2012, p.13), menciona que al utilizar el lactoreemplazador Isalic® obtuvo un valor de 

20 mg/dl. 

 

 

Ilustración 9-3: Nivel de inmunoglobulinas IgM inicial 

Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

El nivel de inmunoglobulinas IgM final dentro de los tratamientos se puede observar que no se 

presenta diferencias significativas (P<0,05), pero si diferencias numéricas de esta manera los 

terneros sometidos a los tratamientos se pueden observar que el resultado superior lo obtiene el 

tratamiento (T0) con 14,93 mg/dl y el tratamiento (T1) con 14,37 mg/dl, ver gráfico 10-3. 

 

Al respecto con Leyan et al., (2004, párr.15), en la suministracion de calostro natural en terneros 

tuvo un resultado de 20 ± 6 mg/dl, con este resultado podemos decir que si coinciden con el 

trabajo experimental establecido. 
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Ilustración 10-3: Nivel de inmunoglobulinas IgM final 

       Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 

 

3.2.7. Viabilidad  

 

La viabilidad dentro de esta investigación es importante debido a que nos ayudara a conocer la 

probabilidad que nos brinda cada tratamiento con la finalidad de que los dos tengan el mismo 

éxito dentro de los días de experimentación se logró registrar una viabilidad del 100% 

respectivamente. 

 

Las granjas en estos tiempos se dan a almacenar calostro de buena calidad como reserva para las 

vacas que no puedan producir suficiente de este líquido, debido a enfermedades, muerte o alguna 

causa. Se está convirtiendo en una nueva estrategia, sin embargo, la producción de calostro de 

alta calidad y libre de enfermedades en muy limitada, por eso el uso de sustitutos se ha llegado a 

convertir en una opción muy viable para asegurar la transferencia pasiva adecuada (Elizondo, 

2021,párr.04). 

 

Un estudio realizado por Gonsolin, (2013; citado por Nemocón et al., 2020,párr.05), indica que la cantidad 

y la calidad de los alimentos llegan a determinar el tiempo transcurrido para cada etapa y, por lo 

tanto, la rentabilidad y viabilidad del sistema de produccion. 

 

3.2.8. Mortalidad  

 

La mortalidad es un factor muy importante dentro de la investigación, durante los 3 días que tuvo 

de duración el trabajo experimental se obtuvo un porcentaje del 0% respectivamente de cada 

tratamiento. 
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Según Pavan, (2017, p.31), señala que el valor aceptable de mortalidad en terneros se encuentra en 

un porcentaje de <3-4%. Cuando estos valores superan el nivel aceptado, el resultado es un menor 

numero de hembras para sustitucion, afectando asi la rentabilidad ganadera (Brea, 2016, p.26). 

 

Para minimizar la mortalidad en los becerros, se incorporan una variedad de componentes de 

manejo como un buen programa de vacunacion para vacas secas, el manejo del calostro, limpies, 

hasta la alimentacion y el cuidado necesario de los becerros recien nacidos (Heinrichs, 2011; citado 

por Ponce, 2018, p. 44). 

 

Otro autor recalca que la perdida de terneros pude llegar a variar de un 5 a 50%, esto se debe a la 

relación de muchos factores, pero los más recurrentes son el tiempo transcurrido desde que nace 

hasta la primera toma de calostro, el tamaño de la camada y el especialista encargado0 de su 

crianza (Collar,2000,parr.01). 

 

3.3. Evaluar bromatológicamente el calostro natural y liofilizado 

 

El análisis bromatológico del calostro liofilizado realizado en los laboratorios TOX-CHEM, las 

mismas que arrojaron las siguientes respuestas, ver tabla 2-3. 

 

Tabla 2-3: Análisis bromatológico de los dos tipos de calostro  

VARIABLES 

CALOSTRO 

LIOFILIZADO 

CALOSTRO 

NATURAL 

Humedad, % 0,83 88 

Proteína, % 25,01 17,01 

Cenizas, % 4,09 2,09 

Grasa cruda, % 19,23 16,6 

pH 6,43 6,5 

Ácido láctico, % 1,8 2,9 

º Brix, % 21 22 

Aerobios Mesófilos, UFC/g 140 <10 

Mohos y Levaduras, UFC/g <10 <10 

Coliformes fecales, UFC/g <10 <10 

Staphylococcus Aureus, UFC/g <10 <10 

Residuos de medicamentos 

betalactámicos negativo negativo 

Residuos de tetraciclinas negativo negativo 

Residuos de sulfamidas negativo negativo 

   Realizado por: Asqui Joshelin, 2023. 
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3.3.1. Humedad  

 

De acuerdo a los reportes de laboratorio, la humedad claramente se ve reducida en el calostro 

liofilizado debido a la deshidratación de la misma para poderla obtener en polvo encontrado un 

valor de 0.83% y en el calostro natural encontramos un valor de 88% de humedad. En virtud de 

lo expuesto, (Bocci y Casas, 2013, p.13), menciona que, al pasar por diversos métodos, el producto 

pasa por grandes cambios en su estructura y apariencia, con un porcentaje de humedad en liquido 

de 88% y al transformarlo a polvo puede alcanzar de 3% a 1.5% de humedad. 

 

3.3.2. Proteína, ceniza y grasa 

 

El contenido de proteína, ceniza y grasa se encuentran por encima de los estándares (calostro 

testigo), registrando mayores valores de concentración de proteína, ceniza, grasa (25,01%, 4,09% 

y 19,23% respectivamente) del calostro liofilizado. Estos valores son superiores a los del 

tratamiento testigo que registro (17,01%, 2,09% y 16,6% respectivamente). 

 

Benavides, (2019,p.12), en su tesis realizada muestra que encontró valores superiores a los de la 

presente investigación como: 39,8% de proteína y el 22,4% de grasa y Castro Roca, (2011,p.70) en 

su investigación reporta que obtuvo los siguientes valores: 29% de grasa, 34% de proteína y un 

6,5% de ceniza, encontrando que son valores superiores a la investigación realizada. 

 

3.3.3. Ácido láctico y pH 

 

En cuanto al contenido de ácido láctico y pH (1,8% y 6,43 respectivamente), se puede observar 

que son valores similares a los del tratamiento testigo (2,9% y 6,5). Castro Roca, (2011,p.72), 

menciona que dentro de su investigación obtuvo los siguientes valores: 1,08% de ácido láctico y 

6,55 de Ph, en dónde el nivel de pH se mantiene, pero el nivel de ácido láctico es menor 

tratamiento testigo. 

 

3.3.4. Grados brix° 

 

Con respecto a los grados brix presente en el calostro liofilizado es de 22°, mientras que del 

calostro natural tenemos un 21°, siendo valores similares.  

 

El valor Brix del calostro nos permite clasificar el calostro como bueno (>23), normal (23-20) y 

malo (<20). Es necesario desechar el calostro con un valor inferior a 20 y no utilizarlo en la 

primera alimentación del animal (Terré,2020, p.3). 
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3.3.5. Aerobios mesófilos, Mohos, levaduras, Coliformes fecales, Staphylococcus aureus, 

UFC/g 

 

Referente a los aerobios mesófilos, levaduras y mohos, coliforme fecales y staphylococcus (140 

UFC/g, <10 UFC/g, <10 UFC/g, <10 UFC/g respectivamente), a comparación del tratamiento 

testigo reporta el mismo valor de <10 UFC/g, sin embargo, en los aerobios mesófilos se presenta 

una alta diferencia. 

 

Benavides,( 2019 pág. 48), indica que dentro de su investigación encontró los siguientes valores: 20 

UFC/g aerobios mesófilos, <10 UFC/g levaduras y mohos, 10UFC/g coliforme fecales y 10 

UFC/g staphylococcus.  

 

3.3.6. Residuos de medicamentos betalactámicos, tetraciclinas y sulfamidas 

 

Dentro de este ítem podemos observar que para ambos tratamientos como resultado dan 

negativo a la presencia de estos medicamentos. 

 

Los terneros alimentados con leche tratada con antimicrobianos en la lactancia dan un 

paso a que se eliminen bacterias resistentes a los mismo por medio de la expulsión de 

heces (NutriNews, 2017, parr.06). 
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CONCLUSIONES 

 

Al proceder a la obtención de calostro para liofilizar se observó que las vacas dentro de la Estación 

Experimental Tunshi, se encuentran en perfecto estado de salud y en un buen rendimiento 

productivo, no se observó ninguna anormalidad al recolectar el calostro y además se aprovechó 

en su totalidad toda la cantidad de calostro recolectado. 

  

En relación a la alimentación en los terneros, con dos tratamientos el calostro liofilizado (T1) y 

un tratamiento Testigo (T0), no presentaron diferencias significativas (P>0,05), el valor inicial de 

inmunoglobulinas IgG, IgA e IgM resultaron altos al consumir calostro natural sin embargo al 

finalizar los tres días de alimentación, todos los terneros arrojaron los mismos niveles de 

inmunoglobulinas, dando como resultado que el calostro liofilizado cumple la misma función que 

el calostro natural. 

 

El calostro liofilizado a pesar de estar descrito como una alternativa al calostro materno al ser 

sometido a un proceso de liofilizado a altas temperaturas, este se mantiene en sus propiedades de 

origen bromatológica y microbiológica garantizándonos su consumo para las crías. 
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RECOMENDACIONES  

 

Recolectar calostro de vacas que se encuentren empiecen el tercer parto hasta el sexto parto esto 

se debe a que en estos periodos es donde se acumulan las mayorías de inmunoglobulinas con una 

alta concentración y son más aprovechadas por las crías. 

 

Utilizar este nuevo método para la obtención de calostro liofilizado que nos garantiza que su valor 

nutricional no va a variar, ni presentar anormalidades y podemos utilizar este calostro para la 

alimentación en otras especies. 

 

Hacer otras investigaciones dentro de la Estación Experimental Tunshi en otros animales de 

interés zootécnico como en caprinos y ovinos, para conocer si se presentan mejores resultados en 

comparación a la investigación realizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

GLOSARIO 

 

Grados brix: Determina la concentración del azúcar en una solución acuosa con la ayuda de un 

refractómetro (Fedna, 2000, pàrr.01). 

Ácido láctico: es una sustancia secretada por el tejido muscular y los eritrocitos que distribuye el 

oxígeno desde los pulmones hacia todo el cuerpo ( Medline Plus, 2020, párr.01). 

Plasma: es un componente líquido que se encuentra en la sangre, en el cual se encuentran 

suspendidos los glóbulos blancos, glóbulos rojos y plaquetas (Sarode, 2021, párr.01). 

Liofilizado: separa el agua de una solución o sustancia congelada y luego se procede a sublimar 

el hielo restante a presión reducida, dando como resultado un material en polvo que se pueda 

disolver fácil (Real Academia Española, 2021, párr.01). 

Inmunidad: La resistencia natural o adquirida de ciertos individuos o especies a los efectos 

patógenos de microorganismos o sustancias extrañas (Real Academia Española, 2021, párr.02). 
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ANEXOS 

ANEXO A: EVALUACIÓN DE LA ALIMENTACIÓN A TERNEROS A BASE DE CALOSTRO LIOFILIZADO EN LA ESTACIÓN 

EXPERIMENTAL TUNSHI 

  VARIABLES   

  
PESOS 

Ganancia de peso 

(kg) 

# de inmunoglobulinas   

  INICIAL FINAL % % 

Trat Rep Peso inicial (Kg) 
Peso final 

(kg) 
IgG IgA IgM IgG IgA IgM Viabilidad Mortalidad 

0 1 45 49 4 589,9 6,3 19,3 28,9 8,3 15,3 100 0 

0 2 46 49 3 556,4 6,4 18,6 18,6 9,9 16,4 100 0 

0 3 46 50 4 593,4 6,1 19 36,4 9,1 13,1 100 0 

1 1 46 49 3 498,6 4,7 18,9 17,4 8,3 12,9 100 0 

1 2 47 50 3 460,3 5,3 17,4 23,1 8,3 13,8 100 0 

1 3 47 51 4 489,1 5,1 18,3 19,6 9,8 16,4 100 0 

IgG (inmunoglobulina G) mg/dl 

IgA (inmunoglobulina A) mg/dl 

IgM (inmunoglobulina M) mg/dl 

Realizado por: Asqui, Joshelin, 2023. 



 

ANEXO B: PESO INICIAL (kg) 

 

 Calostro Natural Calostro Liofilizado 

 T0 T1 

Media 45,6666667 46,66666667 

Varianza 0,333333333 0,333333333 

Observaciones 3 3 

Coeficiente de correlación de Pearson 0,5  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 2  

Estadístico t -4  

P(T<=t) una cola 0,028595479 ns 

Valor crítico de t (una cola) 2,91998558  

P(T<=t) dos colas 0,057190958  

Valor crítico de t (dos colas) 4,30265273  

Resultados experimentales “t-Student”. 

Realizado por: Asqui Centeno, Joshelin, 2023. 

 

ANEXO C: PESO FINAL (kg) 

 

  
Calostro Natural Calostro Liofilizado 

 T0 T1 

Media 49,33333333 50 

Varianza 0,333333333 1 

Observaciones 3 3 

Coeficiente de correlación de Pearson 0,866025404  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 2  

Estadístico t -2  

P(T<=t) una cola 0,09175171 ns 

Valor crítico de t (una cola) 2,91998558  

P(T<=t) dos colas 0,183503419  

Valor crítico de t (dos colas) 4,30265273  

Resultados experimentales “t-Student”. 

Realizado por: Asqui Centeno, Joshelin, 2023. 

 

 

 



 

ANEXO D: GANANCIA DE PESO (kg) 

 

  Calostro Natural Calostro Liofilizado 

 T0 T1 

Media 3,666666667 3,333333333 

Varianza 0,333333333 0,333333333 

Observaciones 3 3 

Coeficiente de correlación de Pearson 0,5  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 2  

Estadístico t 1  

P(T<=t) una cola 0,211324865 ns 

Valor crítico de t (una cola) 2,91998558  

P(T<=t) dos colas 0,422649731  

Valor crítico de t (dos colas) 4,30265273  

Resultados experimentales “t-Student” 

Realizado por: Asqui Centeno, Joshelin, 2023. 

 

ANEXO E: NIVEL INICIAL DE INMUNOGLOBULINA IgG 

 

  
Calostro Natural Calostro Liofilizado 

Media 574,9 493,85 

Varianza 684,5 45,125 

Observaciones 2 2 

Coeficiente de correlación de Pearson -1  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 1  

Estadístico t 3,486021505  

P(T<=t) una cola 0,088922588 ns 

Valor crítico de t (una cola) 6,313751515  

P(T<=t) dos colas 0,177845176  

Valor crítico de t (dos colas) 

12,70620474  

Resultados experimentales “t-Student” 

Realizado por: Asqui Centeno, Joshelin, 2023.  

 

 



 

ANEXO F: NIVEL INICIAL DE INMUNOGLOBULINA IgA 

 

  Calostro Natural Calostro Liofilizado 

 T0 T1 

Media 6,266666667 5,033333333 

Varianza 0,023333333 0,093333333 

Observaciones 3 3 

Coeficiente de correlación de Pearson 0,142857143  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 2  

Estadístico t 6,645396175  

P(T<=t) una cola 0,010951522 ** 

Valor crítico de t (una cola) 2,91998558  

P(T<=t) dos colas 0,021903044  

Valor crítico de t (dos colas) 4,30265273  

Resultados experimentales “t-Student” 

Realizado por: Asqui Centeno, Joshelin, 2023. 

 

ANEXO G:  NIVEL INICIAL DE INMUNOGLOBULINA IgM 

 Calostro Natural Calostro Liofilizado 

Media 18,96666667 18,2 

Varianza 0,123333333 0,57 

Observaciones 3 3 

Coeficiente de correlación de Pearson 0,999466429  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 2  

Estadístico t 3,285714286  

P(T<=t) una cola 0,040734238 * 

Valor crítico de t (una cola) 2,91998558  

P(T<=t) dos colas 0,081468477  

Valor crítico de t (dos colas) 4,30265273  

Resultados experimentales “t-Student” 

Realizado por: Asqui Centeno, Joshelin, 2022 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO H: NIVEL FINAL DE INMUNOGLOBULINA IgG 

 

 Calostro Natural Calostro Liofilizado 

 T0 T1 

Media 24,63333333 20,03333333 

Varianza 206,8633333 8,263333333 

Observaciones 3 3 

Coeficiente de correlación de Pearson -0,792162008  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 2  

Estadístico t 0,475610475  

P(T<=t) una cola 0,340618171 Ns 

Valor crítico de t (una cola) 2,91998558  

P(T<=t) dos colas 0,681236342  

Valor crítico de t (dos colas) 4,30265273  

Resultados experimentales “t-Student” 

Realizado por: Asqui Centeno, Joshelin, 2023. 

 

ANEXO I: NIVEL FINAL DE INMUNOGLOBULINA IgA 

 

 Calostro natural Calostro Liofilizado 

 T0 T1 

Media 9,1 8,8 

Varianza 0,64 0,75 

Observaciones 3 3 

Coeficiente de correlación de Pearson -6,40988E-16  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 2  

Estadístico t 0,440731896  

P(T<=t) una cola 0,351234589 Ns 

Valor crítico de t (una cola) 2,91998558  

P(T<=t) dos colas 0,702469178  

Valor crítico de t (dos colas) 4,30265273  

Resultados experimentales “t-Student” 

Realizado por: Asqui Centeno, Joshelin, 2023. 

 

 



 

ANEXO J: NIVEL FINAL DE INMUNOGLOBULINA IgM 

 

  Calostro natural Calostro Liofilizado 

Media 14,93333333 14,36666667 

Varianza 2,823333333 3,303333333 

Observaciones 3 3 

Coeficiente de correlación de 

Pearson -0,834447384  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 2  

Estadístico t 0,292972841  

P(T<=t) una cola 0,398572063 Ns 

Valor crítico de t (una cola) 2,91998558  

P(T<=t) dos colas 0,797144126  

Valor crítico de t (dos colas) 4,30265273  

Resultados experimentales “t-Student” 

Realizado por: Asqui Centeno, Joshelin, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO K: ANALISIS BROMATOLOGICO DEL CALOSTRO NATURAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO L: ANALISIS BROMATOLOGICO DEL CALOSTRO LIOFILIZADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO M: EXAMENES INICIALES DE INMUNOGLOBULINAS  

 

ANEXO N: EXAMENES FINALES DE INMUNOGLOBULINAS  

 

ANEXO O: RECOLECION DE CALOSTRO PARA LIOFILIZAR 

 

 



 

ANEXO P: ALIMENTACION A TENEROS DE 0 DIAS DE NACIDO 
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