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R E S U M E N 

MARTINEZ AVALA BLANCA PATRICIA. "EFECTO EN LA PRODUCCION LECllERA DE -
TRES CONTRA DOS ORDEllAS EN YACAS HOLSTEIN EN EXPLOTACION INTENSIVA". (Ba-­
jo 1 a dirección de: M. V. Z. JAVIER HERNANDEZ BALDE RAS y M. V. Z. HUGO MONTA LOO 
VALDENEGRO). 

E 1 presente trabajo tuvo como objetivo eva 1 ua r e 1 efecto de 1 número de 
ordeñas por dfa sobre la producción de leche, el porcentaje de grasa y los 
días abiertos en vacas Holstein en explotación intensiva. Se utilizaron da­
tos mensuales de 26 establos del Complejo Agropecuario Industrial Tizayuca, 
Hgo. (CAIT), involucrando 4,245 vacas, un 231 de las cuales estuvieron en 
3 ordeñas por día y el resto en 2 ordeñas al día. Con objeto de establecer 
el efecto del número de ordeñas en las variables mencionadas, se utilizaron 
modelos ce regresión múltiple que permitieron corregir el efecto del nivel­
de producción del hato en el período anterior al del estudio. Se evaluó -­
tambien el efecto del nivel de consumo de concentrado sobre la producción -
de leche: ~1 porcent!jc de gr~~a ~ 1o¡ Jíds abiertos y se establecieron las 

correlaciones entre las variables. Los resultados obtenidos indican que -­
las vacas ordeñadas 3 veces al día producen en promedio un 11.7% más de le­
che, un 5.9% más en cantidad de grasa total en gramos por dia y tienen 4 -­
días abiertos por sobre las vacas ordeñadas 2 veces al día. Todas estas -­
diferencias resultaron altamente significativas (P < .01), asimismo el por­
centaje de grasa en vacas ordeñadas 3 veces al día resultó menor en .167% -
(P < .01), esta reducción fué independiente de la ocasionada por el aumento 
en el nivel de producción de leche. La producción de leche fué mayor y el 
porcentaje de grasa menor en establos con altos niveles de consumo de con-­
centrado. No se detectó ninguna relación significativa entre el nivel de -­
producción del hato y los días abiertos. La proporción de vacas en 3 orde­
ñas fué mayor en establos con altos niveles de produc.sJón de leche. 
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1 ~ T R o D u e e l o N 

Antecedentes Generales: 
Los datos disponibles muestran que la producción de leche en México es 

insuficiente para satisfacer la demanda de este tipo de producto básico, -­
tanto si se considera la demanda actual, como las necesidades estimadas to­
mando como pa~rón un consumo minuno anuai de 19ü i it.ros ~: capi tél. ( 15,23). 

La producción de leche total en México en 1983 fué de aproximadamente­
de 7 millones de toneladas y se importó alrededor de un millón de toneladas 
(equivalente a leche reconstituída). Se estimó que para 1990 los requeri-­
mientos de leche en México ser•n de aproximadamente 8 millones de toneladas 
(S). Si se conservan las tendencias de consumo actual ~e requeriran 15 mi­
llones de toneladas de leche si el consumo~ capita se aproxima al de los 
paises desarrollados (15). 

...., 
Por las razones antes seiialadas, resulta necesario aumentar la eficie~ 

cia productiva de las explotaciones lecheras, incrementardo el potencial g~ 
nético para la producción de lecne de las vacas somet1aas a oraerio, asimis­
mo mejorar las condiciones ambientales de explotación (alimentación, sani-­
dad y maneja) de modo que sea pasible incrementar sustancialmente las rendi 
mientas por vaca, posibilitando de este modo la autosuficiencia de México -
en 1 eche y productos 1 ác te os, reduciendo a 1 misma ti empa 1 a pob 1 ación to ta 1 

de vacas ordeña.das. sigui enáo 1 a tendencia rnun<l id 1 en e 1 s:en ~ido de un in-­

cremento en los niveles de producción totales, mientras se disminuye la po­
blación total de vacas ordenadas. Par ejemplo, en las EE.UU. la población­
de vacas ordenadas disminuyó de 26 millones en 1945 a 11 millones en 1975,­
en tanto que la producción de leche por vaca se incrementó de 1,700 Kg. por 
vaca al ano en 1945 hasta aproximadamente 4,600 Kg. en 1975. Dichos cambios 
constituyen la suma de la respuesta genética a las programas de selección y 
del mejoramiento de las técnicas de alimentación y manejo de las vacas le-­
cileras. (23). 

En Nueva Zelandia la producción total de grasa por vaca al ano se in-­
crementó en 18 Kg. (1959 y 1976) aún cuando el sistema de producción difie­
re considerablemente del utilizada en los EE.UU. y en el casa neozelandés -
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este aumento se debió fundamentalmente a los programas de selección, dado -
que las condiciones de alimentación dependen de praderas y de condiciones -
climáticas difíciles de controlar o modificar (26). 

Esto ha permitido un uso más racional de los recursos in·,ertidos en la 
producción lechera tanto desde un pur1lu Je vi~ta ecológico como ccon6mico -
(12,23). 

Dentro de los aspectos de manejo, resulta importante evaluar el efecto 
de ordeñar vacas tres contra dos veces por dfa, tanto por sus repercuciones 
económicas directas, como por la necesidad de corregir este efecto al rea-­
lizar la evaluación genética de las vacas con fines de selección (13,24). 

Dado que dichos efectos son particulares de cada población y sistema -
de explotación, resulta indispensable calcularlos bajo condiciones existen­
tes en el CAIT. 

varios investigadores nan conc1uídu qu~ 1a p1·1ncipa1 ccn:ccucnci~ de -
practicar tres orde~os al día es el incre~ento observado en la producción -
de leche (2, 9, 14, 16, 17, 18, 19, 2D, 25). Hanson y Bonnier en 1947 (14) 
encontraron un aumento de 3 al 26 % conforme avanzó la lactancia. En un e~ 
tudio hecho por Golf y Gaunya citados por Pearson y col. (14) en el cual -­
usaron 6 hatos grandes, dfv1dido; en cuatro estados de lactancia, se obser­
vó que había un incremento mayor en las vaquillas de primer parto que en -­
vacas adultas. Schmidt y Van Vleck (20) mencionan aumentos del 15-20 ~ más 
en vacas orde~adas tres veces en comparación con vacas ordeñadas dos veces 
sobre producción a 3DS días y mencionan un efecto muy pequeño y no signifi­
cativo en el contenido de grasa. 

La producción de leche acumulada es un 10 % mayor para vacas ordeñadas 
tres veces al día, manteniéndose en toda la lactancia. (11) 

Se ha visto que el ordeñar tres veces al día produce un efecto en la-­
disminución en el porcentaje de grasa de leche, aunque al haber mnyor pro-­
ducción de leche la producción total de grasa será mayor. También el por-­
centaje de proteína baja pero en menor proporción que el porcentaje de 
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grasa (2, 10, 14, lg, 20, 25). 

Whittlestone citaao por Pearson y col. (14) en un estudio realizado p~ 
ra dar un explicación sobre el aumento de la producción de leche en vacas -
con tres ordeños al día, sugirió que hay una interd<.dón dt: la pro lactina y 
otras hormonas, así como una reducción de la presión intrarnamaria (14,20). 

Aspectos Fisiológicos: 

Se sabe que la leche se forma en las células del epitelio que recubre 
los alveólos, los cuales se re0nen en racimos formando los lóbulos, éstos -
se comunican por un conducto colector ramificado con la cisterna de la glá~ 
dula que se encuentra en la base de la mama. La cisterna de la glándula d~ 
semboca en el seno del pezón el cual se abre al exterior por medio de un e~ 
nal ocluído por un pequeño esfínter (21). 

La glándula se encuenti-a i1~r1gada por cap1iares di i111td1tados por 1ü5 ,._ 

arterias p~bicas externas. La actividad ~ccretcra se encuentra regulada -­

por la acción de la prolactina formada por el lóbulo anterior de la hipófi­
sis y cesa la secreción cuando la presión intramamaria alcanza los40 mm. de 
Hg. (21). 

La eyección está regulada por la oxitocina, la cual provoca la con --­
tracción de las células mioepiteliales que rodean a los alveólos dando como 
resultado la expulsión de la leche hacia los conductos y la cisierna provo­
cando por consiguiente la declinación de la presión intramamaria. Una hora 
después del ordeño, la presión sube hasta alcanzar en la cisterna del pezón 
8 mm. de mercurio, esta presión es producida por la leche residual que se -
desplaza de los alvéolos y pequeños conductos galactóforos hasta las ciste~ 
nas y después sigue aumentando la presión debido a la secreción dada por -­
las c~lulas mioepiteliales (21). 

En otros estudios se ha mencionado que la presión negativa dentro de -
la glándula mamaria no afecta la proporción de secreción de leche hasta que 

los intervalos entre los ordeños son de 12 y 16 horas o hasta que el 80% de 
la capacidad de almacenamiento de la ubre es alcanzada. 
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Tucker y col. concluyen en que existe un punto en el cual los fluidos de la 
leche son reabsorbidos, mientras la secreción contlnGa y este punto se en-­
cuentra cuando los niveles de secreción llegan a 29-32 Kg. en la glándula-­
mamaria. la capacidad de expansión de la ubre debe estar agotada antes de -
que la pérdida de fluidos ocurra (17, 18, 22, 24). 

En base a resultados obtenidos en varias investigaciones se ha llegado 
a la conclusión de que en la lactación temprana el aumento en la frecuencia 
de ordeño tiene poco efecto en el aumento de la producción de leche, no --­
siendo así en las lactancias de 154 días en adelante o en etapas más avanz~ 
das donde las vacas ordeñadas tres veces al día fueron más productivas en -
un 20 % en relación con las sometidas a dos ordeños al día en el curso de -
toda la lactación (14, 17). 

Las curvas de lactancia de vacas ordeñadas tres veces al día, ti~h~n -
picos prolongados de producción y menor declinación subsecuente en compara­
ción con las curvas de vacas ordeñadas dos veces al dfa (14, 17). 

El cambio de tres ordeñas a dos durante la lactancia disminuye la prQ 
ducción en un 6-8 ~. sin embargo, la ordeña tres veces al día tiene un efe~ 
to positivo acarreado duradero, lo que quiere decir que al efectuar el cam­
bio de tres ordeñas a dos por día, la declinación de la curva es menor en -
comparación con vacas ordeñadas dos veces al dfa durante toda la lactancia 
(14, 17). 

En vacas ordeñadas tres veces al día la ganancia de peso corporal es -

menor durante la lactancia, pero se recuperan al pasar de "res ordeñas a -­
dos, aunque la diferencia es pequeña entre ~stos dos grupos (14, 17). 

También se incrementa el consumo de alimento con respecto a vacas con 
dos ordefias, aunque el incremento fué variable en los diferentes estudios -
(2, s. 9, 14, 18). 

Jarret citado por Pearson y col. (14) afirma que la incidencia de mas­
titis es menor, en vacas de 3 ordeñas , aunque Logan y col. citado por Pea.r 
son y col. (14) sugieren que estos resultados pueden variar de acu~ a --
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las condiciones y manejo en que se encuentre el establo. Tambi6n el dese-­
cho de leche contaminada por antibióticos es menor que en vacas ordeñadas -
dos veces al dfa; no afecta significativamente la fertilidad; el intervalo­
entre el parto y el primer servicio, el namero de servicios por vaca o el -
intervalo entre partos (14, 17, 22, 25). 

Poole (17) concluye que se puede ofrecer a las vacd~ or·deílactas ~res vg 

ces al día dietas más altas de energía en la lactancia temprana. 

En vacas bajo explotación iniensiva en Estados Unidos, la práctica de 
ordeñar tres veces al d(a se ha realizado en otros tiempos, principalmente­
en vacas de razas puras y en altas productoras. La situación económica que 
se presentó en los años 50s y 60: con un aumento en el costo de la mano de­
obra fué una causa detenninante para eliminar esta p1·áctica. En la actua­
lidad con el aumento del costo de la tierra, el equipo, el aumento en el t~ 

maño del hato y la automatización de la ordeña (un av3nce en la práctica de 
la ordeña que ha trafdo como ventaja el reducir el trabajo por ordeña por -
vaca y así utilizar menos personal y tiempo). Ha provocado de nuevo la in-­
quietud de llevar a cabo las t1·es ordenas al día (14, 17j. 
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O B J E T V O S 

l.- Es~ablecer el efecto en la producción de leche por vaca por dla de 
tres contra dos ordeñas. 

2.- Estimar factores de corrección para estandarlzór µr-uduccionc~ parc~ales 

y totales de vacas con tres ordeños adecuados para la población de va-­
cas del Complejo Agropecuario Industrial de Tizayuca, Hgo. 

3.- Comparar el efecto sobre el porcentaje de grasa de la leche en vacas -­
en dos y tres ordeños. 

4.- Estimar el efecto del Harnero de Ordeñas sobre los dfas abiertos. 

5.- Evaluar posibles relaciones estadfsticas a nivel de establo entre pro-­
Qucci6n de leche, porcentaja de grasa, consumo de concentrado y dfas -­
abiertos. 

6.- Establecer el efecto de la época del año sobre la producción de leche, 
el porcentaje de grasa y los dfas abiertos. 
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MA1ERIAL Y ME10DOS 

l.- En este trabajo se utilizarán registros mensuales de producción de le­
che, población total de vacas y en producción, porcentaje de grasa, -­
dfas abiertos y consumo de concentrados en los anos de 1984 y 1985 a-­
nivel de establo. De 26 establos seleccionados al azar, con un número 
aproximctOu Oe ~,245 ':..!(:~S C.:-:: l.:;5 •uzilcs un 23% fuQron ordeñadas tres -

veces al día y el resto dos veces. 

2.- Hicrocomputadora Printaform. 

3.- Paquete de cómputo es~aoistico microstat. 

4.- Muestras de leche obtenidaf del Tanque de Enfriamiento oe cada establo. 

Para realizar las comparaciones, las diferencias fueron analizadas con 
un modelo de regresión múltiple a modo de establecer las diferencias prome­
dio entre ambos grupos de establos, así como la significancia estadística -
de los tac'tores inciuruv:; ei. 1c:: ~c-!!e10s {G) ~ corr"i9iendo fuentes de varia­

ción como el nivel de producción anterior del establo y el efecto del mes -
(época del año). 

También fuer6n estimados factores de corrección para estandarizar las 
lactancias ae vacas ordeñadas tres veces al día de acuerdo a Wíggans (25). 

Las variables independientes que se incluyeron en los modelos fueron -
las siguie:m:es: 

Xl Promedio de la producción de leche en línea de ordeíla en los 6 meses­
previos al cambio de 2 a 3 ordeñas. En establos con 2 ordeñas en 
1985 se considero el promedio de los últimos 6 meses de 1984 para es­
ta va.-iable. 

X2 Proporción de vacas sometidas a tres ordeños por establo. 

X3 Mes correspondiente a cada una de las lecturas. 
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X4 Promedio de la producción en lfnea de ordeña un mes antes del cambio -­
de dos a tres ordeñas. En establos con 2 ordeñas en 1985, se considero 
la producción del mes de diciembre de 1984 para esta variable. 

XS Proporción mensual de vacas en producción con respecto al total de hato 
en 1984. 

X6 Proporción mensual de vacas en producción con respecto al total del hato 
en 1985. 

Las variables dependientes fuerón: 

Yl Producción mensual en línea de ordeña en 1985 

Y2 Porcentaje mensual de grasa en lg85. 

Y3 P••(HnPdio m•nsual de dfas abiertos en 1985. 

Y4 Promedio de consumo de concentrado en 1985. 

Las variables independientes serán incluídas en los modelos en forma li 
neal, cuadrática y cúbica. El mejor modelo será seleccionado de acuerdo al­
coeficiente de determinación (R2) y a los errores estándar de los c·oeficien­
tes de regresión. 
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R E S U L T A O O S 

Las medias y desviación estándar de lasvuriable~ fueron: Para produc-­
ción de leche por vaca en línea de ordeño 19.4 ! 2.6 \lts.), porcentaje de -
grasa 3.15 ! 1.9, días abiertos 139.41 ! 42, proporción de vacas en 3 orde-­
nos .23 ! .36, producción 6 meses antes del cambio a 3 ordeñas 19.16 ! 2.6, 
producción del mes anterior al cambio a 3 ordeñas 20: 3.15 y consumo de CU!! 

centrado 7.7 ! 2.02. 

En el cuadro 1 se muestran los resultados de los modelos empleados pa­
ra el análisis de la producción de leche. El modelo seleccionado de acuerdo 
al coeficiente de determinación fué el número !! con R2= .56. Para este mod~ 
lo se presentan la significancia estadística, así como los errores estándar 
de los coeficientes de regresión asociados a 1as variables independientes, -
observándose que existe un efecto significativo alto de las variables Mes -­
(X3), Mes cuadrático (X3D), Mes cúbico (X3T) y proporción de vacas en tres -
ordellas (X2); se observó un efecto significativo medio (P < .05) para el efef. 
to lineal del promedio de producción en línea de ordeño de los seis meses an 
ter1ores ai camoio de¿ a 3 ordenas (xij, y un efecto poco significativo --­
(P<.10) para el efecto cuadrático (XlD). No hubo resultados significativos 
(P>.10) de las variables producción del mes anterior al cambio de 2 a 3 or­
deñas como efecto lineal (X4), cuadrático (X4D) o cúbico (X4T). 

En el cuad1·0 2 se muesti·an los resultados para los modelos empleados -
en el análisis del porcentaje de grasa. El modelo seleccionado de acuerdo al 

coeficiente de determinación fué el número V con R2= .38. Este cuadro presen 
ta la significancia estadística así como los errores estándar de lQ~ caefi-­
cientes de regresión asociados a las variables independientes. Se observó -­
que existe un efecto significativo alto (P<.01) de las variables producción 
en el mes anterior al cambio de 2 a 3 ordeñas en su efecto lineal (X4) y cu~ 

drático (X40) y para la variable consumo de concentrado (CON). Se observó un 
efecto significativo medio (P<.05) de la proporción de vacas en tres ordeñas 
(X2), y no tuvieron un efecto significativo (P> .10) las variables Mes, pro­
ducción en la línea de ordeño en los 6 meses anteriores al cambio de 2 a 3 -
ordeñas (Xl), producción del mes anterior al cambio de 2 a 3 ordeñas para el 
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efecto cúbico (X4T) y consumo de concentrado por proporción de vacas a tres 
ordenas (XY) (Efecto de interacción). 

En el modelo V se observa que al incluir la producción de leche como 
variable independiente, el efecto de la proporción de vacas en 3 ordenas, -
contin~a si~ndo a1tóíl~fit~ 51gn1ticativ~ (P ~.01) le que indica que el efec­
to depresivo de las 3 ordenas sobre el porcentaje de grasa es independiente 
hasta cierto punto del incremonto en la producción de leche, dado que este 
efecto está removido en el modelo V. En este modelo el efecto del porcenta­
je de vacas en 3 ordenas representa una estimación del efecto de 3 ordenas 
como re9res16n parcial, es decir dejando constante el nivel de producción 
de leche . ( 11) . 

En el cuadro 3 se muestran los resultados de los modelos empleados -­
para el análisis de los días abiertos. El modelo seleccionado de acuerdo al 
coeficiente de determinación fué el número VI con R2 = .08. En este modelo 
se presenta la significancia estadística asf como el error estándar de los 
coeficientes de rt:grt:~iún. Se c,t.sen;ó üii 2f::~to ::~;r:ifi::etivo ~1to (P~ .01) 
de proporción de vacas en tres ordenas (X2) y un efecto significativo medio 
(P<.05) para producción en lfnea de ordena en los 6 meses anteriores al -­
cambio de 2 a 3 ordenas en su forma lineal y cuádratica (Xl, XlD) y de la -
producción del mes anterior al cambio de 2 a 3 ordenas como efecto lineal -
(X4) y cuadrátfco (X4D) y no hube efecto significativo (P>.10) para el mes 
como efecto lineal (X3), cuadrático (X3D) o cúbico (X3T). 

En el cuadro 4 se muestran los coeficientes de correlación entre algM 
nas de las variables utilizadas en este trabajo, la s1gnificancia se esta-­
bleció en base al valor límite .124, lo que quiere decir que aquellas corr~ 
laciones con un valor absoluto menor o igual a .124 no son significativas 
(P<.05). 

Entre la producción de leche y el porcentaje de grasa hay una correl! 
ción negativa de -.42 lo cual nos sugiere que al aumentar la producción de 
1¡¡c:-;¡¡ en el hato el porcentaje de grasa disminuye. 

La producción de leche en los 6 meses anteriores al cambio de 2 a 3 -
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D s e u s o rz 

I.- Factores que afectan la producción de leche. 

l.- Efecto de 2 .!'.2.· 3 ordeñas: En e i presente trabajo las vacas con 3 -
ordenas tuvieron 11.7% más producción de leche que las que se encuentran en 
2 ordena~. lo que concuerda con los resultados de Allen y col. (1) quienes -
encontraron que las producciones de leche fueron significativamente mayo.res 
con 3 ordeñas que en vacas ordeñadas 2 veces al día, en ese estudio el por-­
centaje de incremento en la producción fué de 19.4, 13.5, 11.5, 11.7 y 13.4 
para vacas de primero, segundo, tercero, cuarto y mas partos. Los resultados 
de este trabajo también concuerdan con los de otros autores (7,9,12). Sin -­
embargo, como se mencionó antes, la comparación de vacas en 2 y 3 ordeñas, -
sin considerar la producción previa del halo puede conducir a resultados se~ 
gados. En el trabajo de Allen, se supone implícitamente que todos los demás 
factores eran homogéneos o distribuidos al azar en hatos de 2 y 3 ordeñas, -
sin embargo, a partir de resultados obtenidos del CAIT donde el manejo es r~ 
lativamente homogéneo1 dicha suposición parece inadecuada. 

Pearson y colaboradores en un trabajo experimental reportaron un aumen 
to en la producción acumuiada de 10% a los 280 días (14). Hans y Bonier cit.!!_ 
dos por Pearson y col. (14) realizaron estudios al inicio de la lactancia que 
mostraron un aumento del 3 al 26%. Golf y Gaunya citados por Pearson y col.­
(14) utlizaron hatos grandes para someterlos a 3 ordeñas, los cuales fueron 
divididos en cuatro grupos de lactación que fueron 35, 65, 120 y 203 días. -
La producción con 3 ordeñas excedio 7.5, 2.5, 7.9 y 10.5% para vacas multíp_!!, 
ras y 12.1, 11.8, 10.1 y 10.5% para vacas de primer parto. 

2.- Efecto del nivel de producción anterior del hato (promedio de los 
6 meses previos al cambio y del mes anterior): Este factor influyó signific.!!_ 
tivamente sobre la producción de leche posterior al cambio a 3 ordeHas. Lo -
anterior puede deberse a diversos factores ambientales y de manejo que se 
mantenienen después del cambio en el número de ordeñas independientemente -­

del efecto de éstos (14). 

lEn el CAIT el porcentaje de la variac1on total de la producción de leche -­
debida a hato es de 6 a 7% (Montaldo H. com. personal). 
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Esto se ve confirmado al observar la correlación positiva existente en 
tre la producción anterior al cambio y la producción posterior en la muestra 

total. 

3.- Efecto de Mes: El mes influyó significativamente sobre la produc-­
ción en los meses del inicio y finales del año, ésto puede deberse en parte a 
que la temperatura es favorable para la producción de leche, pues se ha visto 
que les temperaturas elevadas ( 25ªC) deprim~n la prorltJcción. Las temperatu­
ras registradas durante estos meses fueron entre 17° y 16ºC (20). En los me-­
ses de mayor producción el consumo de ensilado de maíz fué ligeramente supe-­
rior y el de alfalfa ligeramente inferior al de otros meses (30). 

11.- Factores que afectan el porcentaje de grasa. 

1.- Efecto de 2~3 ordeñas: El porcentaje de grasa disminuyó .167% -
en vacas con 3 ordenas en términos absolutos. Estos resultados concuerdan con 
lo reportado por Pearson y colaboradores (14), quienes encontraron que el po~ 

centaje de grasa disminuyó entre .2 y .3~ para vacas ordeñadas 3 veces al día. 

Otro:; tr.:.b.::jc!: re::.11zadc$ e nive1 de campo ri:-pt:lrt"n '!"P la r:omposición 
de la leche no se vió influenciada por la frecuencia de ordeñas (1). 

Morag y Pelissier no encontraron disminución, sin embargo otros estu-­
dios encontraron una disminución substancial del porcentaje de grasa. En exp~ 
rimentos realizados en Arizona e Israel, los incrementos en la producción de 
grasa fueron menores que los incrementos en la producc·1ón •ele leche, indicando 
una disminución en el porcentaje de grasa (14). 

2.- Efecto de la producción anterior del hato: Este efecto influyó sig­
nificativamente sobre el porcentaje de grasa, lo cual puede deberse a varia-­
clones en el clima y a la alimentación de un mes y otro. 

3.- Efecto del Mes: No tuvo significancia estádistica, pero la mayor -­
producción de grasa se observa en los primeros meses y a finales del año. Van 
Vleck menciona que el porcentaje de grasa se incrementa en los meses de invie~ 
no cuando es superior el rendimiento lechero, concordando lo anterior 
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con los resultados obtenidos en este estudio (20). 

4.- Efecto de consumo de concentrado: Esta variable presentó un· efe~ 

to significativo. El porcentaje de grasa disminuyó en la medida que el cons!!_ 
mo de concentrado aumenta dentro de los establos utilizados para nuestro es­
tudio, concordando estos resultados con la literatura (20). 

La correlación negativa entre el consumo de concentrado y el porcenta-­
je de grasa se explica debido a que dietas con altas proporciones de concen­
trado, tienden a reducir el porcentaje de grasa en leche debido principalme.!!. 
te a que favorece la formación de ácido propi6nico en detrimento del ácido -
acético el cual es uno de los principales precursores de la grasa láctea (20) 

5.- Efecto del nivel de produccion de leche actual: El nivel de produc­
ción de leche afecta en forma negativa el porcentaje de qrasa. Esto se ve 
reflejado en la correlación negativa entre el nivel de producción y el por­
centaje de grasa en la muestra Total R= .42 y así mi5mo por un coeficiente 
de regresión parcial negativo en el modelo para analizar el porcentaje de -
grasa. 

No se puede descartar completamente la influencia de diferentes grados 
de l1p6lisis a nivel tanque de enfriamiento en e5tablos de 2 contra 3 orde­
nas, que influya sobre los resultados obtenidos en este estudio, debido a-­
que las muestras fueron obtenidas del tanque frío y no de cada vaca como se 
ha hecho en otros trabajos (7, 14). 

III.- Factores que afectan los días abiertos. 

l.- Efecto de 2 ~ 3 ordenas: Los días abiertos en vacas en 3 ordenas 
aumentaron un 2.6% (4 días), con lo cual podemos ver que esta variable no es 
afectada por el número de ordenas en forma muy importante. Allen reportó que 
vacas de primera, segunda y tercera lactancia ordenadas 3 veces al día fue-­
ron servidas aproximadamente una semana más pronto que las de 2 ordenas, co­
mo se mencionó esos resultados pueden estar sesgados, debido a que los esta­
blos en 3 ordenas pueden tener un menor manejo y alimentación que aquellos 
en z ordenas. Lo que puede ocasionar un efecto positivo aparente de las 3 O.J: 

deftas sobre la eficiencia reproductiva. 



- 25 -

2.- Efecto de la producción anterior y actual de leche del hato: Estos 
factores no resultaron significativos por lo que es posible que los factores 
que influyen sobre la producción de leche sean independientes de los facto-­
res que influyen sobre la eficiencia reproductiva a nivel hato, ésto se ve -
confinnado por el coeficiente de correlación cercano a cero (.01) entre dfas 
abierlus y p1·oúucci6n de !¡;che. 

3.- Efecto del Mes : No hubo mucha variación en los dfas abiertos a -­
través del año, excepto un incremento a finales de otoño y principios de in­
vierno. Esto puede explicarse porque las horas luz disminuyen y los ciclos 
estrales se acortan favoreciendo significctiva~entela eficiencia reproducti­
va (29). 

La correlación negativa (-.41) entre producción y el porcentaje de gra­
sa indica que existen relacionesgenéticas y/o ambientales negativas entre -
estas variables, ésto coincide con lo encontrado por muchos investigadores -
(2, 10, 14, 19, 20). 

Cuando existe una alta producción de leche, vemos que el porcentaje de­
vacas en 3 ordeñas es mayor por lo que podemos esperar que los establos de -
mayor producción decidan cambiar la práctica de 2 ordenas por las 3 ordeñas 
diarias con mayor frecuencia. Lo anterior también se puede aplicar a la co­
rrelación entre la producción de leche en los 6 meses antes del cambio y la­
proporción de vacas en 3 ordenas. Por lo tanto, para poder comparar adecua­
damente establos de 2 contra 3 ordenas, es necesario remover el efecto de -­
las condiciones de producción previos para evitar sobre estimar las difren-­
cias. Dado que el efecto del nivel previo de producción de leche es causado 
por factores ajenos al número de ordeñas. 
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