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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of the season of the year and the number of 

lactation on the reproductive and productive parameters of Holstein cows reared under intensive 

conditions in the Majes dairy basin during the period 2012 - 2018. The productive records were 

analyzed and reproductive of 567 Holstein cows from their first to their fourth lactation. 

Depending on the season of the year, a lower milk production was observed in cows that calved 

in winter and autumn, the longest duration of the campaign was observed in cows that calved in 

summer and the shortest in those that calved in autumn and winter. According to the lactation 

number, the production campaign was shorter in cows from the first calving in relation to later 

calvings, the highest milk production was reached in the second calving, which decreased 

significantly until the fourth calving. Reproductive performance was better in cows that calved in 

winter and decreased significantly in cows that calved during summer and spring; According to 

the number of calvings, it was the first calving cows that had the best reproductive indices and as 

the number of calvings increase, the indices deteriorate. The results obtained show that there is a 

significant effect of the season of the year and the number of calving on the main reproductive 

and productive parameters. 

Key words: Reproductive performance, milk production, season of the year, calving number. 
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RESUMEN 

 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la estación del año y el número de 

lactancia sobre los parámetros reproductivos y productivos de vacas Holstein criadas en 

condiciones intensivas en la cuenca lechera de Majes durante el periodo 2012 – 2018. Se 

analizaron los registros productivos y reproductivos de 567 vacas Holstein desde su primera y 

cuarta lactancia. Según la estación del año, una menor producción de leche fue observada en vacas 

que parieron en invierno y otoño, la mayor duración de la campaña se observó en las vacas que 

parieron en verano y la más corta en las que parieron en otoño e invierno. Según el número de 

lactancia, la campaña de producción fue más corta en vacas de primer parto en relación con partos 

posteriores, la mayor producción de leche se alcanzó en el segundo parto que descendió de manera 

significativa hasta el cuarto parto. El desempeño reproductivo fue mejor en las vacas que parieron 

en invierno y disminuyó significativamente en las vacas que tuvieron partos durante el verano y 

primavera; según el número de parto, fueron las vacas de primer parto las que tuvieron los mejores 

índices reproductivos y conforme se incrementan el número de partos, los índices desmejoran. 

Los resultados obtenidos demuestran que existe efecto significativo de la estación del año y el 

número de parto sobre los principales parámetros reproductivos y productivos.  

Palabras clave: Desempeño reproductivo, producción de leche, estación del año, número de 

parto.  
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INTRODUCCIÓN 

 

La producción de leche en el Perú ha mostrado un constante crecimiento; tal es así, que en los 

últimos años se ha observado un incremento de 2066125 de toneladas en el 2018 (INIA, 2020) a 

2138028 toneladas de leche fresca para el 2020 (MINAGRI, 2021); hecho que indica que hay más 

interés en la crianza de vacuno lechero y la producción de leche; también es importante tener en 

consideración que del total nacional, el 48.9% es producido por las tres principales cuencas 

lecheras del Perú; así para el 2018, Cajamarca aportó 369983 TM ubicándola en el primer lugar, 

seguida de Arequipa con 363930 TM y en tercer lugar Lima con 277119 TM (INIA, 2020), siendo 

la raza Holstein predominante en las crianzas de Arequipa y Lima, mientras que la Brown Swiss 

lo es en Cajamarca (INEI; 2012), tal vez como consecuencia de que Arequipa y Lima tienen 

ubicados sus sistemas de crianza en la costa Peruana a nivel del mar o poca altitud como es el 

caso de Arequipa, donde las condiciones medioambientales son más favorables, en comparación 

a Cajamarca que se ubica en la serranía Peruana donde la raza Brown Swiss puede adaptarse 

mejor a las condiciones climáticas de elevada altura. 

Durante los últimos años, la industria lechera del país, ha mostrado bastante interés en obtener 

altos índices de producción, lo cual ha sido logrado gracias a la intensa selección genética, 

optimización del manejo y una eficiente nutrición; sin embargo, en la mayoría de los casos se ha 

demostrado que la selección de rasgos productivos genera una disminución de la fertilidad en las 

vacas (Abdallah y McDaniel, 2000), esto debido a una fuerte relación inversa entre producción y 

fertilidad (Dematawewa y Berger, 1998); ambos aspectos de suma importancia para un sistema 

de producción lechero, toda vez que la sostenibilidad y viabilidad económica del sistema de 

producción de leche depende de ellos (Bello et al., 2012).  

Además de la producción de leche, otros factores como la estación del año en la que suceden los 

partos han demostrado tener un efecto importante sobre el desempeño reproductivo de vacas 

Holstein en sistemas intensivos; pues vacas que en la cuenca lechera de Lima paren en primavera, 
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tienen períodos parto concepción más largos por efecto del estrés calórico al que son expuestas 

durante el verano (Evaristo y Echevarria, 1999). También el número de lactancia puede tener un 

efecto importante, no sólo sobre el nivel de producción de leche que se incrementa sucesivamente 

hasta el tercer parto (Vijayakumar et al., 2017); sino que además, este incremento en la producción 

podría tener un efecto inverso en el desempeño reproductivo de las vacas. 

Siendo por ello importante valorar la capacidad productiva y reproductiva de los hatos lecheros, 

actividad que se realiza a través de la evaluación de los parámetros productivos y reproductivos, 

toda vez que, una mejora en la eficiencia reproductiva conlleva a realizar menos rechazos 

reproductivos involuntarios, permite lograr tener mayor número de vaquillas para realizar el 

reemplazo o incrementar el hato lechero y mantener mayor tiempo a las vacas en su vida útil 

(Butler, 1996). Es importante considerar que durante estos últimos años los grandes hatos 

lecheros, se ven obligados a usar indicadores de rendimientos cuantitativos medibles para medir 

la eficiencia reproductiva y productiva (Lane et. al. 2013). 

Por lo expuesto líneas arriba y teniendo en consideración que la cuenca lechera de Arequipa no 

sólo es la segunda en producción de leche en el país; sino que además, está ubicada entre la costa 

y la sierra Peruana, lo que le conferiría características medioambientales especiales, hace que sea 

de importancia poder evaluar los parámetros productivos y reproductivos de vacas Holstein 

criadas en sistema intensivo en esa ubicación geográfica, con la finalidad de poder determinar si 

existe algún efecto de la estación del año en el que las vacas paren sobre el desempeño productivo 

y reproductivo de las mismas. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

1. Lugar de estudio 

El presente estudio se realizó con datos del establo Los Rosales, perteneciente a la Agrícola 

Pampa Baja, ubicado en el distrito de Majes, provincia de Caylloma, departamento de Arequipa. 

Ubicado a una altitud de 1498 msnm, la temperatura media anual es de 18.7 °C (20.1 °C – 17.1 

°C) y la humedad relativa promedio anual de 52% (Antesana, 2015).  

2. Tipo de estudio 

Se realizó un estudio retrospectivo y observacional. 

3. Características de la crianza y data obtenida 

En el establo Los Rosales se crían vacas Holstein bajo un sistema de manejo intensivo, los 

animales reciben una ración total mezclada (RTM) y el ordeño se realiza 3 veces por día, la sala 

de espera cuenta con aspersores y ventiladores con los que se refrescan y enfrían a las vacas 

mientras esperan su turno para ser ordeñadas. 

La data obtenida con la que se realizó el estudio correspondió a la información individual de las 

vacas Holstein activas a diciembre del 2018, la data incluyó toda la información disponible del 

desempeño productivo y reproductivo de cada uno de los animales, la cual fue obtenida del 

programa Dairy Plan ®. Luego la data fue almacenada en cuadros de Excel, donde fue ordenada 

y trabajada. 

4. Parámetros reproductivos determinados 

Los parámetros reproductivos determinados con la data existente fueron: 

- Intervalo parto primer servicio (IPPS), se consideró la diferencia en días entre la 

fecha del parto y la fecha del primer servicio sucesivo a este. 

- Intervalo parto concepción (IPC), considero la diferencia en días entre la fecha 

del parto y la fecha del servicio fértil (momento en el que la vaca quedó preñada). 
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- Intervalo entre parto (IEP), considero la diferencia en días entre partos sucesivos. 

- Número de servicios por concepción (NSC), considero el número de servicios que 

la vaca recibió para quedar preñada 

5. Parámetros productivos determinados 

La data que fue proporcionada por el establo a través de su software Dairy Plan, incluye la 

producción de leche corregida a 305 días de cada una de las vacas, duración de la campaña de 

producción y duración del período de seca; también fue proporcionada la información de la 

producción al momento de la seca. 

6. Registro y cálculo de las variables climáticas 

Los datos de las variables climáticas fueron proporcionados por el Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), específicamente de la Estación Meteorológica 

Automática – Pampa de Majes. Para el presente estudio se tomaron datos de temperatura y 

humedad relativa correspondientes al período del 01 de enero del 2012 hasta 31 de diciembre del 

2018 (cuadro 1). El cálculo del índice de temperatura y humedad (ITH), se realizó según la 

fórmula descrita por Armstrong (1994) de la siguiente forma:  

Fórmula 1: Índice de temperatura y humedad (ITH) 

𝐼𝑇𝐻 = 0.81 𝑥 𝑇° + 
𝐻𝑅

100
 𝑥 (𝑇° − 14.4) + 64 

Dónde: 

ITH: Índice de temperatura y humedad; T°: temperatura, °C; HR = humedad relativa, %.   

Adicionalmente se consideraron las cuatro estaciones del año en el Perú (Senamhi, 2021), verano: 

22 de diciembre al 21 de marzo; otoño: 22 de marzo al 21 de junio; invierno: 22 de junio al 22 de 

septiembre y primavera: 23 de septiembre al 21 de diciembre. 
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Cuadro 1. Temperatura (°C), humedad relativa (%) e ITH calculados según estación del 

año para la Pampa de Majes. 

Estación del 

año 

Temperatura ambiental media, °C Humedad 

Relativa, % 
ITH⸙ 

Promedio V. Máx † V. Mín ‡ 

Verano 16.83 19.24 14.14 70.71 61.60 

Otoño 14.29 18.30 9.44 62.21 57.77 

Invierno 13.09 18.00 6.36 50.56 56.19 

Primavera 17.44 19.14 12.97 55.51 62.06 

V. Máx†, valor máximo y V. Mín, valor mínimo de la temperatura ambiental media; ITH⸙, índice 
de temperatura y humedad calculado según la fórmula de Armstrong (1994), con data 
proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI) 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

7. Procesamiento y análisis de datos 

Para realizar el análisis estadístico, la información fue organizada en una base de datos de Excel, 

el análisis estadístico se realizó con el programa estadístico, STATA, (versión 16.0 para 

Windows, StataCorp, Texas) considerando la diferencia significativa entre los niveles de la 

variable estudio cuando P < 0.05; mientras que diferencias entre P > 0.05 y P ≤ 0.15 fueron 

consideradas como tendencias estadísticas. 

 

8. Consideraciones éticas 

El presente estudio contó con la aprobación del gerente general del establo Los Rosales de la 

Agrícola Pampa Baja y con la aprobación del Comité Institucional de Ética para uso de Animales 

(CIEA) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, según constancia 030 – 08 – 20.   
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RESULTADOS 

En la tabla 1 se muestran los resultados de los parámetros productivos de vacas Holstein criadas 

en sistema intensivo en el Valle de Majes, correspondientes al periodo de evaluación 2012 - 2018. 

En la misma que se puede observar que la producción de leche corregida a 305 días fue 

significativamente diferente (P < 0.05) según la época del año en el que las vacas tuvieron sus 

partos; observándose la mayor producción de leche cuando las vacas paren en verano, seguida 

por las vacas que paren en primavera y las menores producciones son observadas cuando las vacas 

paren en otoño e invierno. 

 

Tabla 1. Efecto de la época de parto sobre la producción de leche a 305 días, duración de la 

campaña productiva, producción al momento de seca y duración de días en seca (promedio 

± error estándar).  

 Verano Otoño Invierno Primavera 

n 463 581 550 357 

Producción 305d 14269.1±104.3 a 13086.2±105.9 c 12781.4±95.6 c 13843.3±120.4 b 

Duración campaña 353.8±3.3 a 339.3±2.7 b 333.7±2.7 b 343.8±3.5 ab 

Producción a seca 23.2±0.5 a 22.8±0.4 a 21.1±0.4 b 21.9±0.5 ab 

Días en seca 67.1±1.3 a 65.7±1.1 a 66.8±1.1 a 68.0±1.3 a 

a,b letras diferentes en la misma fila, difieren significativamente (P < 0.05).  

La duración de campaña también fue significativamente diferente (P < 0.05) según la estación del 

año en la que paren las vacas, apreciándose que las vacas que paren en verano tienen las 

lactaciones más largas, superior a las vacas que paren en primavera y las que tienen las lactaciones 

de menor duración tuvieron sus partos en otoño e invierno; la producción al momento de la seca 

fue significativamente superior (P < 0.05) en las vacas que parieron en verano y otoño, seguida 

de las vacas que paren en invierno y la menor producción a la seca se apreció en las vacas que 

parieron en primavera. En tanto que, para la duración del período de seca no se aprecia diferencia 

significativa (P > 0.05) en su duración por efecto de la estación del año en el que paren las vacas. 
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La tabla 2, muestra los resultados de los índices productivos de vacas Holstein según número de 

lactancia. La producción de leche ajustada a 305 días incrementa significativamente (P < 0.05) 

de la primera a la segunda lactancia, momento en el que alcanza el máximo valor, luego desciende 

en la tercera lactancia y lo hace aún más en la cuarta lactancia. La duración de la campaña de 

producción fue significativamente menor (P < 0.05) en las vacas de primera lactación en 

comparación a lactaciones posteriores; mientras que, la producción al momento de la seca fue 

significativamente menor (P < 0.05) sólo en las vacas de segunda lactación. Respecto de la 

duración del período de seca éste fue el más corto (P < 0.05) en las vacas de primera lactancia, 

incrementa en las de segunda y tercera lactancia y es el más largo en las vacas de cuarta lactancia. 

Tabla 2: Efecto del número de lactancia sobre la producción de leche corregida a 305 días, 

duración de campaña de producción, producción al momento de seca y duración de días en 

seca (promedio ± error estándar).  

Número de lactancia Primera Segunda Tercera Cuarta 

n 496 496 496 463 

Producción 305d 13714.1±81.1 b 14772.2±89.2 a 13645.5±98.0 b 11412.8±110.8 c 

Duración campaña 330.3±2.8 b 343.3±2.7 a 347.2±2.7 a 355.1±5.3 a 

Producción a la seca 22.9±0.4 a 20.8±0.4 b 22.5±0.4 a 23.6±0.6 a 

Días en seca 61.2±0.7 c 66.0±1.0 b 69.6±1.3 b 78.2±2.5 a 

a,b letras diferentes en la misma fila, difieren significativamente (P < 0.05).  

En el gráfico 1. Se muestran los diagramas de caja para los índices productivos de las vacas según 

el número de lactación (panel A) y según estación del año (panel B). 

Gráfico 1. Diagrama para las variables productivas según número de lactancia y estación 

del año en el que paren vacas Holstein criadas en sistema intensivo en la Pampa de Majes. 
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Producción de leche según número de lactancia 

Producción de leche ajustada a 305 días, Kg Duración de la campaña de producción, días 

  

Producción de leche al momento de la seca, Kg Duración del período de seca, días 

  

Producción de leche según estación del año en el que tiene parto 

Producción de leche ajustada a 305 días, Kg Duración de la campaña de producción, días 

  

Producción de leche al momento de la seca, Kg Duración del período de seca, días 

  

*I, II, III y IV la primera, segunda, tercera y cuarta lactancia, respectivamente. a: verano, b: 

otoño, c: invierno y d: primavera.  
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Los resultados de los parámetros reproductivos analizados según estación del año en el que se 

produce el parto de las vacas se muestran en la tabla 3, en el mismo que se puede apreciar un 

efecto significativo (P < 0.05) de la estación del año sobre el número de servicios por concepción 

(NSC), apreciándose que cuando las vacas paren en la estación de invierno requieren el menor 

número de servicios por concepción, se incrementan en la estación de otoño y verano y alcanza 

su máximo valor en la estación de primavera. El intervalo parto primer servicio (IPPS) más largo 

(P < 0.05) se apreció en las vacas que parieron en otoño, seguido por las vacas que paren en 

invierno y verano; mientras que el más corto se apreció en las vacas que parieron en primavera.  

Tabla 3: Efecto de la estación de parto sobre el número de servicios por concepción, 

intervalo parto primer servicio, intervalo parto concepción e intervalo entre partos 

(promedio ± error estándar).   

 Verano Otoño Invierno Primavera 

n 501 540 483 370 

NSC, n 2.72 ± 0.74 bc 2.49 ± 0.71 ab 2.30 ± 0.08 a 2.79 ± 0.86 c 

IPPS, días 75.23 ± 0.64 ab 76.56 ± 0.62 b 75.00 ± 0.65 ab 73.19 ± 0.74a 

IPC, días 140.51 ± 3.12 b 130.97 ± 3.01 
ab 

122.66 ± 3.18 a 136.68 ± 3.63 b 

IEP, días 417.39 ± 3.13 b 405.12 ± 3.03 a 399.20 ± 3.18 a 411.53 ± 3.67 
ab 

a,b letras diferentes en la misma fila, difieren significativamente (P < 0.05) 

NSC: número de servicios por concepción. IPPS: días de intervalo parto primer servicio. 

IPC: días de intervalo parto concepción. IEP: días de intervalo entre partos.  

Un significativamente mayor (P < 0.05) intervalo parto concepción (IPC) se observó en las vacas 

que tuvieron parto en verano y primavera, disminuye en las vacas paridas en otoño y es el menor 

en las vacas que paren en invierno; respecto del intervalo entre partos, éste fue significativamente 

superior (P < 0.05) en las vacas que parieron en la estación de verano, disminuye en las vacas que 

paren en primavera y es el más corto en las vacas que paren en otoño e invierno. 

En relación con el desempeño reproductivo y el número de partos, los resultados se muestran en 

la tabla 4. El número de servicios por concepción (NSC) fue significativamente diferente (P < 

0.05), siendo el menor en las vacas de primera lactación y superior en las lactaciones siguientes; 
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con respecto a este parámetro, también fue determinado el NSC en las vaquillas el cual fue 1.84 

± 0.05, valor significativamente menor (P < 0.05) al obtenido en vacas de primera lactancia y 

lactancias superiores. Respecto del intervalo entre el parto y el primer servicio, este parámetro se 

incrementa significativamente (P < 0.05) en los partos sucesivos al primer parto, con el más largo 

intervalo en las vacas de cuarta lactancia. El intervalo parto concepción también incrementa 

significativamente (P < 0.05), con la menor duración en las vacas de primera lactación y los más 

altos valores en las vacas de tercera y cuarta lactancia, similar tendencia también fue observada 

en el intervalo entre partos, con la menor duración (P < 0.05) en las vacas de primera lactancia y 

la mayor en las vacas de tercera y cuarta lactancia. 

 

Tabla 4: Efecto del número de parto sobre el número de servicios por concepción, intervalo 

parto primer servicio, intervalo parto concepción e intervalo entre partos (promedio ± error 

estándar).  

Partos Vaquilla Primero  Segundo Tercero Cuarto 

n 567 567 567 567 193 

NSC, n 1.84 ± 0.05 
a 

2.21 ± 0.07 a 2.63 ± 0.07 b 2.76 ± 0.07 b 2.82 ± 0.12 b 

IPPS, días  70.49 ± 0.45 a 74.12 ± 0.47 b 78.23 ± 0.57 c 82.85 ± 1.78 d 

IPC, días  115.20 ± 2.80 
a 

132.88 ± 2.88 b 143.11 ± 2.95 c 151.10 ± 5.32 c 

IEP, días  392.49 ± 2.80 
a 

410.19 ± 2.89 bc 415.40 ± 3.00 c 427.35 ± 5.41 c 

a,b letras diferentes en la misma fila, difieren significativamente (P < 0.05) 

NSC: número de servicios por concepción. IPPS: días de intervalo parto primer servicio. IPC: 

días de intervalo parto concepción. IEP: días de intervalo entre partos.  

 

Gráfico 2. Diagrama para las variables reproductivas según número de lactancia y estación 

del año en el que paren vacas Holstein criadas en sistema intensivo en la Pampa de Majes. 
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Desempeño reproductivo según número de lactancia 

Número de servicios por concepción Intervalo parto primer servicio, días 

  

Intervalo parto concepción, días Intervalo entre partos, meses 

  

Desempeño reproductivo según estación de parto 

Número de servicios por concepción Intervalo parto primer servicio, días 

  

Intervalo parto concepción, días Intervalo entre partos, meses 

  

*I, II, III y IV la primera, segunda, tercera y cuarta lactancia, respectivamente. a: verano, b: 

otoño, c: invierno y d: primavera.  
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DISCUSIÓN 

La pampa de Majes, área geográfica en la que se ubicó el establo en estudio, presenta 

características muy particulares en su clima, siendo éste árido, templado y con deficiencia de 

humedad en todas las estaciones del año (SENAMHI, 2020), que, a pesar de no tener grandes 

diferencias en las variables climáticas estudiadas, ha mostrado en el presente estudio tener un 

efecto importante sobre los parámetros productivos y reproductivos de vacas Holstein criadas en 

sistema intensivo.  

Tal es así, que las vacas que tuvieron su parto durante la estación de verano tuvieron los mayores 

récord de producción, seguidas de las vacas que paren en primavera y las que tienen los menores 

fueron aquellas que paren en otoño e invierno; si bien es cierto que para la pampa de Majes se 

descarta un posible efecto de estrés calórico, toda vez que los valores del índice de temperatura y 

humedad (ITH) no superan en ningún momento los mínimos indicados relacionados con una 

disminución en la producción de leche o desempeño reproductivo, se podría asumir que durante 

determinadas estaciones del año las condiciones medio ambientales serían más favorables para la 

producción de leche y que habrían otros factores como la velocidad del viento y radiación solar 

que no son tomados en cuenta para el cálculo del ITH, los que podrían tener un rol importante 

sobre el confort de los animales (Hill y Wall, 2017). La menor producción observada en las vacas 

que paren en otoño e invierno, podría ser atribuida a un relativo incremento en la producción de 

calor, frente a una disminución en la temperatura ambiental, puesto que se ha estimado que cuando 

la temperatura ambiental empieza a descender por debajo de los 10°C, los animales incrementan 

su producción de calor en un 2% (Brody, 1956), este incremento representa una pérdida de energía 

que puede afectar la producción neta de leche y el acúmulo de energía en los tejidos de la vaca 

lechera (Morris et al., 2021). 

Según el número de lactación, se observó en el presente estudio que las vacas de primer parto 

tienen una menor producción estandarizada a 305 días y también son las que tienen la menor 

duración de campaña de producción en comparación con las vacas de segundo parto, lo cual 
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estaría relacionado a que las primerizas no solo se exponen al estrés del parto, sino que también 

requieren nutrientes para su desarrollo y crecimiento (Vijayakumar et. al., 2017), además de que 

un incremento en la producción de leche en lactancias posteriores es consecuencia de un 

incremento en el desarrollo y tamaño de la ubre y por ende un incremento en el número de células 

secretoras (Davis y Hughson, 1988; Sorensen et al., 2006). Otras razones en las diferencias en los 

volúmenes de leche producidos son el menor consumo de materia seca de vacas primíparas en 

relación a vacas multíparas (Dado y Allen, 1994) y el mayor tamaño corporal de las vacas adultas 

en relación a las vacas primíparas (Mellado et al., 2011), ello generaría que las vacas primíparas 

produjeran un 70% en relación a la producción de vacas multíparas (Torrent, 1991). La menor 

producción en vacas de cuarto parto podría ser debida a que durante las anteriores lactaciones las 

vacas son expuestas a enfermedades infecciosas, metabólicas y cambios hormonales que pueden 

causar deterioro de la glándula mamaria, lo que implica el descenso de la producción de leche 

(Stanferro et al., 2018; Vijayakumar et al., 2017).  

Los resultados de producción de leche estandarizada a 305días en el presente estudio oscilan entre 

12781.4 ± 95.6 kg a 14269 ± 104.3 kg de leche, estos valores obtenidos son superiores a lo 

reportado por Icar (2020), que indica un promedio de 11119 kg de leche a los 305 días en vacas 

lecheras Holstein de Estados Unidos para el año 2019; así mismo, superior por mucho al promedio 

emitido por Pallete et al., (2018), que en su estudio indican un promedio de 7969 kg de leche en 

vacas lecheras de un establo de la cuenca lechera de Lima. Estos niveles de producción podrían 

estar relacionados a un adecuado programa de mejora genética y buen manejo nutricional en el 

fundo lechero, de igual forma puede estar relacionado al número de ordeños por día, ya que el 

establo donde se realizó el estudio se realizan 3 ordeños al día, ante ello existen estudios que 

indican que el incremento de la frecuencia de ordeños al día influyen en el nivel de producción; 

al respecto, Vijayakumar et al., (2017), mencionan que el incremento de la frecuencia de ordeño 

de 2 a 3 ordeños al día ocasiona un incremento considerable de 3.5 kg de producción, mientras 

cuando existe un reducción de frecuencia de ordeño, la producción se reduce en un 24 a 40%, lo 

que podría deberse a la proliferación celular de la glándula mamaria (Hale et al., 2003).  
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El volumen de producción al momento de la seca difiere según la estación en la que paren las 

vacas con un mayor volumen de producción en las vacas que paren en verano y primavera, 

posiblemente consecuencia de que las vacas que paren en las estaciones en mención alcanzan los 

mayores récord de producción, de otra parte en lo que respecta a la duración de los días en seca 

no se aprecia diferencia significativa, con valores que rodean los 65 días en seca, valor 

ligeramente superior a los 51 a 60 días recomendados y adoptados como un período de secado 

adecuado (Bachman y Schairer, 2003), período necesario para permitir el descanso de la glándula 

mamaria y la regeneración del tejido glandular productor de leche (Hernandez, 2012; Bach, 2002) 

puesto que durante éste período los componentes epiteliales de la glándula mamaria, regresionan, 

proliferan y se diferencian, permitiendo alcanzar los máximos valores de producción de leche en 

la lactación siguiente (Capuco et al., 1997). 

En el presente estudio, un ligero incremento sobre la duración del período seco recomendado 

(65.7 ± 1.1 a 68.0 ± 1.3 días) podría estar relacionado con un aumento en la producción de leche 

en su posterior lactancia; tal es así, que Sorensen y Enevoldsen (1991) en su estudio experimental 

determinaron que el aumento del tiempo de seca de 7 a 10 semanas aumentó la producción de 

leche en los primeros 168 días de lactancia posterior; de otra parte, una ampliación en la duración 

en la seca también podría estar relacionada a la eficiencia reproductiva, pues fueron las vacas de 

primera lactancia las que tuvieron el menor número de días a la concepción y por ende una menor 

duración del período seco, en comparación a las vacas de cuarta lactancia que ampliaron sus días 

abiertos  y en consecuencia la duración en el período de seca. 

Los resultados de los parámetros reproductivos analizados en el presente estudio según la estación 

en el que ocurre el parto, nos indica que las vacas que paren en invierno requieren el menor NSC 

y tienen los IPPS, IPC e IEP  más cortos, lo cual podría estar relacionado al pronto reinicio de la 

actividad ovárica y posiblemente un menor balance energético negativo, factor que no fue 

evaluado en el estudio; sin embargo, puede inferirse ello debido a que es en la estación de invierno 

se observó una menor producción de leche, lo que conlleva a una menor movilización de reservas 

corporales en comparación a otras estaciones en las que la producción de leche es superior; 
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además sería importante tener en consideración la relación inversa entre producción y fertilidad 

(Dematawewa y Berger, 1998; Abdallah y McDaniel, 2000)  ello habría permitido realizar el 

primer servicio a los 74.80 ± 0.62 días en la vacas evaluadas en el presente estudio. 

Por otro lado, el alargue de los parámetros IPC e IEP en los meses de verano, sería en parte 

consecuencia de un mayor NSC observado en la misma estación. De otra parte, podría también 

haber algún efecto de fallas en la concepción, enfermedades metabólicas y/o infecciosas, debido 

al alto requerimiento nutricional que tienen las vacas al inicio de la lactación, hecho que promueve 

una gran movilización de reservas corporales (Butler y Smith, 1987; Hernández, 2016) y también 

inmunosuprime a las vacas haciéndolas más susceptibles a enfermedades, sobre todo del tipo 

reproductivo (Hammon et al., 2006). Otros factores implicados en la ampliación de los parámetros 

IPPS, IPC e IPP pueden ser la eficiencia en la detección de celo, el número de vacas por hato 

(Butler y Smith, 1987; Ortiz, 2009; Hernández, 2016) la calidad de semen y récord del 

inseminador (Echevarría et al., 2002) que en siguientes estudios podrían ser evaluados.  

Los resultados del presente estudio para el IPPS, oscilan desde 73.50 ± 0.61 a 77.09 ± 0.75 días, 

IPC, de 124.03 ± 3.22 a 137.96 ±  3.07 días y para IEP, de 400.81 ± 3.26 a 414.71 ± 3.10 días, 

estos resultados se encuentran por debajo del promedio reportado por diferentes autores que 

realizaron estudios en la cuenca lechera de Lima, así Evaristo y Echevarría (1999) reportan un 

promedio global de 99.2 ±  50,1 días y 224.6 ±  85 días para IPPS e IPC respectivamente, mientras 

Ortiz et al.,(2009) reportan valores promedios de 109.2 ± 1.5 días, 181.1 ± 3.4 días y 15.2 ± 0.1 

meses para IPPS, IPC e IEP respectivamente. Estos resultados podrían deberse a un adecuado 

manejo que se estaría realizando en el post parto y posiblemente a un adecuado reinicio de la 

actividad ovárica; puesto que en adecuadas condiciones de manejo Villadiego et al., (2016), 

indican que a los 50 días post parto todas las vacas lecheras Holstein presentan al menos una 

ovulación.      

Con respecto al efecto del número de parto, el NSC en vaquillas eran esperadas ya que son las 

más fértiles del hato lechero, así; Hernández (2012) indica una mayor fertilidad en las vaquillas 
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con respecto a las vacas. De otra parte las vacas primerizas son las que presentan el NSC, IPPS, 

IPC e IEP más cortos a diferencia de las multíparas, estos resultados no eran los esperados ya que 

se considera que las primerizas no solamente están expuestas al estrés post parto, sino que también 

están en desarrollo y crecimiento por lo que sus demandas energéticas son mayores (Ortiz et al., 

2009), sin embargo, esta diferencia encontrada en el presente estudio podría en parte deberse a 

una menor producción de leche en vacas de primer parto; pues, en las vacas de segundo parto los 

intervalos se incrementan, lo mismo que la producción de leche también es mayor, pudiendo 

entonces ser el nivel de leche producido un factor que juegue un rol importante sobre la 

reproducción en este hato, ello debido a un redireccionamiento en la partición de nutrientes, con 

una mayor asignación para cubrir el mantenimiento y la producción de leche y menor para la parte 

reproductiva (Hernández, 2016).   
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CONCLUSIONES 

- La estación del año en la Pampa de Majes-Arequipa en la que paren las vacas tiene 

efecto sobre la producción de leche, observándose los mayores niveles de producción 

durante el verano y los niveles más bajos durante el otoño e invierno.  

- Respecto del desempeño reproductivo, éste es superior en las vacas que paren en 

invierno y disminuye notablemente cuando los partos se producen en las estaciones 

de verano y primavera. 

- El número de lactancia tuvo efecto sobre la producción de leche, con un incremento 

significativo de la primera a la segunda lactancia, para luego disminuir 

progresivamente en la tercera y cuarta lactancia. 

- El desempeño reproductivo fue también afectado por el número de lactancia, 

apreciándose que las vacas de primera lactación tuvieron los mejores índices 

reproductivos y las de cuarta lactancia las que tuvieron los menores índices 

reproductivos. 
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