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RESUMEN

El objetivo fué determinar la relacion del volumen aparente de la ubre, frente a la cantidad de
leche producida por vacas Holstein mestizas en la provincia de Chimborazo. Para determinar la
relacion del volumen de la ubre se utilizaron 24 hembras Holstein, que se encontraban en
segundo Y tercer parto pertenecientes a las Haciendas Pucate, San Jorge de Balcashi y Rocon.
Las medidas registradaspara establecer el calculo del volumen de la ubre incluyeron:
profundidad, ancho y longitud.Los resultados experimentales se evaluaron mediante el analisis
de la varianza, prueba de Duncan y para determinar el grado de asociacion se utilizo el analisis
de correlacion de Pearson, mediante el paquete estadistico INFOSTAT versién 2017. Las vacas
Holstein mestizas mostraron un efecto significativo sobre el volumen y la produccién de
lechedonde se encontré el menor volumen (80686,23 cm3), en vacas de segundo parto y el
mayor volumen se registrd en vacas de tercer parto con 102497,69 cm3, en tanto a la produccion
de leche se registré la mayor en vacas de tercer parto con 28,31 litros/leche/dia y la menor en
vacas de segundo parto con 24,03 litros/ leche/dia. Con respecto a la correlacion entre volumen
yproduccidon de leche presentduna correlacion alta positiva de (0,69). Por lo que se ratifica que
el volumen aparente de las ubres, tienen relacion con el nimero de partos, al igual que la
produccién de leche y a mayor volumen aparente de las ubres, los niveles de produccion de
leche también se incrementan. Es de gran importancia que estos resultados sean utilizados como

medio de apoyo para establecer programas de mejoramiento.

Palabras clave: TECNOLOGIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS, GANADERIA,
HOLSTEIN, VOLUMEN DE LA UBRE, CORRELACIONES
GENETICAS, PRODUCCION DE LECHE, DIAS DE LACTANCIA,
NUMERO DE LACTANCIA.
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SUMMARY

The objective was to determine the ratio of the apparent volume of the udder, compared to the
amount of milk produced by mixed Holstein cows in the Chimborazo province. To determine
the ratio of the volume of the udder, 24 Holstein females were used, which were in second and
third births belonging to the Pucate, San Jorge de Balcashi and Rocon Haciendas. Measures
recorded to establish the udder volume calculation included: depth, width and length. The
experimental results were evaluated by analysis of variance, Duncan test and to determine the
degree of association Pearson's correlation analysis was used, using the statistical package
Infostat version 2017. Holstein mongrel cows showed a significant effect on the volume and
milk production where the lowest volume (80686.23 cm3) was found, in cows of second birth
and the highest volume was recorded in cows of third birth with 102497.69 cm3, in terms of
milk production, the highest was recorded in cows of third birth with 28.31 liters / milk / day
and the lowest in cows of second birth with 24.03 liters / milk / day. Regarding the correlation
between volume and milk production, it presented a high positive correlation of (0.69). So it is
ratified that the apparent volume of udders, are related to the number of deliveries, as well as
milk production and at a greater apparent volume of udders, milk production levels are also
increased. It is of great importance that these results be used as a means of support to establish

improvement programs.

Keywords: TECHNOLOGY, AND AGRICULTURAL SCIENCES, LIVESTOCK,
HOLSTEIN, VOLUME OF THE UDDER, GENETIC CORRELATIONS, MILK .
PRODUCTION,BREASTFEEDING DAYS, NUMBER OF BREASTFEED
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CAPITULO I

1 INTRODUCCION

Ecuador es el quinto productor de leche en Latino América y del Caribe que contribuye
para la seguridad alimentaria del Pais (FAO 2011). Velastegui (2018), reportd que, segun la
ESPA en el afio 2016, en elEcuador sedisponia de 4°127.311 cabezas de ganado, de las cuales
896.170 eran vacas en ordefio con una produccion total de 5°319.288 1/vaca/dia, lo cual arroja

un promedio de 5,9 l/vaca/dia.

Fisioldgicamente hablando, la sintesis de la leche se lleva acabo a nivel de la ubre,
proceso en el que participanmultiples factores, los quepueden dividirse en tres grupos: los
factores endogenos de naturaleza genética, factores ambientales como nutricion, y finalmente

los factores externos de productividad, que se refieren a signos externos morfolégicos(Pérez,
2011).

La morfometria de la ubre de las vacas lecheras, constituye parte de las diversas
caracteristicas utilizadas en la evaluacion genética y seleccion, pero todavia se observan grandes
variaciones individuales y entre rebafios, tanto en las medidas de profundidad, ancho, longitud y

volumen que podrian influir en la produccién de leche (Safiudo, 2009).

Espinoza, et al (2011), indican que segun (Tilki, et al 2005), las ubres mas voluminosas
son las que mas producen leche con correlaciones de 0,50 a 0,84, por lo tanto, determinar el
volumen de las ubres podria definir la capacidad de la ubre para secretar leche. En este sentido
el proposito de esta investigacion fue evaluar la relacion del volumen aparente de la ubre en
vacas Holstein mestizas con la produccién de leche cuya valoracion se pueda utilizar como

informacién para varios programas de manejo ganadero.



1.1 Planteamiento del Problema

1.2 Situacion del problema

La ubre (sistema mamario) de la vaca es el activo fisico méas importante. Una ubre
grande, bien adherida, bien cuidada y de calidad es muy importante para generar la mayor
produccion de leche en un largo periodo. La morfologia de la ubre se considera generalmente
como un factor que condiciona en gran medida la cantidad de le leche producida por las vacas y
una mala conformacion de la ubre puede incrementar la susceptibilidad a infecciones yafectar la

produccion de leche de un rebafio, Inostroza, (2016).

Actualmente el objetivo de la mayoria de las explotaciones lecheras es aumentar el
rendimiento de leche, por lo que existe la tendencia de asociar varias caracteristicasmorfo
métricasde la ubre, con el aumento de la produccién de leche, se tiene la idea que las ubres mas
grandes son las que mas producen leche, también se ha observado casos de vacas con ubres
voluminosas con una baja produccién de leche y a pesar de esto no existen reportes cientificos

que permitan verificar dicha asociacion.

Por lo antes mencionado y segun el criterio de Espinoza, et al (2013), las caracteristicas
morfométricas que mejor condicionan el tamafio de la ubre son la profundidad, la longitud,
ancho de la ubre. Sin embargo, a pesar de la importancia que tiene el volumen de las ubres en la
produccion de leche a nivel mundial son escasas las investigaciones donde se estudia el

volumen aparente de la ubre.

1.3 Formulacion del problema

En el ecuador no se han reportado resultados que muestren la relacion existente entre el
volumen aparente de la ubre yla produccion leche; actualmente,algunos estudiosos de esta
tematica consideran que las ubres mas grandes,son la que mas producen leche; sin embargo,esta

afirmacion no es concluyente.

1.4 Justificacion de la investigacion

El tamafio de la ubre es considerado como uno de los factores que mayormente se

relacionan con la cantidad de leche.La mejora de las caracteristicas morfoldgicas de las ubres
2



podria propiciar un aumento de la produccion, sin despreciar los aspectos de funcionalidad, por
tal razon uno de los aspectos de mayor importancia para la cantidad de leche a producirpodria
ser el volumen calculado. Considerando los escasos trabajos realizados en la relacion volumen -
produccion, el presente estudio pretende medir el volumen de la ubre y relacionarlo con la
cantidad de leche producida.Esos resultadospodrian ser utilizados como herramientasde variada

importancia.

1.5 Objetivos

15.1 General

Estudiar la relacion del volumen aparente de la ubre, frente a la cantidad de leche producida por

vacas Holstein.

1.5.2 Especificos
e Calcular el volumen aparente de las ubres de las vacas motivo de estudio.
e Determinar la relacion entre el volumen aparente de la ubre y la cantidad de leche
producida por las vacas en estudio.
e Calcular las correlaciones entretodas las variables objeto de estudio.

1.6 Hipotesis

Existe una alta correlacion entre el volumen aparente de la ubre y la cantidad de leche

producidapor vacas Holstein de segundo y tercer parto.

1.7 ldentificacion de variables

1.7.1 Variable Independiente:

Volumen aparente de la ubre.

1.7.2 Variables dependientes.

Cantidad de leche producida por vacas de segundo y tercer parto



CAPITULOII

2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Produccion de leche en el Ecuador

En el afio 2013 segln la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
(ESPAC) realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), en el Ecuador, la
region interandina por sus condiciones medio ambientales ideales para produccién de leche se
concentra la mayor cantidad de hatos lecheros, conforme a los datos obtenidos en el Gltimo
Censo Nacional Agropecuario, la Sierra posee el 76,79% de produccién nacional de leche , el
15,35% se produce en la region Costa y el 7,86% en el Oriente y regién Insular con una
produccién promedio de leche al dia de 6.262.407 millones de litros de un total de 1.127.627

vacas ordefiadas.

Para el afio 2017, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC), report6 que en
Ecuador la produccion de leche fue de 5°392,880 litros, para el establecimiento de este volumen
global de produccién se considerd una poblacion de 896,170 vacas en produccion en las

diferentes regiones como muestra el graficol-2.
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000,000 . .
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Grafico 1-2. Vacas ordefiadas, media de produccion de leche y por regién en Ecuador 2016.
Fuente: INEC (2017).

Para Grijalva(2019), gerente de la Asociacion Ecuatoriana de Ganaderos de la Sierra y Oriente
(AGSO0), el Ecuador tendria la capacidad de incrementar la produccidnde leche, aprovechando

al méaximo se potencial de tierras y animales disponibles.
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2.2 Produccién de leche en las provincias del Ecuador

Hidalgo y Vanegas, en el ano (2014), reportaron que segun el centro de industrias
lacteas en el 2012, la produccién de leche en las provincias que méas destacan son: Manabi
produce 12.800,78 litros de leche que representa un 20% de la produccion total del Ecuador; en
segunda posicion de encuentra la provincia de Pichincha con un 17% de la produccion total;
seguido por la provincia de Azuay se encuentra en tercera posicién con una produccion de
79.639.66 litros de leche que representa el 12% de la produccion de leche de Ecuador; en cuarta
posicién se encuentra la provincia de Chimborazo con 56.658,87 litros de leche que corresponde
al 9% de la produccidn a nivel nacional; el quinto lugar ocupan las provincias de Loja y Bolivar
con el 8% de la produccidn total; mientras que 7% de la produccion de leche corresponde a la
provincias de Guayas y Cotopaxi y al final de la tabla se localizan las provincias de Cafiar y

Tungurahua con el 6% de la produccidn total.

2.3 Produccioén de leche en el cantén Chambo.

Pérez, en el (2011), al realizar el disefio de una planta procesadora de lacteos para el
cantén Chambo, indicO que la produccion lechera dentro del Cantén en los Ultimos afios ha
tenido un crecimiento importante, uno de los sectores destacados en cuanto al aporte de empleo
directo e indirecto, esta actividad esta relacionada con el manejo de ganado tanto de leche como
de carne. La produccion promedio por cada hato ganadero lechero a nivel cantonal es de 7
Litros/dia, Chambo cuenta con grandes, pequefios y medianos hatos lecheros, distribuidos
independientemente en todo su territorio; los magnanimos hatos ganaderos son los que manejan
mas de 50 cabezas de ganado, mientras que los medianos productores son los que manejan entre
31 - 50 cabezas de ganado, los pequefios productores de leche se encuentran manejando cifras
menores a 30 en cabezas de ganado. La produccion actual diaria de leche en el cantén Chambo
es de 25.200 litros esos se destinan, segun cifras el 35% en pequefias industrias dentro del
Canton, el 50% sale a las industrias fuera del Canton, y el 15% esta destinado para el consumo

interno.

2.4 Laubre

Gonzales, (2018), al estudiar la ubre como unidad fisiologica, detallé que es el érgano
encargado de elaborar y acumular el producto final (la leche), la ubre también se la denomina
comoglandula mamaria por poseer cuatro glandulas mamarias, Ilamados cuartos, mismos que

estan divididos por tejido conectivo y cada uno tiene un sistema colector de leche por separado.



Aguero (2006), al detallar el funcionamiento de la glandula mamaria, manifiesta que uno de los
objetivos de la ubre es produciry ofrecer un libre acceso de leche al ternero; las ubres, se
encuentran suspendidas del cuerpo del animal,pero no esta protegida por ninguna estructura
6sea.Elizondo (2010), al estudiar la anatomia de la ubre mencion6 que la ubre para tener un

soporte se encuentra provista de 2 secciones separadas por un ligamento suspensorio medio.

Por su parte Gonzales, (2018),que los ligamentos y tejido conectivo ayudan a mantener
la glandula mamaria adherida a la pared del abdomen. Los ligamentosdeben tener fortaleza para
evitar que la ubre se cuelgue. Se observa a simple vista la separacién entre las dos secciones ya
mencionadas, pero entre el cuarto delantero y trasero es muy raro observar de forma externa la
separacion, de lado se aprecia que los cuartos estan nivelados y bien adheridos para una correcta
fijacion hacia la pared abdominal del cuerpo del animal. La fijacion posterior debe ser extensa y
los cuartos deben ser simétricos balanceados. Estas caracteristicas ayudan a mantener la
productividad por mucho mas tiempo en el hato lechero, es desarrollo y mejoramiento de estéas

criterios aportaria en los programas de seleccién.

La glandula mamaria debe poseer un tamafio suficiente para producir grandes
cantidades de leche, ubres muy grandes debilitan la adherencia al cuerpo de Ila
vaca.Actualmente la ubre pesa entre 35y 50 kg, debido al gran contenido de tejido secretor y de

leche que se genera entre los ordefios (Gonzales, 2018).

Las principales estructuras que soportan a la ubre son:

a) Ligamento suspensorio medio.

b) Ligamento suspensorio lateral.

Ledic y Almeida, (2015), al estudiar el sistema mamario mencionaronque el ligamento
suspensorio medio se forma de la tlnica amarilla que divide los musculos de la pierna, esta
formado por tejidos amarillos elasticos. Posee laminas mediales en la izquierda y derecha que

son separadas por una minima cantidad de tejido conjuntivo flojo.

Para Gonzales en el afio (2018), recalco que el ligamento suspensorio medio permite
actuar como un resorte cuando la vaca esta en movimiento también ayuda a mantener el peso de
la ubre y la cantidad de tejido al incrementarse la edad. Ademas, menciona que dafos en el
ligamento puede causar la caida de las ubres, dificultando el manejo de las pezoneras durante el

proceso de ordefio, por tanto, es importante que las ubres estén provistas de un ligamento fuerte.



Mientras (Urroz, 2010), al estudiar los elementos de la anatomia y fisiologia sefialo que
el ligamento suspensorio lateral contiene tejido poco flexible. Se encuentran adosados desde los
tendones y en torno a los huesos pubicos, para formar parte de la estructura de soportees
importante que exista un balance entre los dos ligamentos que sostengan de forma correcta la

ubre.

Avyadi, (2003), al examinar la estructura interna de la ubre también indica que la ubre
bovina tiene 4 glandulas, denominados cuartos, que se encuentran cubierta externamente de una
capa suave y eléstica, mismas que se encuentran cubiertas externamente por piel de textura

suave y elastica, provistas de un vello fino a excepcidn de los pezones.

Por ende,las caracteristicas anatomicas que mas estipulan la produccion de leche en vacas

Holstein se mencionan a continuacion:

2.4.1 Insercion Anterior de Ubre.

En el afio 2005 el Sistema de Clasificacion Lineal Holstein USA indica que esdonde la
ubre se engancha hacia la pared abdominal mediante la ayuda de losligamentos laterales, dentro
de los programas de calificacion lineal al percibirse una diferencia en la unién de la ubre en
cada lado se registra el lado que menor condicion presente,este estado solo se presenta en vacas

que tienen unaubre es sana.

2.4.2 Insercion posterior de la ubre.

Para la Confederacion de Asociaciones de Frisonas Espafnola “CONAFE” en el afio
(2014), la insercion posterior de la ubre en la clasificacion morfolégica de la ubre, se considera
que es la distancia entre la vulva y el borde superior del tejido glandular que se encuentra en la

parte posterior de la ubre.

Lancarro, (2014), al evaluar las caracteristicas de la vaca lecheras determind que la
insercion posterior de la ubre pertenece al espacio que el tejido glandular de acuerdo al
desarrollo de la ubre que ocupar entre las extremidades posterior del animal. En definitiva, el

ancho de la ubre vista posterior indica una mayor produccion en vacas lecheras.

2.4.3 Ligamento Suspensor Medio.

Para la Confederacion de asociaciones de Frisonas Espafiola “CONAFE” en el afio

(2014), el ligamento suspensor medio es la profundidad del surco generada en la base de la ubre



posterior, surge desde la parte mas alta, se evalla en la base de la ubre, observado el tamafio que
deja la hendidura.

2.4.4 Altura de la Ubre Posterior

Ledic, y Almeida en el afio (2015), estudiaron el sistema mamario, manifestando que el
ligamento de la ubre posterior establece la altura de la ubre posterior y dentro de los programas
de clasificacion lineal es medido del punto més alto donde la vaca acumula la leche. Ubres méas
altas indican una mayor capacidad de produccion de leche (Figura 1-2). Una ubre ideal es aquella

donde la implantacion esta a 4 dedos de la vulva (periné corto).

Intermediario

Figura 1-2: Altura de la ubre posterior
Fuente: Ledic y Almeida (2015).

2.45 Anchura de la Ubre Posterior

Espinosa, et al, (2011), al estudiar la morfobiometria de la ubre en bufalas lecheras
detallaron que el ancho de la ubre posterior se mide en el mismo punto que la altura de la
ubre,pero de forma horizontal, consiste en la distancia que se produce entre insercion abdominal
del lado izquierdo hasta insercidn del lado derecho.Por lo que ubres mas anchas denotan una
mayor capacidady produccion de leche, siendo un buen indicador del nivel de produccion lactea

en las vacasal momento de seleccionar vacas (Figura 2-2).

ParalLedic, y Almeida en el afio (2015), consideranque el ancho de los cuartos traseros
que se encuentran entre las extremidades traseras, guardan relacién entre la altura ubre. La
medicion se puede realizar en relacién a dos distancias: desde el nacimiento del tejido glandular
en direccion vertical posterior de la ubre, esta medida debe ejecutar cuando el animal esta
debidamente plomado sobre una superficie plana, y sedebe evaluar antes del proceso de ordefio,

cuando la ubre manifiesta su méximo potencial productivo.



Estreito Intermediario

Figura 2-2: Ancho de la ubre
Fuente: Ledic, | y Almeida, T, (2015).

2.4.6 Profundidad de la Ubre

Ledic y Almeida (2015), manifiestan que para evaluar esta caracteristica se debe
considerar la edad y los dias de la lactacion. Las ubres establecen la capacidad y longevidad de
las vacas, actualmente los sistemas productivos buscan ubres que permitan albergar la mayor
cantidad de leche, ubres por debajo de los corvejones estanexpuestas a dafios fisicos, que

producen infecciones en los cuartos reduciendo la capacidad productiva del animal.

Para medir la profundidad de la ubre Espinosa, et al, (2011), indicéque es la
medidaregistrada desde la parte caudal de la ubre vista posterior, desde la insercion perineal

hasta la base de los pezones posteriores, Figura 3-2.

Figura 3-2: Profundidad de la ubre
Fuente: Ledic, | y Almeida, T, (2015).



En cuanto Inostroza, (2016), considera que la profundidad de la ubre es medida desde el tope de
la ubre hasta el punto mas bajo del piso de la ubre (Figura 4-2).

Profundo

Intermediario

Figura 4-2: Profundidad de la ubre
Fuente: Ledic, | y Almeida, T, (2015).

2.4.7 Longitud de la ubre (L)

Espinosa, et al, (2011), detallaron que es medida tomada desde la insercion perineal de la ubre
hasta la insercion abdominal como muestra la figura 5-2.

Profundidad ————

O an

Figura 5-2: Longitud de la ubre.
Fuente: Espinosa, et al, (2011).

2.5 Los pezones

Ayadi, en el afio (2003), declaréque, para ordefiar con facilidad a un animal, los pezones
no deben ser muy cortos, angostos deben estar colocados de forma vertical. Por tanto, las

caracteristicas morfoldgicas de los pezones mas importantespara el proceso de ordefio son: el

10



largo, didmetro angulo de inclinacion, distancia entre los pezones delanteros, traseros,

izquierdos y derechos.

Espinosa, et al, (2013), al estudiar la relacion entre morfologia de la ubre y la
producciénde la leche en bufalas establecieronlas siguientes medidas para los pezones:
separacion entre los pezones craneales (SPA), consiste en ladistancia entre el borde medial del
pezdn craneal izquierdo y el borde interior del pezon derecho. Para la separacion entre los
pezones caudales (SPP), es la distancia que existe entre el borde interior del pezon caudal
izquierdo y el borde medial del pezon derecho y por consiguiente la separacion entre los
pezones craneales y caudales (SPAP) es la distancia entre el borde caudal de los pezones

izquierdo y derechos del mismo lado como muestra la Figura 6-2.

Figura 6-2: Medidas de separacion de los pezones craneales y caudales
Fuente: Espinosa, et al, (2013).

Por su parte Espinosa, et al, (2011), establecieron las medidas para la longitud de los
pezones craneales y caudales (LPA y LPP), consistié en lamedida entre la base de la cisterna de
la ubre a la cisterna del pezon, hasta la punta de los mismos, se puede medir con ayuda de un
vernier y para el didmetro de los pezones craneales y caudales (DPAy DPP), es la medida
tomada en la parte media del pezon, las que se pueden realizar también con ayuda de un

calibrador.

Lancarro, (2014), indica que la longitud de los pezones anteriores, se visualiza por el

costado de los animales, medida que consiste desde la base del pezon, en el origen del tejido
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glandular hasta la punta del pezon. También se juzga las cualidades del pezén

considerando:forma, grosor e inclinacién.

2.6 Volumen de la ubre

Ayadi, en el afio (2003), menciona que el peso de la ubre cambia con la edad de la vaca,
el estado de lactacion, la cantidad de leche presente en la glandula, y las caracteristicas
genéticas. La ubre en una vaca adulta puede llegar a pesar entre 14 y 32 kg, y en valores
extremos el peso puede oscilar entre 10 y 114 kg en relacién al nimero de partos, producto de
grandes volumenes de leche en losordefios. Por lo tanto, la ubre mas deseada debe ser alargada,
amplia y de moderada profundidad, desarrollada hacia delante, bien suspendida a una altura

razonable del suelo, con un ligamento posterior marcado, simétrica y equilibrada entre cuarto.

2.7 Anatomia interna de la glandula mamaria

Morales (2015), indica que la leche es producida al interior de la ubre mediante células
especializadas que se encuentran en los alvéolos, y consecutivamente esexpulsada del cuerpo

través de conductos que acttan asemejando el afluente de un rio.

2.7.1 Alveolo

Elizondo, (2010), al estudiar la anatomia de la ubre y la secrecion de leche detallo que
los alveolos se encuentran sitiados por células mi epitelialescomo indica la Figura 7-2, que
retraen, por accion de la oxitdcica, generando la expulsion de la leche. Varios alveolos se unen
para forman un l6bulo. Los ductos generan una especie de tuberia, por medio de la cual se
mueve la leche, desde las células que secretan leche hasta ser expulsada. La leche producidase
encuentra dentro de los I6bulos. Los l6bulos se organizan en unidades grandes que envian la
leche hacia un conducto colector de gran tamafio, que se encuentra ubicado encima del pezon de

la glandula.
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Vasos Células epiteliales

sanguineos (productoras de leche)

Células mioepiteliales Ductos entre ordefios

Figura 7-2: Alveolo estructura funcional mas pequefia del tejido mamario.
Fuente: Kensinger, (2006).

Gonzales en el afio(2018), al estudiar la glandula mamaria determin6 que el alvéolo es
el 6rgano principal encargado de la produccion de leche. La forma se asemeja a una esfera
hueca provista de una pared con una sola capa de células que se encargan de la produccion de
leche.El alveolo estd rodeado de capilares sanguineos y células mioepitelialesy la leche
secretada se encuentra en la cavidad interna llamada lumen, entre las funciones que desempefia
el alveolo son:

e Antecesores circulantes en la sangre.
e Transforman los precursores en nutrientes de la leche
e Expulsion de la leche dentro del lumen.

Morales,(2015), sefial6 que los conductos terminales son diminutos al igual que los
alvéolos estan provistos de una capa de células epiteliales. Cuyas células tienes la funcion de
forman estructuras que permitan la extraccion de nutrientes de la sangre y por consiguiente la
leche es depositada en el lumen de cada alvéolo. La forma y distribuciéon de los tubulos
terminales y alvéolos se modifica conforme avanza el estado de prefiez de los animales, la
lactancia y la involucién mamaria. Durante elproceso de lactancia, los alvéolos se agrupan en
lobulillos, y varios lobulillos forman un Iébulo, que se aprecian a simple vista, a este proceso se
le denomina desarrollo I6bulo alveolar. Se hallanprovistos de bandas de tejido conectivo que
rodean a los lobulillos y los I6buloscomo muestra la Figura 8-2.

13



Celulas mioepiteliales
Capilares

% Arteriola &%,
~

_—Céelulas
alveolares

— i 3
By £ Alveolos |
. I e

.
Conducto lacteo

Figura 8-2: Estructura alveolar de la glandula mamaria.

Fuente: Gonzales, (2018).

Para Gonzales, en el afio (2018), al evaluar la glandula mamaria establecié que el
didmetro de los alvéolo es de 0,25 hasta 0,5 mm. Los alvéolos se encuentran juntos en
cantidades de 150 hasta 200 y drenados mediante los canales lactiferos, se requiere de 12 hasta
50 por glandula para forman los l6bulos, que se dirigen al seno lactifero. El seno cuenta con dos
cavidades: la cisterna de la glandula y la cisterna del pezén. La agrupacion de alvéolos forma el
I6bulo. Células contractiles de naturaleza mioepiteliales envuelven los alvéolos y ductos y estan

relacionadas con el reflejo de eyeccion de la leche.

Gasque, en el afio (2008), al analizar la secrecion de la leche y la estructura de la
glandula mamaria manifestd que los alveolos estan en fibrillas que se observan bajo el
microscopio, las células encargadas de producir leche no son visibles conforme avanza la
lactancia. Los alveolos poseen una red capilar que provee de sangre, misma que esta llena de
nutrientes que ayudan a la sintesis y expulsion de los desechos presentes en la leche. También
contiene células musculares especializadas también Ilamadas mioepiteliales, mismas que se

retraen en respuesta a la oxitocina.

Mientras Luz en el afio (2014), al valorar el sistema mamario menciond, que la ubre
contiene parénquima glandular y tejido conectivo , en parénquima se encuentra en una mayor
cantidad en gran parte de los animales , tiene una forma blanda cuando no tiene leche, y cuando
esta llena tiene una apariencia de mayor turgencia, por lo que ubres que tienenabundante tejido
conectivo con unaspecto mas firme, debemos recordar que del 60 al 80% de la leche es

contenida entre los ordefios y en una menor proporcién queda en los canales conductores.

Chéavez y Ovando en el afio (2015), al describir los hallazgos histopatoldgicos en
glandula mamaria de vacas lecheras dedujeron que la cisterna contenida en de los pezones se

junta en la glandular, gran parte de las vacastienen un pliegue circular de tejido entre las dos
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cisternas. La cisterna glandularocupa un espacio pequefio para el alojamiento para la leche,
conforme baja al tejido secretor. El promedio 0.5 de leche se encuentra en la cisterna; por lo

concluyente la capacidad real varia considerablemente entre las vacas.

Al analizar varios resultados segun Bath (citado en Morales, C, 2015),“la ubre se
compone de fibras nerviosas sensoriales aferentes y simpaticas eferentes. Los nervios eferentes
regulan automaticamente el flujo de sangre e inervan los musculos que rodean los conductos

recolectores de leche y el musculo esfinteriano que rodea la teta” (p 541).

2.8 Fisiologia de la glandula mamaria

Aglero, (2006), al analizar la glandula mamaria, lactancia y ordefioexplicé que la forma
de la ubre cambia conforme avanza su estado funcional y la edad, también influyen factores
genéticos asociados a cada raza. Gran parte del tejido secretor y las células secretoras son
factores que condicionan la capacidad de la ubre. En definitiva, una ubre grande puede
evidenciar un mayor contenido de leche, sin embargo, no siempre esverdadero ya que puede
contener una mayor proporcién de tejidos y una menor cantidad de parénquima donde se
albergan las células secretoras de leche. Por lo que en definitiva una ubre debe ser de

consistencia blanda y eldstica, no fibrosa y con una gran cantidad de paréngquima mamario.

Glauber en el afio (2007), al evaluar la fisiologia de la lactancia en vacas lechera
manifiesta que la glandula mamaria implica desde la etapa inicial prenatal hasta la edad la edad

adulta, estado de prefiez y la etapa fetal hasta el inicio de la lactancia a continuacion se detallan:

Mamogénesis: desarrollo de la glandula mamaria

Es posible diferenciar cuatro fases del desarrollo de la glandula mamaria.

e Desarrollo embrionario.
e Desarrollo prepuberal
e Desarrollo pos puberal

e Desarrollo durante la gestacion

Claudio en el afio (2007), al evaluar la Fisiologia de la lactacion en la vaca lechera
indico que el desarrollo fetal (prenatal), empieza en la piel del feto por migracion de las células
ectodermales para formar el par de botones mamarios hacia la posicion que ocuparé la glandula
madura. Las células forman cordones de células que migran hacia la dermis. EI numero de
cordones va a determinar el nimero de conductos primarios que se partiran en el pezén: uno en

los rumiantes y hasta 20 en la mujer.
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La ramificacion y canalizacion es muy rara hasta el nacimiento. No obstante, la cisterna
de la ubre bovina ya es visible en el feto de 4 a 5 meses. La testosterona del feto esta

comprometida con la masculinizacion de la glandula mamaria(Claudio 2007).

Avila Téllez(2002) citado en Lupori, Bergonzelli, Rodriguez, (2016.p,8), al estudiar la
anatomia y fisiologia de la glandula mamaria manifiesta que el desarrollo fetalcomprende los 30
dias post concepcidn; donde se observa un conjunto de células cuboidales ectodérmicas que
constituyen la banda mamaria en la region inguinal. Transcurrido 35 dias se observa lineas
mamarias que daran origen a los senos lactiferos que a su vez al pasar 2 meses se forman 2
botones mamarios, dando lugar a la formacion de las glandulas anteriores y posteriores de cada
mitad de la ubre.Al formarse el seno lactifero en el pezon y la glandula a los 3 meses de vida
fetal, el seno lactifero ya se observa bien a los 4 meses de edad del feto.El desarrollo se lleva a

cabo en los primeros 6 meses de vida fetal(Lupori, et al 2016).

Sergio y Recabarren (2006), al describir la fisiologia mamaria informaron que la
glandula mamaria crece en una tasa mayor que el crecimiento corporal. Los rumiantes presentan
un crecimiento glandular diferente frente a otras especies y presentando mayor semejanzaa la
mujer que frente a otros mamiferos. El crecimiento es principalmente estromal y de elongacién

de los ductos.

Mientras Lupori, et al (2016), argumentaronque el crecimiento y desarrollo de la
glandula mamaria va en relacién al crecimiento del cuerpo del animal. También genera un
aumento del tejido conjuntivo con acumulacién de grasa, también genera el crecimiento a nivel
del tejido secretor dondese produce una distencién de los conductos presentes en la glandula

mamaria.

Avila Téllez (2002), citado en Lupori, Bergonzelli, Rodriguez, (2016.pp,8-9), al
determinar la anatomia y fisiologia de la glandula mamaria indica que la fase de gestacion
ocurre durante la prefiez, donde se presente el mayor desarrollo glandular, durante este proceso
actuan varias hormonas contenida en los ovarios e hipofisis que se combinan entre las hormonas

tenemos: prolactina, hormona del crecimiento y hormona adrenocorticotropa.

Al producirse la gestacion en los bovinos, los conductos se extienden durante los
primeros 4 dias. Durante este periodo los niveles de progesterona se incrementan y provocan la
conformacion de lobulillos del tejido alveolar. La prolactina contiene cantidades basicas que
durante este proceso producen el crecimiento de los conductos que permiten el crecimiento

mamario(Rodriguez, 2016).
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2.8.1 Lacto génesis

Meyer, Capuco, Ross, Lintault (2006), citado en Sepulveda, (2013.pp,17-18), al
determinar la regulacion de la glandula mamaria recalcaron que durante la lacto génesis la
produccion de leche es controlada por las hormonas lacto génicas Prolactina y Hormona de
Crecimiento (HC) durante la lacto génesis y lactopoiesis. Prolactina y HC son fundamentales
para la transicién de proliferativo a glandula mamaria lactando a traves del dominio de HC
sobre la prolactina durante la galactopoiesis en rumiantes a diferencia de humanos y cobayos.

En el mantenimiento de la produccion lechera o galactopoiesis la prolactina (PRL) en la
vaca lechera reviste importancia. La accion de la hormona prolactina es por medio del epitelio
mamario que trabaja en forma directa opor factores de transcripcion, semejante a la HC que
actia directamente sobre la glandula o indirectamente con produccion de IGF-I local o
producida en el higado. Por lo tanto, las células mamarias bovinas presentan receptores IGF-1 y

I, receptores de insulina y proteinas de union IGF que regulan la produccion de leche(Sepalveda,
2013).

Sergio y Recabarren en el afio (2006), al valorar la fisiologia mamaria detallaron que el
proceso de lactogénesis inicia alrededor de la mitad de la prefiez. Donde se genera la fase 1
denominada fase de diferenciacion y crecimiento de las células epiteliales y la fase
diferenciacion bioguimica y estructural de las células donde se produce la sintesis de lactosa la
cual permite un complejo entre la galactosiltransferasa y la lactoalbiumina cuyas

concentraciones no se detectan 200 dias y aumenta a partir del dia 120 preparto.

Como lo mencionaronAlvarez, et al (2006), “La primera fase relaciona los cambios que
se producen en la glandula para producir leche. Cambios que se generan al terminar el periodo
de gestacion, involucra también la formacion de calostro que contiene gran cantidad de

inmunoglobulinas” (p.131).

Posteriormente Valdés y Pérez (2007), al investigar la Fisiologia de la glandula
mamaria y lactanciamanifestaron que durante la segunda fase se incrementa la produccién de
leche inmediatamente post parto, los niveles de progesterona declinan.Durante esta etapa ahi un
incremento en la actividad metabolica de la ubre que empieza a formar todos los nutrientes de la

leche, esta fase se manifiesta cuando la progesterona esta inhibida.

Por consecuenteClaudio en el afio (2007), al examinar la fisiologia de la lactacion en la

vaca lechera sefial6 que este proceso de lactogénesis esta controlado por hormonas sistémicas y

por factores de crecimiento locales. Las hormonas que controlan el crecimiento I6bulo alveolar

son estrdgenos, progesterona, corticoides adrenales, prolactina, hormona del crecimiento,
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insulina y hormonas tiroideas y en algunas especies, el lactogeno placentario. Entre los factores
de crecimiento se encuentran los IGF | y Il, y el factor de crecimiento epidermal (EGF), el
factor de crecimiento de los fibroblastos (FGF), y el factor de crecimiento de transformacién
Beta (transforminggrowth factor-b, TGF-b, permitiendo el mantenimiento y la produccion de
leche.

Sin embargo,para Mellardo, et al, (2006), citado en Sepulveda, (2013.p, 19) al utilizar
somatotropina en la reproduccion y produccion de vacas infirieron que la lactogénesis se basa
en 2 procesos: el primero de ellos consiste en estructuras limitadas y el otro es la diferenciacién
funcional del epitelio secretor durante el periodo inmediato del preparto con el inicio abundante
de sintesis y secrecidn de leche durante la lactancia. Posibles alteraciones sobre la actividad de
las hormonas modifican la actividad de la glandula mamaria y posteriormente afecta la
produccion de leche, por lo que hoy en dia el proceso de la galactopoiesis y lactogénesis se
induce mediante la utilizacion de tratamientos hormonales, tanto en bovinos como en ovinos y

caprinos.

2.8.2 Galactopoyesis

Paz en el afo (2014), al estudiar la secrecion de la leche indicd que el término
galactopoyesis hace referencia a la capacidad de la glandula mamaria para contener la leche, se
obtiene durante el periodo perinatal. Los factores que encargan de este proceso son de caracter
endocrinos. Niveles bajos en estrégenos y progesterona generen la sensibilidad de la ubre ante
la accion de la prolactina y glucocorticoides. Una vez culminado el proceso de diferenciacion de
las células, la progesterona pierde la habilidad de inhibir la secrecion de leche durante el periodo
de lactancia. Ademas, una vez que las células mamarias han completado su periodo de

diferenciacion, la progesterona pierde la capacidad de detener la lactacion.
2.9 Lactancia
Segin Agro Meat, (2011), la lactancia se produce 10 dias antes y después del parto

donde se produce un incremento del 65 % en la cantidad de células secretoras de leche, la

produccion de leche decrece pasada la 6ta semana, producto de la disminucién de las células.

2.9.1 Curvade lactancia

Bath, et al. (1982), citado en Morales, (2015 p.31), al estudiar los principios del ganado
Lechero describieron que después del parto se produce una cantidad considerable de leche que
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se incrementade tres a seis semanas. Las vacas que producen mas necesitan mayor de tiempo
que las vacas de baja produccion para llegar a la produccion méxima. A continuacion de llegar
al punto maximo la produccion de leche decrece de forma gradual. Algunas vacas que no se
prefiaron siguen generando leche por tiempo indefinido, pero a un indice de lactancia muy
reducido. Durante las primeras etapas de lactancia, los estimulos para secretar leche estan
influenciado por varios factores como: la alimentacion deficiente y las malas practicas de
ordefio, sin embargo, durante la lactancia cualquier adversidad reducira la secrecion de leche en

mayor grado gue el que pudiera esperarse en las vacas a comienzas de la lactancia.

Alais, C. (1981) citado en Morales, (2015 p.32), al estudiar los principios de las técnicas
lecheras detalla que la leche presenta variaciones importantes en funcién de numerosos factores.
Estas variaciones son de gran importancia a nivel nutricional. Los principales factores de

variacion son:

o Factores fisiologicos; evolucion durante el ciclo de la lactacién

e Factores alimenticios; influencia del nivel energético y de la composicién de la racion;
acciones especificas de algunos alimentos.

e Factores climaticos; estacion y temperatura entre otros.

e Factores genéticos; variaciones raciales e individuales; herencia de los componentes;
efecto de la seleccion.

e Factores zootécnicos diversos; especialmente la forma y el momento de ordefio.
Ademas, uno de los aspectos mas importantes en la produccion lechera en la vaca esta
representado por las fluctuaciones diarias, que se manifiestan cuando todas las
condiciones aparecen constantes. Las diferencias diarias son pequefias del 5 al 6 % en

promedio.

Bath, et al. (1982), citado en Morales, (2015 p.31), presentan una curva de produccion
de leche de una vaca joven (A); en las primeras lactancias la curva es plana. La curva B
concierne a la produccion de una vaca en la 5ta. y 6ta lactacion; tras el maximo que se sitGa en
el segundo mes después del parto, hay un decrecimiento acentuado de la produccién (alrededor
de un 10% por mes). La Nueva gestacion tiene un efecto de reduccion que se hace sentir
netamente al 5to mes siguiente a la fecundacion, o sea al 8° mes después del parto para el ciclo
anual regular. Las caracteristicas de las curvas de produccion de leche (nivel, pendiente y
posicién de maximo y minimo) siguen el curso indicado; no obstante, algunos factoresproducir
modificacion en la curva de lactancia, como la edad, los individuos y las condiciones externas,

principalmente la alimentacion figura 9-2.
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Figura 9-2: Curva de lactancia.
Fuente: Morales, (2015).

Alais, (1981), citado en Morales, (2015 p.32), declara que algunas vacas presentan una
produccion méaxima entre el primer y el tercer mes, seguida de una caida rapida (curvas del tipo
B). En cambio, otras mantienen uniformemente su produccion a lo largo de la lactacién (curvas
del tipo A); se dice que estas vacas “sostiene la leche”. Este ultimo es el mds interesante
econémicamente, ya que el productor requiere vacas que mantengan la produccién gran parte
del periodo de lactancia; pero esto no es totalmente cierto que se trate de un caracter individual,
pues la persistencia de la secrecidn lactea parece estar muy influida por las condiciones del
medio como el estado de nutricién de la vaca entre otros factores. Es bien observado que en
vacas bien alimentadas y ordefiadas no se presenta un descenso brusco después del pico maximo

de produccién.

2.10  Analisis de la varianza (ANOVA).

Segura (2000), al estudiar el disefio experimental indica que la funcion principal del
Anova es contrastar si existen diferencias entre las medias de las variables (factores) estudiadas.
Es importante conocer que el ANOVA es empleado en todos los campos de investigacion,
cuando los datos se miden cuantitativamente, es decir cuando las variables se encuentran en
forma de nimeros. También se utiliza en datos no distribuidos normalmente, ya que pueden
acercarse a la normalidad. Su uso ha aportado una gran ayuda para el desarrollo de disefio

experimental.

Las suposiciones basicas para que el ANOVA tenga validez son:

e Los efectos de tratamiento y los efectos ambientales son aditivos. Es decir, la SCtrat +

SCError debe ser igual a la SCtotal.
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e El error experimental constituye un elemento aleatorio, normal e independientemente
distribuido con media cero y varianza comun.
e Las varianzas dentro de grupos son iguales.

o Lamediay lavarianza de los grupos son independientes.

Abraira y Pérez (2012), indican que el ANOVA ayuda a resolver las hipoétesis
planteadas con la finalidad de resolver un problema: los resultados indican si las medias
estimadas son iguales o no.Cuando la probabilidad de F > 0.05, indica que no hay diferencia
entre las medias por lo tanto se rechaza la Ho y por tanto las medias son iguales. Si el valor
obtenido de F tiene una probabilidad MENOR a 0.05, significa que si existen diferencias entre
las medias evaluadas por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (Ho), por lo que es necesario
necesario realizar las pruebas de Comparaciones Multiples de Medias como:Prueba de Tukey,
Método de la diferencia minima de Fisher, Prueba del rango multiple de Duncan, Newman-

Keuls, Hsu, Schefee etc.

2.11  Prueba del rango multiple (Duncan).

Casas, (2008), al evaluar los métodos de comparaciones multiples manifiesta que la
prueba de Duncan es un método de comparacion de medias por pasos. Mientras mas pasos
existan entre dos medias, mayor seré la diferencia minima con la que se establece si las medias

difieren significativamente. La prueba es mas potente que el de Student-NeuwmanKeuls.

Al realizar el analisis estadistico la prueba de Duncan cuenta la distancia en rango que existe
entre cada par de tratamientos, por lo que necesita calcular t-1 valores criticos designados como
repeticiones Rp (R2, R3, ..., Rp). De esta forma, se pondera la distancia en rango que existe
entre las medias que se estan comparando a partir de la Tabla de rango estudentizado de Duncan

y el error estandar de la media(Casas, 2008).

Ventajas de utilizar el método Duncan.

e Muy eficaz y popular debido a su poder de discriminacion.
e Si el nivel de proteccion es a, entonces las pruebas de las medias tienen un nivel de

significacion igual o mayor que o.
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2.12  Coeficiente de correlacion de Pearson

Laguna, (2014), al estudiar el andlisis de la correlacion y regresion menciona que el
objetivo de la correlacion es determinar la direccion y la fuerza de la asociacion entre dos
variables cuantitativas. Con la finalidad de conocer la intensidad de la relacion entre ellas y si, al
incrementar el valor de una variable, aumenta o disminuye el valor de la otra variable.

Es un método estadistico paramétrico, ya que utiliza la media, la varianza y, por tanto, requiere
de normalidad en las variables analizadas. Se define como la covarianza entre X e Y dividida
por el producto de las desviaciones tipicas de cada variable:

Sxy

T =g.sy

La formula matematica para el coeficiente de correlacion de Pearson parece compleja,
pero en el fondo, es sencillo. Cuando las dos variables X e Y estén intensamente relacionadas,
es decir, al aumentar una aumenta otra y viceversa el “r” estara proximo a 1 (en valor absoluto).
A este concepto de variacion se le denomina covarianza(Laguna, 2014).

Propiedades del coeficiente de correlacion:

Carece de unidades de medida (adimensional).

e Sélo toma valores comprendidos entre [-1,1].

e Cuando |r| esté proximo a uno, r= +1 (recta lineal creciente de izquierda a derecha) o r=
-1 (recta lineal decreciente), se tiene que existe una relacién lineal muy fuerte entre las
variables.

e Cuando r=0, Se afirmaque no existe relacién lineal entre ambas variables. Se dice en

este caso que las variables son incorrelacionadas.

Por su parte Flores (2014), manifiesta que en la correlacion no se identifica la variable
dependiente de la independiente, la correlacion de X con Y es la misma que la correlacion de Y
con respecto a X. Sin embargo, la interpretacion del grado de magnitud de una variable frente a
la otra va a depender del contexto particular de aplicacion, en términos generales se considera
que una correlacion es baja por debajo de 0,30 en valor absoluto, que existe una asociacién

moderada entre 0,30 y 0,60, y alta por encima de 0,60.
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CAPITULO 11l

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Localizacién y duracién del experimento

La investigacion se desarroll6 en las siguientes haciendas ganaderasde la provincia de

Chimborazo:

1. San Jorge de Balcashilocalizada en el cantdn Riobamba en la parroquia Quimiag

Comunidad de Balcashi a unos 15 km al este de Riobamba (Tabla 1-3).

Tabla 1-3:Condiciones meteoroldgicas de la Hacienda San Jorge de Balcashi.

Parametros Valores Promedios
2018

Temperatura °C 10°C

Humedad relativa % 90%

Precipitacion 1520mm

Altitudmsnm 3.200msnm

Longitud W 770086°

Latitud S 9812548°

Fuente:Equipo técnico del GAD parroquial de Quimiag(2018).

2. Hacienda Rocon se encuentra ubicada al sureste del cantéon Chambo a una distancia de 5 km
desde el parque central de Chambo, en la parroquia San Miguel Guaructds a continuacion

seespecificanlas condiciones meteoroldgicas(Tabla 2-3).
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Tabla 2-3: Condiciones meteoroldgicas de la Hacienda Rocon.

Parametros Valores Promedios
2018

Temperatura °C 13°C

Humedad relativa % 85%

Precipitacién 1200mm

Altitudmsnm 3148msnm

Longitud W 77°20°05”’

Latitud S 98°64°06”°

Fuente:GADMCH- Equipo Técnico GAD Municipal (2018).

3. HaciendaPucateestaubicada en el cantén Chambo parroguia Chambo, al sureste del Cantén
a 1 km de la cabecera cantonal cuyas condiciones meteoroldgicas se detallan en el (Tabla 3-
3).

Tabla 3-3.Condiciones meteoroldgicas de la Hacienda Pucate.

Parametros Valores Promedios
2015

Temperatura °C 15°C

Humedad relativa % 67%

Precipitacion 500 mm

Altitudmsnm 2700msnm

Longitud W 78° 34' 59.88"

Latitud S - 1°43'59.99"

Fuente: Plan de ordenamiento territorial “PDOT” del Cant6n Chambo. (2018).

La investigacion tuvo una duracionde 180 dias, la misma que considero las siguientes
actividades (Tabla 4-3).
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Tabla 4-3. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

TIEMPO DE LA

INVESTIGACION

PRIMER
MES

SEGUNDO
MES

TERCER
MES

CUARTO
MES

QUINTO
MES

SEXTO MES

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

1123

112 |3

112 |34

112 |3

112 |34

112 |3 |4

Identificacion de predios lecheros

X| X

Seleccion de animales preparto de
segunda/tercera lactancia y registro de las

fechas de posible parto

X

Identificacion de los animales en base al

namero de partos.

Registro de medidas del ancho, profundidad y
longitud de la ubre a los 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80y 90 dias post parto durante el ordeno
de la mafiana (4:30) y tarde (15:30); en

animales de segundo 'y tercer parto.

Registro de produccion de leche a los 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80 y 90 dias post parto durante
el ordeno de la mariana (4:30) y tarde (15:30);
en animales de segundo Y tercer parto (Tabla
5-3).

Realizado por: Gladys Macas. 2019
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3.2 Unidades experimentales

En la presente investigacion se utilizaron24 hembras Holstein mestizas, 12 de segunda y
12 de tercera lactancia.Todas las vacasfueron seleccionadas tomando en consideracion que no
mostraron sintomas de mastitis y sus cuatro cuartos estuvieran en plena capacidad de

produccién.

3.3 Materiales, equipos, e instalaciones

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron son los siguientes:

Materiales

e Cinta métrica.

Consistio en una cinta flexible graduada de 100 cm se puede medir lineas y superficies curvas.
e Guantes.

En material de caucho con la finalidad de proteger las manos.

e Regla de escritorio.

Graduada en barra planarigida de metal y de forma rectangular 30 cm.
e Calibrador o pie de Rey.

Elaborado integramente en acero templado inoxidable de 18 cm, rectificado y lapeado
para una mayor exactitud con una graduacion microfina negra sobre un acabado en cromo de
lectura facil. Las patas estan destinadas para 4 funciones: exterior, interior, mediciones de altura
y profundidad.

e Reglazoométrica.
Barra plana de madera implementada provista de una cintra métrica de 60 cm.
Equipos
Céamara Fotogréfica. Se utilizd una cdmara fotografica con la finalidad de transpolar las

medidas de campo a un ordenador.

3.4 Tipo de investigacion

El presente estudio utilizd un tipo de investigacion experimental que consistié en la
manipulacion de las variables moformétricas de la ubre y su efecto durante el nimero de partos;
a su vez se aplico el analisis de correlacion por el método de Pearson utilizando INFOSTAT
version 2017.
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3.5 Método de investigacion

La presente investigacion utiliz6 un método longitudinal, mediante la recoleccion de

datos en un tiempo determinado y para determinar los cambios en las variables.

3.6 Tratamientos y disefio experimental

Se utilizaron 24 Hembras bovinas, divididas en dos tratamientos: T1=vacas de segundo

parto; T2= vacas de tercer parto. Cada tratamiento estuvo conformado por 12 vacas, cada una de

las cuales constituy6 una unidad experimental. Las mismas que se distribuyeron bajo un Disefio

Completamente al Azar correspondientes al siguiente modelo lineal.

Yij = p+Ti+ Eij

Donde:

Yij: Valor de la variable en determinacion.
p: Valor de la media general.

Ti: Efecto de los tratamientos

Eij: Efecto del error experimental

En la tabla 6-3, se describe el esquema del experimento empleado.

Tabla 5-3: Esquema del experimento.

# de Parto Codigo Repeticion TUE Total de
animales

Segundo. T1 12 1 12

Tercer. T2 12 1 12

Total de animales 24

3.7 Andlisis estadisticos y prueba de significancia

Los resultados experimentales se evaluaron mediante los siguientes procesos estadisticos:

e Anadlisis de Varianza (ANOVA).

e Prueba de Duncan para la separacion de medias al nivel de significancia a <0,05 y a <

0,01.

e Analisis de correlacion de Pearson para determinar la relacién entre las variables

estudiadas.
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El esquema del andlisis de la varianza que se empled en el presente estudio se reporta en el
Tabla 7-3.

Tabla 6-3.Esquema del ANOVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 22
Tratamiento 1
Error 21

3.8 Mediciones experimentales

Para la toma de las medidas descritas, se siguié el procedimiento propuesto por
Espinosa, Y, (2013), que consistié en relacionar la profundidad, longitud y ancho de la ubre,
segun la ecuacion: V= (A*P/6) *[(3*L*A+(P2)]; donde:

V= Volumen aparente (cm?).

A= Ancho de la ubre (cm).

P= Profundidad (cm).

L= Longitud (cm).

Medidas Complementarias.

Separacion entre los pezones anteriores (SPA), cm.

Separacion entre los pezones posteriores (SPP), cm.

Separacion entre los pezones derechos e izquierdos (SPDr), (SPIz), cm.
Longitud de los pezones delanteros y traseros (LPD y LPT), cm.
Diametro de los pezones delanteros y traseros (DPD y DPT) cm.

Produccién de leche /litros/ dia.

3.9 Procedimiento experimental

Se utilizé 24 hembras Holstein previas al parto (12 de segunda lactancia y 12 de tercera

lactancia), pertenecientes a las Haciendas Pucate, San Jorge de Balcashi y Rocon.
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Los animales se identificaronmediante el uso de collares amarillo para vacas de segundo
parto y rojo para vacas de tercer parto.Se registré las fechas de parto de los animales de segunda
y tercera lactancia.

Para el registro de las medidas descritas, se tomd atendiendo los siguientes

procedimientos:

Profundidad (cm). - Medida tomada con ayuda de una regla zoométrica implementada
de 60 cm, siendo esta distancia desde la insercion perineal hasta la base de los pezones caudales.
Longitud (cm). - Medida registrada con el apoyo de una regla zoométrica implementada de 60

cm, medida obtenida desde la insercion perineal hasta la insercion abdominal.

Ancho de la ubre (cm). — Medida tomada con regla de 30 cm, consistié en la distancia

entre insercion abdominal del lado izquierdo hasta insercion del lado derecho.

Separacion entre los pezones anteriores (SPA) y posteriores (SPP), cm. — se tomaron
mediante la ayuda de una cinta métrica de 100cm, consiste en la distancia entre el borde medial
del pezén izquierdo y derecho. Separacion entre los pezones derechos e izquierdos (SPDr
ySPIz), cm. —Tomada con ayuda de una cintra métrica de 100cm, basada en la medida entre el
borde caudal del pezon craneal hacia el borde craneal del pezon caudal. Longitud de los pezones
craneales y caudales (LPA y LPP), cm. — Registrada con el apoyo de pie de rey, consistié en la
distancia desde la insercion (base del pezon) hasta el extremo ventral. Diametro de los pezones
craneales y caudales (DPA y DPP) cm. —Tomada con ayuda del pie de rey El diametro tomado
por la parte media de los pezones. Produccién de leche / dia /litros. — Registrada con ayuda de

medidores waikatos de capacidad de 30 litros.

Los registros de medidas de la ubre fueron tomados antes del ordefio de la mafiana (4:30
AM) y previo al ordefio de la tarde (15:45PM). Loscontroles de las medidas de las ubres

oscilaron entre los 20 a 90 dias post parto con un intervalo de 10 dias entre cada muestreo.

También se registrd la produccion diaria de leche ordefiada (ordefio mafiana + ordefio tarde)
entre los 20 a 90 dias post parto con un intervalo de 10 dias.Los datos de la relacion del
volumen aparente de la ubre con la produccién de lechese determinaron mediante el paquete
estadistico INFOSTAT version 2017.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y LA DISCUSION

RELACION DEL VOLUMEN APARENTE DE LA UBRE, FRENTE A LA CANTIDAD DE
LECHE PRODUCIDAS POR VACAS HOLSTEIN MESTIZAS EN LA PROVINCIA DE
CHIMBORAZO.

Los componentes del volumen aparente de las ubres de las vacas Holstein
estudiadas en el presente experimento, dependié de las mediciones de ancho,

profundidad y longitud.

4.1 Ancho, cm.

El ancho de las ubresde las vacas utilizadas en el presente estudio, fueron altamente
significativas (P>0,0001) entre el segundo y tercer parto, con medidas de 18,79 £0,15y 19,64 +

0,15cm respectivamente (Tabla 1-4).

El promedio del ancho de las ubres (independiente del nimero de partos), resultd
similar al reportado por Mufioz (2017), quien reporté un promedio de 19,19 cm, medicion que
la encontrd en vacas Holstein mestizas y en condiciones medio ambientales similares a las del
presente estudio; este investigador que considerd que,probables diferencias en el ancho de las
ubres de vacas Holstein, se podrian debera la madurez y del estado funcional, asi como a las
caracteristicas individuales y raciales de cada animal.En esto Gltimo, Rizzi (2007), obtuvo un
promedio de 15,67cm en vacas Caroras, por tanto también coincide en el hecho de que el ancho
de la ubre es una medida que varia en funcion de la raza, en el mismo contexto mencionado
Casanova et al (2012), evaluaron la aptitud de la ubre donde reportaron una media de 23.3 cm
en consideracion a los dias de lactancia, no obstanteEspinoza et al (2013), también reporta
estudios en bufalascon un promedio de 21,54 cm, lo que corrobora la importancia del ancho de

la ubre como pardmetro fundamental al momento de evaluar la capacidad de la ubre.
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Tabla 1-4: Relacion del volumen aparente de la ubre, frente a la cantidad de leche producidas por vacas Holstein mestizas en la provincia de

Chimborazo.
Tratamientos Promedio E.E. Probabilidad Significancia
Variables (P)
2 parto 3 parto

Ancho, cm 18,79° 19,642 19,215 0,15 0,0001 *x
Profundidad , cm 35,32° 40,012 37,665 0,14 0,0001 *x
Longitud, cm 55,08° 55,762 55,42 0,15 0,0019 *x
Volumen , cm? 80686,23 ° 102497,69 @ 91591,96 575,88 0,0001 *x
Pd leche total litros/dia 24,03" 28,312 26,17 0,32 0,0001 *x
Separaciénpezonesanteriores, cm 16,17° 18,482 17,325 0,42 0,0001 fakad
Diametro de los pezones delanteros, cm 2,39° 2,544 2,465 0,03 0,0001 **
Separacidnpezonesposteriores , cm 8,072 8,144 8,105 0,32 0,8740 ns
Separacion de los pezones izquierdos, cm 10,04 10,432 10,235 0,26 0,2944 ns
Separacion de los pezones derechos, cm 9,972 10,562 10,265 0,25 0,0923 ns
Longitud de los pezones delanteros, cm 5,732 5,782 5,755 0,10 0,7646 ns
Longitud de los pezones traseros, cm 4,882 4,952 4,915 0, 07 0,4481 ns
Diametro de los pezones traseros cm 2,472 2,582 2,525 0,08 0,3588 ns

P >0.05: no existen diferencias significativas:
P<0.05: existen diferencias significativas.

P<0.01: existen diferencias altamente significativas.
Elaborado por: Gladys Macas. 2019
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4.2 Profundidad, cm.

La profundidad de las ubres present6 diferencias estadisticas altamente significativas
(P>0.0001), en vacas Holstein mestizas de segundo parto (35,32+ 0,14 cm) y tercer parto
(40,01+ 0,14cm), por lo que se considera que al incrementar el nimero de partos los bovinos
aumentan la profundidad (Tabla 1-4). EI prometido registrado entre los grupos fue de 37,66 cm,
no se reportan investigaciones en bovinos lecheros donde se haya utilizado una metodologia
similar para medir la profundidad. Sin embargo, Espinoza, et al (2013), al realizar la evaluacion
entre la morfometria de la ubre y produccién de leche en bufalas, obtuvo un ancho de 25,30 cm,
esta diferencia puede deberse a que el investigador realiz6 el calculo en bufalas.Por su parte
Rizzi (2007), al considerar la profundidad como la distancia desde el piso a la ubre, reporta

valores de 28,92 cm.

En relacion a los datos obtenidos en la presente investigacion la Federacion de
HolsteinFriesan(2004), asocian la profundidad con cisternas grandes, sin embrago también estan
mas predispuestas a lesiones y a la aparicién de mamitis. Ademas, es importante manifestar que
la profundidad de la ubre se encuentra intimamente relacionada con la altura del animal; lo que
es corroborado por Estrella (2015), quien indica que para establecer la capacidad de las ubres es
necesario considerar el nimero de lactancias, ubres muy profundas son mas sensibles a lesiones
y por ende a contacto con gérmenes, por tal razon se prefiere una ubre de profundidad

moderada.

4.3 Longitud, cm.

La longitud en vacas Holstein mestizas presentaron diferencias altamente significativas
(P>0,0019), por efecto de nimero de partos, con 55,08 + 0,15 cm para vacas de segundo parto y
55,76 + 0,15 c¢cm para vacas de tercer parto (Tabla 1-4), no se reportan investigaciones en

bovinos lecheros referente a la longitud de las ubres.

Sin embargo, se observan investigaciones realizadas en blfalas donde Espinoza, et al
(2013) registré una longitud de 38,46 cm, valores inferiores a los reportados en la presente
investigacion, diferencias que se deben a que el investigador realizé el calculo en bafalas, autor
que también consider6 que el tamafio de la longitud estd en relacion al desplazamiento que

puede tener la ubre hacia la parte craneal que beneficia a las ubres.
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4.4 VVolumen, cm?®.

Como se indicd anteriormente, en el volumen aparente de las ubres, entrevieron las
mediciones de ancho, y profundidad y longitud. Las diferencias estadisticas (P>0,0001) de todas
las medidas citadas mantuvieron las mismas tendencias y se reflejaron también en el calculo del
volumen aparente, reportando diferencias altamente significativas (P >0,0001), entre el segundo
y tercer parto, con medidas de 80686,23 + 575,88 y 102497,69 + 575,88 cm?), respectivamente
(Tabla 1-4), por lo que se considera que al incrementar el nimero de partos las vacas presentan

un aumento progresivo del volumen.

El promedio del volumen de las ubres (independiente del nimero de partos), resulto
de91591,96 cm? los resultados obtenidos difieren de Espinoza, et al (2013), quien realizo la
evaluacion entre la morfometria de la ubre y produccion de leche en bufalas, investigador que
obtuvo un volumen de 42536,7 cm®, esta diferencia puede deberse a que el investigador realizé

el calculo en bufalas.

Por su parte Ayadi, en el afio (2003), indica que las caracteristicas morfoldgicas que
condicionan el desarrollo glandular son proporcionadas por el ancho, profundidad y longitud de

las ubres.

4.5 Produccion de leche, L.

La produccién de leche presentd diferencias estadisticas altamente significativas
(P>0.0001), por efecto de namero de partos, con 24,03 + 0,32 litros/ leche/dia para vacas de

segundo parto y 28,31 + 0,32 litros/leche/dia para vacas de tercer parto (Tabla 1-4).

El promedio de produccion de leche en la presente investigacion fue de 26, 17 litros/dia
valor que difiere de los obtenidos por Garcia (2001) y Mufioz (2017), con un promedio de 22,02
y 18,68 litros /dia respectivamente; investigadores que consideraron que, probables diferencias
se deben a la mejora constante de la genética de los animales. Por su parte, Olivera, (2001), al
evaluar los indices de produccion en vacas de primer, segundo y tercer parto, registré un
promedio de 20 litros/dia mostrando un incremento en la produccion de leche al aumentar el
numero de partos; ademas menciond que una buena ubre, es la que cuando estd llena, es

voluminosa y profunda, el&stica, consistente y suave al tacto.

Las diferencias encontradas quizas se deben a lo manifestado por Luz, (2014), indica

que las glandulas mamarias sufren nuevos procesos de crecimiento durante el estado de prefiez
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ocurriendo la proliferacion y ramificacion de los canales lactiferos, tubulos y alvéolos. La ubre
continta el desarrollo en términos de las cantidades y tamafio de las células por toda la primera
y hasta la quinta lactancia.

Casanovas, et al, (2012), al estudiar la fisiologia de la lactancia también mencionaron
que la ubre debe tener una estructura extensa, con una gran capacidad de producir y almacenar
leche en base a la cantidad de tejido secretor, a la vez debe tener buenos ligamentos laterales
para su insercién al abdomen, un fuerte ligamento medio, el cual es el apoyo primordial para la
produccién de leche; lo que es corroborado por Luz, (2018), quien menciona que la cantidad de
tejido secretor y células secretoras son componentes limitantes de la capacidad productiva de la
ubre. Con todo, una ubre de apariencia grande puede aparentar una gran cantidad de leche, pero
muchas veces contienen mayor cantidad de tejidos conectivos y menor cantidad de parénquima,
el cual comprende las células productoras y secretoras de la leche, en definitiva, ubres mas

profundad que no sobrepase los corvejones permiten una produccién eficiente de leche.

4.6 Medidas complementarias.

La separacion de los pezones anteriores en vacas Holstein mestizas de segundo y tercer
parto reportaron diferencias altamente significativas (P>0.0001), con 16,17 + 0,42 y 18,48 £
0,42 cm respectivamente (Tabla 1-4), esta variabilidad quizas se deba a lo indicado por semex,
(2000), quien indica que el desarrollo fisiolégico y morfoldgico de los animales se incrementar
en relacion al namero de partos; la ubre se desarrolla ganando un mayor volumen y flexibilidad

aumentando la separacion de los pezones.

En la presente investigacion se reflejé un promedio de 17,32 ¢cm en la separacion de
pezones anteriores valor que difiere de los reportados por Casanova, et al, (2012), quienes al
realizar la evaluacién zootécnica de la aptitud de la ubre reportaron 12,38 cm, probablemente
estas diferencias se atribuyen al reporte de Riera, M, et al, (2008), quien indica que la
separacion de los pezones estan en relacion al desarrollo y genética de cada individuo, también
sefiala que la ubicacion de los pezones interviene de manera importante en la capacidad de

produccion de leche y en las caracteristicas del ordefio.

Para Miller et al (1995), al estudiar la separacion de los pezones anteriores mencionan
gue es una caracteristica de importancia en el proceso del ordefio ya que facilitan la

manipulacion de los pezones, indicando que debe presentar una distancia de 12 — 20 cm entre
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los pezones anteriores; por tanto, la distancia promedio obtenida en la presente investigacion se
encuentra dentro de los valores adecuados para estos rasgos.

El didmetro de los pezones delanteros para las vacas Holstein mestizas, se encontraron
diferencias altamente significativas (P>0,0001), por efecto de nimero de partos, obteniéndose el
mayor valor en el grupo de vacas tercer parto con 2,54 + 0, 03 cm y el menor valor se registrd
en los animales de segundo parto con 2,39 £ 0, 03 cm (Tabla 1-4), valores que se encuentran
dentro de los permitidos ya que el pezdn deseable debe tener un didmetro menorde 3,3 cm,

pezones muy gruesos no permiten un ordefio adecuado Luz, |, (2018).

El diametro de los pezones delanteros presentaron un promedio de 2,46 valores que
difieren de Riera, N, et al. (2006), quienes realizaron la comparacion de las caracteristicas
morfol6gicas de los pezones en tres razas lecheras con 2,3; 2,2 y 2,1 cm, correspondientes a las
razas Carora, Holstein respectivamente, las diferencia encontradas probablemente se deba a lo
enunciado por Zwertvaegher, et al, (2012), quienes informan que las caracteristicas

morfoldgicas de los pezones, también se verian afectadas por la raza o genotipo de las vacas.

La separacion de los pezones posteriores en vacas Holstein mestizas de segundo y tercer
no presentaron diferencias significativamente (P <0,05) con medias de 8,07 = 0,32y 8,14 + 0,32
cm respectivamente (Tabla 1-4), registrando un promedio de 8,10 cm entre los grupos, los

valores obtenidos segin Miller, et al (1995), se encuentran dentro de los permitidos (>6cm).

Las medias de la separacién entre los pezones izquierdos y derechos no presentaron
diferencias estadisticas (P<0,05), por cuanto las medias fueron de 10,04 + 0,26 -10,43 * 0,26y
9,97+ 0,25y 10,56 + 0,25 cm respectivamente para vacas Holstein mestizas de segundo y tercer

parto respectivamente (Tabla 1-4).

Las medias de la longitud de los pezones delanteros y traseros no presentaron
diferencias estadisticas (P<0,05), por cuanto las medidas fueron de 5,73 + 0,10y 5,78 + 0,10y
2,39 £ 0,07 y 2,54 £+ 0,07 respectivamente (Tabla 1-4) en vacas Holstein mestizas de segundo y
tercer parto respectivamente, los valores obtenidos en la presente investigacion y en base a lo
manifestado porLuz, I. (2018), se encuentran dentro del término permitido (5-7cm). En tanto
que el didmetro de los pezones traseros en vacas Holstein mestizas de segundo y tercer parto no
presentaron diferencias significativas (P > 0,05), con medias de 2,47 + 0,08 y 2,58 + 0,08 cm

respectivamente,(Tablal-4).
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4.7 Correlacion entre las variables morfoldgicas de la ubre.

El Volumen aparente de la ubre comparada con la produccion de leche, presentdé una
correlacion alta positiva de 0,69 (Tabla 2-4); este resultado difiere del reportado por Espinoza et
al (2013), con una valor de 0,49, el mismo que se lo puede considerar como equivalente a una
correlacion media; esta diferencia puede deberse a que el investigador realizo el célculo en
bufalas y sus resultados le permitieron manifestar que las ubres mas voluminosas son las que
producen mas leche, afirmacion que corroboran varios autores (Ramella et al, 2003; Linzell,
2008; y Luz, 1, (2014), en estudios diferentes.

Tabla 2-4:Valores de correlaciones altas y mediasentre las variables morfométricas.

Correlacion Valor Nivel de confianza Nivel
Volumen vs produccion de leche 0,69 0,001 Alto
SPA vs SPP 0,78 0,001 Alto
SPDr vs SPIz 0,83 0,001 Alto
LPT vs LPD 0,70 0,001 Alto
Ancho vs Longitud 0,33 0,001 Medio

SPA: Separacion de los pezones anteriores/ SPP: Separacion de los pezones posteriores / SPDr: Separacion entre los pezones
derechos/SPIz: Separacidnentre los pezones izquierdo / LPD: Largo de los pezones delanteros / LPT: Largo de los pezones traseros /
DPD: Diametro de los pezones delanteros / DPT: Diametro de los pezones traseros.

Elaborado por: Gladys Macas. 2019

Al relacionar la separacion de los pezones anteriores con los posteriores presentd una
correlacion alta positiva de 0,78(Tabla 2-4),resultado favorable segun Duran (2012), indica que
la colocacion y nacimiento de los pezones no deben ser muy cerrados en los cuartos anteriores y
posteriores de la ubre para favorecer el ordefio, donde la posicion correcta de los pezones es

esencial para realizar un ordefio correcto con menos lesiones.

La separacién entre los pezones derechos comparada con los izquierdos registrd una
correlacion alta de 0,83 (Tabla 2-4), lo que implica un balance favorable en la ubre que podria
hacer que las vacas puedan ser ordefiadas méas rapida y completamente.Sharma et al, (2016),
manifestaron que una distancia adecuada y balanceada del pezén es importante para un ordefio

correcto, ya que es previene la caida de la maquina ordefiadora.

Al relacionar el largo de los pezones delanteros con el largo de los pezones traseros
presentd una correlacion alta positiva de 0,70 (Tabla 2-4), resultados que implican un

mejoramiento entre estas caracteristicas podria ayudar en el proceso de ordefio. Lo que es
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corroborado por Pefafiel (2017), quien indica que pezones muy cortos no pueden ser
manipulados de forma correcta pudiendo ocasionar dafios a las ubres con lo cual se desmejora la

calidad de vida, asi como el tiempo de produccién de los animales.

Al relacionar el ancho de la ubre con la longitud de la ubre registré una correlacién
media positiva de 0,33 (Tabla 2-4),valor que difiere de los reportados por Bhuiyan, et al (2004),
con 0,78; el mismo que se lo puede considerar como equivalente a una correlacion alta, estos
resultados le permitieron manifestaral autor que incrementos en el ancho de la ubre propician
una ubre amplia y tiene un efecto directo sobre capacidad de almacenamiento de la glandula,

afirmacion que es corroborada por Arias et al (2003).

También se reportan correlaciones bajasy negativas relacionadas entre las variables:
largo de los pezones, didmetro pezones, distancia entre los pezones delanteros, traseros,
derechos e izquierdos, profundidad y ancho de la ubre; consideradas de gran importancia ya que
el mejoramiento de algunas caracteristicas conduciria a la disminucion de otra caracteristica
(Tabla 3-4).

Tabla 3-4:Valores de correlaciones bajasentre las variables morfométricas.

Correlacion Valor Nivel de confianza Nivel
DPD vs SPIz -0,13 0,068 Bajo
DPD vs SPDr -0,14 0, 045 Bajo
DPT vs SPDr -0,14 0,044 Bajo
DPT vs SPIz -0,13 0,059 Bajo
DPD vs SPA -0,27 0,001 Bajo
DPT vs SPP -0,12 0,077 Bajo
LPD vs DPD 0,29 0,000 Bajo
Ancho vs profundidad 0,21 0,003 Bajo

SPA: Separacién de los pezones anteriores/ SPP: Separacion de los pezones posteriores / SPDr: Separacion entre los pezones
derechos/SPI1z: Separacion entre los pezones izquierdo / LPD: Largo de los pezones delanteros / LPT: Largo de los pezones traseros
/ DPD: Didmetro de los pezones delanteros / DPT: Diametro de los pezones traseros.

Elaborado por: Gladys Macas. 2019

Al relacionar el didmetro de los pezones delanteros con la separacion de los pezones
izquierdos y derechos presentaron correlaciones bajas negativas de -0,13 y -0,14 (Tabla 4-
4).Estos resultados implican la reduccion en la distancia entre los pezones izquierdos y derechos
que podria afectar negativamente la colocacion de las pezoneras. Lo que es corroborado por la

Federation Holstein Friesian (2015), quien indica que ubres con colocacién de pezones muy
37



cerradoso muy abiertos presentarian complicaciones al momento del ordefio, la colocacion

correcta de los pezones minimiza la frecuencia de heridas en los pezones.

El diametro de los pezones traseros comparada con la separacion de los pezones
derechos e izquierdos registraron correlaciones bajas negativas de -0,14 y -0,13respectivamente
(Tabla 3-4). Por su parte Estrella (2015), manifiesta que para evitar problemas sanitarios y de
manejo es necesario que los pezones estén centrados por debajo de cada cuarto, aplomado y
adecuadamente separado, visto de lado y de atras, las fallas que méas se encuentran en los hatos

de produccidn de leche son pezones demasiado cerrados.

Al relacionar el didmetro de los pezones delanteros con la separacion de los pezones
anteriores, registrd una correlacion bajanegativa de- 0,27 (Tabla 3-4); estos resultados implican
que el didametro de los pezones delanteros determina la separacién de los pezones; esta
asociacion quizas se debe al desplazamiento que ejercen los pezones en la separacion al

incrementarel diametro.

El diametro de los pezones traseros comparada con la separacion de los pezones
posteriores presento una correlacion bajanegativa de 0,12 respectivamente(Tabla 3-4), por tanto,
el diametro de los pezones traseros también determina la ubicacion de los pezones traseros, ante
esto Miller, et al (1995), manifiesta que la distancia en los pezones traseros no debe estar muy
cercanos para facilitar la colocacion de pezoneras y evitar heridas que a su vez podrian causar

infecciones.

Al relacionar el largo de los pezones delanteros con el didmetro de los pezones
delanteros registro una correlacion bajapositiva de 0,29 (Tabla 3-4); estos resultados implican
que el largo de los pezones delanteros influye sobre el didmetro de los pezones; esta baja
asociacionse podria considerar como beneficioso segin Pefiafiel, (2017), puesto que pezones
muy gruesos, son causa de descarte de animales, debido a que son susceptibles de heridas que a

su vez podrian causar infecciones.

Alrelacionar el ancho de la ubre con la profundidad de la ubre registré una correlacion
baja de 0,21 (Tabla 3-4). Este resultado también se podria considerar como beneficioso, puesto
que ubres méas profundas, son causa de descarte de animales, debido a que son susceptibles de
heridas que a su vez podrian causar infecciones. Lo que es corroborado por Almeida (2018),

quien indica que ubres anchas se relacionan a una mayor capacidad de almacenamiento de
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leche, vacas de alta produccion tienes ubres mas profundas como consecuencia de la cantidad de

leche albergada en la ubre.

Entre otras correlaciones relacionadas a las caracteristicas morfométricas de la ubre
también se registraron indice de asociacion relativamente bajos (>0,12), como se ilustra en el

Anexo N.
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CONCLUSIONES

o Se ratifica que el volumen aparente de las ubres, tienen relacién con el nimero de partos, al
igual que la produccion de leche.

e Seencontr6 que, a mayor volumen aparente de las ubres, los niveles de produccion de leche
también se incrementan.

e La separacion de los pezones anteriores progresa de forma simétrica con la separacién de
los pezones posteriores, al igual que el largo de los pezones delanteros y traseros.

e Se encontrd que ubres con un mayor ancho posterior condicionan una mayor longitud en el
tamafio de la ubre.

e Incrementos enel diametro de los pezones delanteros y trasero reducen la separacion entre

pezones anteriores y posteriores al igual que los derechos e izquierdos.
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RECOMENDACIONES

e Utilizar estos resultados como medio de apoyopara establecer un programa de
mejoramiento.

o Replicar el presente estudio considerando un mayor nimero de muestras.

e Evaluar la relacion del volumen aparente de ubre frente a la cantidad de leche en otras razas
lecheras.

o Realizar el presente estudio considerando un mayor numero de partos que permitan

determinar la vida productiva de las vacas.
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ANEXOS

Anexo A.  Volumen aparente de la ubre, en vacas Holstein mestizas en la provincia de

Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC Gl CM F P-VALOR
Modelo 24968642967 12 2080720247 33,64 <0,0001
TRATAMIENTO 22835520043 1 22835520043 369,22 <0,0001
REPETICIONES 2133122923 11 193920265,8 3,14 0,0007
Error 2133122923 179 61847965,96

Total 36039428873 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

NUmero de Partos Media Duncan

2do Parto 80686,23 b
3er Parto 102497,69 a




Anexo B.  Produccion de leche, en vacas Holstein mestizas en la provincia de Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC Gl CM F P-VALOR
Modelo 1563,96 12 130,33 13,16 <0,0001
TRATAMIENTO 877,23 1 877,23 88,60 <0,0001
REPETICIONES 686,73 11 62,43 6,31 <0,0001
Error 1772,21 179 9,90

Total 3336,17 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

Ndmero de Partos Media Duncan

2do Parto 24,03 b
3er Parto 28,31 a




Anexo C. Ancho de la ubre, en vacas Holstein mestizas en la provincia de Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F P-VALOR
Modelo 207,14 12 17,26 10,30 <0,0001
TRATAMIENTO 35,23 1 35,23 21,02 <0,0001
REPETICIONES 171,91 11 15,63 9,32 <0,0001
Error 300,06 179 1,68

Total 507,20 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

NUmero de Partos Media Duncan

2do Parto 18,79 b

3er Parto 19,64 a




Anexo D. Profundidad de la ubre, en vacas Holstein mestizas en la provincia de Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F P-VALOR
Modelo 1193,03 12 99,42 41,78 <0,0001
TRATAMIENTO 1054,69 1 1054,69 443,20 <0,0001
REPETICIONES 138,34 11 12,58 5,28 <0,0001
Error 425,97 179 2,38

Total 1618,99 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

Ndmero de Partos Media Duncan

2do Parto 35,32 b
3er Parto 40,01 a




Anexo E.  Longitud de la ubre, en vacas Holstein mestizas en la provincia de Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F P-VALOR
Modelo 259,90 12 21,66 22,95 <0,0001
TRATAMIENTO 22,01 1 22,01 23,32 <0,0001
REPETICIONES 237,89 11 21,63 22,92 <0,0001
Error 168,93 179 0,94

Total 428,83 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

NUmero de Partos Media Duncan

2do Parto 55,08 b

3er Parto 55,76 a




Anexo F.  Separacion de los pezones anteriores, en vacas Holstein mestizas en la provincia de

Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM P-VALOR
Modelo 1180,46 12 98,37 <0,0001
TRATAMIENTO 254,77 1 254,77 <0,0001
REPETICIONES 925,69 11 84,15 <0,0001
Error 2192,57 179 12,25

Total 3373,04 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

NUmero de Partos Media Duncan

2do Parto 16,17 b

3er Parto 18,48 a




Anexo G. Separacion de los pezones posteriores, en vacas Holstein mestizas en la provincia

de Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F P-VALOR
Modelo 637,64 12 53,14 8,03 <0,0001
TRATAMIENTO 0,24 1 0,24 0,04 0,8450
REPETICIONES 637,39 11 57,94 9,08 <0,0001
Error 1141,77 179 6,38

Total 1779,40 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

NUmero de Partos Media Duncan

2do Parto 8,07 a

3er Parto 8,14




Anexo H. Distancia entre los pezones izquierdos, en vacas Holstein mestizas en la provincia
de Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F P-VALOR
Modelo 663,34 12 55,28 17,67 <0,0001
TRATAMIENTO 7,32 1 7,32 2,34 0,1278
REPETICIONES 656,01 11 59,64 19,06 <0,0001
Error 560,08 179 3,13

Total 1223,41 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

Ndmero de Partos Media Duncan

2do Parto 10,04 a
3er Parto 10,43 a




Anexo I.  Distancia entre los pezones derechos, en vacas Holstein mestizas en la provincia de

Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC al CM F P-VALOR
Modelo 474,59 12 39,55 10,98 <0,0001
TRATAMIENTO 17,13 1 17,13 4,76 0, 0305
REPETICIONES 457,46 11 41,59 11,55 <0,0001
Error 644,50 179 3,60

Total 1119, 09 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

Ndmero de Partos Media Duncan

2do Parto 9,97 a
3er Parto 10,56 a




AnexoJ. Largo de los pezones delanteros, en vacas Holstein mestizas en la provincia de

Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F P-VALOR
Modelo 66,74 12 5,56 8,54 <0,0001
TRATAMIENTO 0, 09 1 0,09 0,14 0, 7110
REPETICIONES 66,65 11 6, 06 9,30 <0,0001
Error 116,56 179 0,65

Total 183, 30 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

NUmero de Partos Media Duncan

2do Parto 5,73 a

3er Parto 5,78 a




Anexo K. Largo de los pezones traseros, en vacas Holstein mestizas en la provincia de

Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F P-VALOR
Modelo 30,22 12 2,52 7,07 <0,0001
TRATAMIENTO 0,29 1 0,29 0,81 0, 3689
REPETICIONES 29,93 11 2,72 7,64 <0,0001
Error 63,78 179 0,36

Total 94, 00 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

NUmero de Partos Media Duncan

2do Parto 4,88 a

3er Parto 4,95 a




Anexo L. Didmetro de los pezones delanteros, en vacas Holstein mestizas en la provincia de

Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC gl CM F P-VALOR
Modelo 4,96 12 0,41 7,84 <0,0001
TRATAMIENTO 1,09 1 1,09 20,74 <0,0001
REPETICIONES 3,87 11 0,35 6,66 <0,0001
Error 9,44 179 0, 05

Total 14, 40 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

NUmero de Partos Media Duncan

2do Parto 2,39 b

3er Parto 2,54 a




Anexo M. Didmetro de los pezones traseros, en vacas Holstein mestizas en la provincia de
Chimborazo.

A. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. SC al CM F P-VALOR
Modelo 10,76 12 0,90 1,54 0,1143
TRATAMIENTO 0,51 1 0,51 0,88 0,3487
REPETICIONES 10,24 11 0,93 1,60 0,1028
Error 104,36 179 0, 58

Total 115,11 191

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

Ndmero de Partos Media Duncan

2do Parto 2,47 a
3er Parto 2,58 a




Anexo N:Valores de correlacién entre las variables morfoldgicas

Correlacion Valor Nivel de confianza Nivel
Ancho vs SPA 0,04 0,576 Bajo
Ancho vs SPP 0,07 0,333 Bajo
Ancho vs SPIZ 0,11 0,126 Bajo
Ancho vs SPDER 0,02 0,721 Bajo
Profundidad vs Long -0,05 0,451 Bajo
Profundidad vs SPP -0,07 0,330 Bajo
SPDER vs SPA 0,05 0,467 Bajo
SPIZ vs SPP 0,10 0,142 Bajo
SPDER vs SPP -0,05 0,457 Bajo
DPT vs LPT 0,09 0,178 Bajo

SPD: Separacion de los pezones delanteros/ SPT: Separacion de los pezones traseros / DPDer: Distancia entre los
pezones derechos/DPIzq: Distancia entre los pezones izquierdo / LPD: Largo de los pezones delanteros / LPT: Largo

de los pezones traseros / DPD: Didmetro de los pezones delanteros / DPT: Didmetro de los pezones traseros.



