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Introducción

Uno de los factores clave para optimi-
zar la implantación de un sistema de or-
deño automático (AMS) es establecer un
número de ordeños diarios adecuado
para cada animal de la explotación. Este
proceso de decisión actualmente se to-
ma en base a los tlatos productivos y del
tiempo en lactación, pero no se tiene en
cuenta la capacidad de almacenamiento
de la ubre. Uno de los beneficios que se
esperan tle los AMS es el incremento en
la producción de leche como consecuen-
cia de una mayor frecuencia tle ordeño.
De este modo, al pasar de 2 a 3 ordeños
I día en explotaciones convencionales,
la producción aumenta entre un 3- 39%
(Pearson et al., 1979; Klei et al., 1997;
Smith et al., 2002). Cuantlo la frecuencia
de ordeño se sitúa por encima de tres

veces al día, la producción se incremen-
ta en un 6- 14% (Van der Lest y Hiller-
ton, 1989; BarPeled et al., 1995; Hens-
haw et al., 2000). Por su parte, Erdman
y Varner (1995) sugieren la existencia
de un efecto fijo del número de ordeños
sobre la producción a largo plazo (3,5
kg / ordeño) mientras que Caja et al.
(2000) y Ayadi et al. (2004) lo indican a
corto plazo (1,6 kg I ordeño), en vacas
de leche de raza Frisona.

Como media, en la mayor parte de las
explotaciones con sistemas automáticos
la frecuencia diaria de ordeño resulta
ser de 2,3 a 2,8 ordeños / día donde, el
número de ordeños por animal varía en-
tre <2 a>3,4 (De Koning y Ouweltjes,
2000; Wendl et al., 2000). Sin embargo,
para la mayoría de los casos, el aumen-
to de la frecuencia de ordeño a conse-
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cuencia de la instalación de un AMS no
resulta en el incremento productivo es-
perado. En Suecia, Svennerten - Sjaun-
ja et al. (2000) encontraron un aumento
en la producción del 7%, mientras que
Veysset et al. (2001) obtuvieron un in-
cremento de tan sólo el 3% durante el
primer año y, de entre el 9- 13 % trans-
curritlos dos años desde la instalación
de un sistema de ordeño automático, en
explotaciones lecheras de Francia.

EI número total de ordeños realizados
al día es también un factor limitante de
la capacidad de las explotaciones con
sistemas automáticos. En consecuencia,
la mayoría de los productores tratan de
maximizar la cantidad de leche recogida
diariamente optimizando el número de
animales ordeñados y la frecuencia de
ordeño asignada a cada animal. En la
mayor parte de la bibliografía se reco-
mienda establecer frecuencias de orde-
ño elevadas durante el inicio de la lacta-
ción (3 - 4 ordeños / día), permitiendo
así, que el animal pueda expresar su po-
tencial productivo para, posteriormente,
reducir el número de ordeños diarios. De
este modo, a la mitad tlel período de lac-
tación, la frecuencia de ordeño suele es-
tar entre 2 y 3 ordeños diarios, en fun-
ción de la capacidad del AMS mientras
que al final de la lactación se ordeña,
generalmente, menos de 2 veces al día.

Los efectos negativos de la reducción
en la frecuencia de ordeño se relacionan
con el tamaño de la cisterna de la ubre:
aquellos animales con cisternas de ma-
yor volumen resultarían afectados en
menor medida al aumentar el intervalo
entre ordeños (Knight y Dewhurst, 1994;
Ayadi et al., 2003b). Por el contrario, con
altas frecuencias de ordeño cabría espe-
rar un menor incremento de la produc-
ción de leche en estos animales.
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La morfología de la glándula ma-
maria y el comportamiento animal
también son tenidos en conside-
ración. Así, se pretende mejorar el
proceso de adaptación de las va-
cas de leche a los sistemas auto-
máticos de ordeño (De Koning y
Ouweltjes, 2000; Caja et al.,
2002), además de maximizar el
número de animales que se orde-
ñan diariamente. Es más, en va-
cas lecheras, el flujo de leche pre-
senta un efecto positivo tanto so-
bre el número de ordeños como
sobre la capacidad de los AMS
(De Koning y Ouweltjes, 2000).

EI objeto del presente trabajo fue estu-
diar la posible utilidad de las característi-
cas morfológicas de la ubre como crite-
rio complementario para el estableci-
miento de un número adecuado de orde-
ños al día en cada uno de los animales
ordeñados en los AMS.

Material y métodos

Animales, alimentación y rutina de
ordeño

EI estudio se Ilevó a cabo con 30 vacas
multíparas de raza Frisona, procedentes
de la granja experimental de Semega,
en Monells ( Gerona, España). La pro-
ducción de leche y los días en lactación
durante el período experimental tomaron
un valor medio de 31,8 ± 1,9 I / día y 178
± 10 días, respectivamente. Los anima-
les sometidos a la prueba se encontra-
ban en un único grupo de 65 vacas en
total, alojadas bajo un sistema de esta-
bulación libre y alimentadas ad libitum
con una ración completa de 1,53 MJ ENI
y un 17,2% PB. EI ordeño se realizó con
un sistema de ordeño automático (DeLa-
val VMS) de unidad de ordeño simple,
permitiendo el tráfico libre de todos los
animales. EI número de ordeños por va-
ca y día se situó entre 1,75 y 3,30 orde-
ños / día.

Metodología
experimental

A lo largo de un período experimental
de 2 semanas se registraron las caracte-
rísticas morfológicas externas e internas

de la ubre de forma aleatoria para cada
animal. Las características morfológicas
de la ubre seleccionadas (profundidad
de la ubre y longitud del pezón) se trata-
ron como datos lineales en gráficos digi-
tales independientes (Sony MpegMove
HOX, Cyber - shot 5.0 Megapixels) utili-
zando un sistema de desglose en el
que, cada característica, se puntuó de
acuerdo a una escala lineal de nueve
puntos (Pérez-Cabal y Alenda, 2002).

La morfología interna de la glándula
mamaria se evaluó a través de la medi-
ción del área de la cisterna con ultraso-
nidos, para los cuarterones delanteros
izquierdo y derecho. EI escáner de la
ubre se Ilevó a cabo de acuerdo a la me-
todología propuesta por Ayadi et al.
(2003b), mediante el uso de un ultraso-
nógrafo B-mode en tiempo real (Ultra
Scan 900, Ami Medical Alliance Inc.,
Montreal, Canadá) provisto de una son-
da sectorial de 5MHz (ángulo de 80°).
Las imágenes fueron transmitidas a un
PC portátil y procesadas por triplicado
utilizando un software de tratamiento de
imágenes (MIP4 Advance System, Mi-
crom España, Barcelona, España). EI
valor del área, en píxeles, se transformó
en cm2 (1 cm2 = 1,024 píxeles), según
lo indicado por Ayadi et al. (2003b).

Los animales fueron inmovilizados por
grupos pequeños (2 - 4 vacas) en el
área de alimentación, pasadas 7 y 10
horas tras el ordeño. De este modo, se
realizaron dos escáneres de la ubre: an-
tes y después de la aplicación de una
inyección intramuscular de oxitocina
(OT), cuya dosis fue de 20 UI / animal.
EI valor de elasticidad de la cisterna se

calculó por diferencia entre el área
de ésta medida antes (min 0) y des-
pués (min 5) de la inyección de OT.

Los animales fueron conducidos
al sistema automático (AMS) inme-
diatamente después de realizar el
último escáner, donde se ordeña-
ron. Se registraron individualmente
los valores de producción y flujo de
leche en cada ordeño durante el
período experimental y se determi-
nó la media.

Análisis estadístico

Los datos se procesaron con el
PROC MIXED para las mediciones repe-
tidas realizadas con SAS (v. 8.1). EI mo-
delo incluyó los efectos fijos del tiempo
de tratamiento (0 y 5 min) y el intervalo
entre ordeños específico (7 a 10 horas);
los efectos aleatorios del animal (1 a 30)
y el lado del cuarterón (derecho e iz-
quierdo); las correspondientes interac-
ciones y el error residual. EI nivel de sig-
nificación se estableció para P<0.05.
Cuando la probabilidad de interacción
resultó no significativa (P>0,20), se eli-
minó del modelo. Los coeficientes de co-
rrelación de Pearson entre los distintos
parámetros también fueron calculados.

Resultados y discusión

En el presente trabajo, las imágenes
obtenidas por ultrasonidos resultaron si-
milares a otras obtenidas en trabajos an-
teriores para vacuno de leche (Bruck-
maier y Blum, 1992; Bruckmaier et al.,
1994; Ayadi et al., 2003b). No se encon-
traron diferencias significativas entre los
cuarterones delanteros izquierdo y dere-
cho y, por tanto, se calculó la media de
los valores para proceder a su discusión
de forma conjunta.

Los valores del área de la cisterna por
cuarterón experimentaron una conside-
rable variación entre animales (2,9 a
36,3 cm2) y se diferenciaron según el
tiempo transcurrido desde la aplicación
de OT. Los animales también mostraron
un valor inicial distinto de área de cister-
na y de este modo, se establecieron tres
categorías según el tamaño de la misma
(pequeña, media y grande), tal y como
se muestra en la Tabla 1. EI área de la
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cisterna mostró un notable incremento
tras la inyección de OT, alcanzando el
valor máximo a los 5 min vs. 0 min (15,8
vs. 7,9 cm2; P<0,001). Este incremento
en el valor del área de cisterna es debi-
do a la transferencia de leche desde los
alvéolos hasta ésta, cuando las células
mioepiteliales se contraen por efecto de
la OT (descenso de la leche) tal y como
ya ha sido señalado con anterioridad
(Bruckmaier y Blum, 1992; Caja et al.,
2003). Como resultado, se encuentran
diferencias entre animales para el valor
de elasticidad de la cisterna (media: 10,1
± 0,8 cmz; rango: 3,2 - 19,6 cmz). Sin
embargo, hubo variación entre animales
para el aumento del área de cisterna tras
la inyección de OT, de forma que 4 de
las vacas (13%) pertenecientes al grupo
área de cisterna pequeña experimenta-
ron un gran aumento, alcanzando un va-
lor final equivalente al de aquellas inclui-
das en el grupo de área de cisterna gran-
de. EI valor de elasticidad de los anima-
les con cisternas pequeñas (78% de in-
cremento) indica a su vez que éstos no
alcanzaron el tamaño máximo de las
mismas (114 y 118% en vacas con tama-
ños de cisterna medios y grandes, res-
pectivamente) y, en consecuencia, po-
drían ser capaces de resistir una reduc-
ción en la frecuencia de ordeño diaria.

La relación pro-
ducción diaria de
leche: área de cis-
terna disminuyó en
todos los grupos a
medida que el ta-
maño de la cister-
na de la ubre se in-
crementaba (Tabla
1), donde, las va-
cas con tamaño de
cisterna grande y
medio mostraron
una menor capaci-
dad de retención
de la leche que aquellas con cisternas
de tamaño pequeño (P<0.01).

Se observaron correlaciones positivas
(P<0.01) entre la producción de leche y
la profundidad de la ubre (r = 0,62). Es-
tos resultados están en la línea de los
propuestos por Normen y Van Vleck
(1972) y por Labussiére y Richard
(1965), quienes encontraron valores de
0,27 y de 0,50, respectivamente. Ade-
más, se observaron también correlacio-
nes positivas entre la producción de le-
che diaria y el área de la cisterna antes
(r = 0,65) y después (r = 0,68) de la in-
yección de OT, y con la elasticidad de la
cisterna (r = 0,72). Estos valores son si-
milares a los encontrados para la corre-

Tabla 1. Disfintas caracterísficas del vacuno lechero ordeñado con sistemas AMS en
función del tamaño de la cisterna

úa^̂ ^

^)

^

Animales (n) 9 11 10

Producción ( I / día) 25.1±1.5a 30.0±1.4b 34.0±1.4c

Tiempo en lactación (días) 193±13 185±20 158±16

Frecuencia de ordeño diaria 2.2±0.1 ab 1.9±0.1 b 2.5±0.2a

Intervalo entre ordeños ( horas) 8:33±0:31 9:30±0:30 8:10±0:19

Área de cisterna (cm2 / cuarterón): 7.2±1.Ob 9.5±0.8ab 13.3±1.6a

0 min 12.7±1.3c 20.3±1.9b 29.0±1.7a
5 min 5.6±0.2c 10.8±0.2b 15.7±0,1a

Elasticidad (78%) (114%) (118%)

Producción : área de cisterna (ml / cm2)
0 min 873±10a 790±5b 640±3c
5 min 495±5a 370±2b 293±2c

Elasticidad 1113±12a 695±4b 543±3c

a. b, c en una misma columna, valores con distinto superíndice difieren significativamente (P<0.05)

lación entre el volumen de la ubre y la
producción de leche diaria en vacas le-
cheras (Labussiére y Richard, 1965;
Knight y Dewhurest, 1994). Los resulta-
dos obtenidos indican que los animales
con cisternas de mayor tamaño y más
elásticas serían unos productores de le-
che más eficientes y se adaptarían me-
jor a reducciones en la frecuencia de or-
deño. Es más, cara a estimar el tamaño
máximo del área de la cisterna, la eva-
luación de ésta a los cinco min (tras la
inyección de OT) puede tomar la consi-
deración de metodología vacas de le-
che, tal y como ya fue propuesto por Ca-
ja et al. (2003).

La correlación positiva entre el flujo de
leche y el área de la cisterna medida con
ultrasonidos antes (r = 0,49) y después
(r = 0,40) de la inyección de OT, está de
acuerdo con los resultados obtenidos
por Labussiére y Richard (1965), quie-
nes hallaron una correlación negativa (r
_-0,27) entre el flujo de leche y el tejido
conjuntivo, indicando que aquellos ani-
males con grandes cisternas se ordeña-
rían con rapidez. Por otro lado, en el
presente trabajo también se encontró
una correlación negativa (r = -0,51) entre
el flujo de leche y la longitud del pezón,
lo cual sugiere que los animales con lon-
gitudes de pezón pequeñas se ordeñan
más rápidamente en los AMS. Otros au-
tores ya habían constatado este hecho
en sistemas de ordeño convencionales
(Stalkup et a1.,1963; Labussiére y Ri-
chard, 1965; Le Du et al., 1994). No se
encontró correlación alguna entre el
área de la cisterna y la longitud del pe-
zón, ni antes ni después de la inyección
de OT. A lo largo del período experimen-

52 Ganadería



Evaluación de la cisterna de la ubre como complemento en el proceso de decisión para la
asignación de una frecuencia de ordeño adecuada en vacuno lechero ordeñado automáticamente

tal, la frecuencia de ordeño para las va-
cas con los tamaños de cisterna más pe-
queños y más grandes resultó similar
(2,2 vs. 2,5 ordeños / día; P>0,05), tal
como se muestra en la Tabla 1. Esto in-
dicaría que, en este caso, el número de
ordeños no se optimizó para cada ani-
mal en concreto.

En conclusión, se propone tener en
cuenta la evaluación del área de la cis-
terna como complemento a la capaci-
dad de almacenamiento de la ubre, y, de
este modo, establecer una frecuencia de
ordeño determinada para cada vaca or-
deñada en un AMS.
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