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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue determinar el comportamiento productivo y reproductivo de vacas 

Holstein y vacas Holstein x Jersey durante la primera lactancia en dos establecimientos comerciales. 

Se utilizaron datos retrospectivos correspondientes a registros de lactancia de 3399 vacas 

primíparas de raza Holstein y de 1756 vacas primíparas de Holstein x Jersey recolectados entre los 

años 1999-2016 en dos establecimientos comerciales pertenecientes a la misma empresa, ubicados 

en la localidad de Villa Elisa, departamento Colón, provincia de Entre Ríos, Argentina. El análisis de 

componentes principales explicó un 78% de la variabilidad total de los datos. CP1 = 0,9605745 días 

de lactancia + 0,6480341 + índice de leche + 0,9647039 intervalo parto concepción + 0,9557397 

intervalo parto – parto + 0,8446656 número de servicios. Se ajustó un modelo de regresión lineal 

múltiple para explicar los litros totales en función de los litros por día, los días de vacas secas, la 

edad al primer parto y la componente principal,  mostrando que la Recta estimada para la raza 

Holstein fue Y= 947,49 + 296,73 litros por día  – 9,95 días Seca + 1,38 edad a la primer parto+ 

1188,78 componente principal y la Recta estimada para la raza Holstein x Jersey  fue Y= 1797,47 + 

271,89 litros por día – 9,95 días Seca + 1,05 edad al primer parto + 1162,12 componente principal. 

Se concluye que, en sistemas de producción de leche como el estudiado, los grupos de vacas 

Holstein x Jersey presentaron mejores resultados reproductivos y no así en los productivos, aunque 

similares a los de eficiencia evaluados a través del índice de leche.  

Palabras clave: Vaca lechera, cruzamiento, eficiencia, heterosis, sistema a pastoreo. 

 

ABSTRACT 

The aim of this work was to determine the productive and reproductive development of Holstein 

and Holstein x Jersey cows during the first lactation in two commercial establishments. 

Retrospective records corresponding to lactation of 3,399 Holstein primiparous cows and 1,756 

Holstein x Jersey primiparous cows collected between the years 1999-2016 in two commercial 

establishments belonging to the same company, located in the town of Villa Elisa, Colón 

department, Entre Ríos province, Argentina were used. Principal component analysis explained 78%
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 of the total variability of the data. CP1 = 0.9605745 lactation days + 0.6480341 + milk index + 

0.9647039 birth-conception interval + 0.9557397 birth-delivery interval + 0.8446656 number of 

services. A multiple linear regression model was fitted to explain the total liters as a function of liters 

per day, dry cow days, age at first calving and the principal component, showing that the estimated 

Line for Holstein was Y= 947 .49 + 296.73 liters per day – 9.95 dry days + 1.38 age at first calving + 

1188.78 principal component and the estimated line for the Holstein x Jersey was Y= 1797.47 + 

271.89 liters per day – 9.95 dry days + 1.05 age at first calving + 1162.12 principal component. It is 

concluded that, in milk production systems such as the one studied, the groups of Holstein x Jersey 

presented better reproductive results, however these results disagree with the productive ones, 

although similar to those of efficiency evaluated through the milk index. 

Keywords: Dairy cow, crossing, efficiency, heterosis, grazing system. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los cruzamientos entre razas lecheras proporcionan una herramienta accesible para mejorar los 

indicadores de salud, la eficiencia productiva y reproductiva. Esto es posible a través de la 

introducción de genes favorables de otras razas, eliminando la depresión endogámica, y 

manteniendo las interacciones génicas que causan la heterosis (Young, 1984). 

Hay trabajos que muestran que los cruzamientos mejoran el rendimiento general de las vacas 

(Buckley et al., 2014) pudiéndose utilizar diferentes razas y en la diversidad de sistemas productivos 

lecheros que existan (Heins et al., 2006; Prendiville et al., 2011).  

Delaby et al. (2018) demostró que el cruzamiento en vacas lecheras podría ofrecer un mejor 

equilibrio para lograr animales robustos, generado por la combinación de complementariedad y 

heterosis racial.  

Dentro de sistemas basados en pastos tanto a nivel internacional como en Irlanda, las vacas Jersey 

ha sido la raza predominante utilizada para cruzar con Holstein (Clasen et al., 2020). Además de las 

mejoras en la leche características de producción (sólidos lácteos), eficiencia en la reproducción y 

mayor longevidad (Dezetter et al., 2015; Clasen et al., 2019; Clasen et al., 2020). Los cruzamientos 
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con Jersey ofrecen ventajas relacionadas con la mayor capacidad de consumo y eficiencia en la 

producción (Mackle et al., 1996; Caraviello, 2004; Prendiville et al., 2009; McClear, et al., 2020). 

Los cruzamientos son considerados cuando las áreas poseen algunas limitantes de clima y/o suelo, 

en las cuales se desarrollan cada vez más las producciones lecheras. Un ejemplo de esto es la 

cuenca lechera entrerriana en Argentina, donde muchos productores han utilizado en los últimos 

años vacas cruzas en sus rodeos, con la necesidad de lograr un genotipo más adaptado a sus 

sistemas a pastoreo con diferentes niveles de suplementación, debido a las limitaciones 

agroecológicas que poseen para aquellos animales de alto mérito genético (Mancuso y Marini, 

2012). El objetivo de este trabajo fue determinar el comportamiento productivo y reproductivo de 

vacas Holstein y vacas Holstein x Jersey durante la primera lactancia en dos establecimientos 

comerciales pertenecientes a la misma empresa, ubicados en la localidad de Villa Elisa, 

departamento Colón, provincia de Entre Ríos, Argentina. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizaron datos retrospectivos correspondientes a las lactancias de 3399 vacas primíparas de 

raza Holstein y de 1756 vacas primíparas de Holstein x Jersey recolectados entre los años 1999-2016 

en dos establecimientos comerciales pertenecientes a la misma empresa, ubicados en la localidad 

de Villa Elisa, departamento Colón, provincia de Entre Ríos, Argentina: Establecimiento I 

(32°04´21,0´´S; 58°38´13,8´´O) y Establecimiento II (32°07´53,7´´S; 58°36´22,7´´O).  Ambos 

establecimientos se caracterizan por: 

1. Utilizar vacas de la raza Holstein biotipo Americano- Canadiense conjuntamente con vacas de la 

raza Jersey y sus cruzas. 

2. La alimentación es básicamente a pastoreo (praderas de alfalfa) con suplementación (grano de 

maíz, silo de maíz y rollos) suministrada en diferentes proporciones de acuerdo a la disponibilidad 

estacional de las praderas de alfalfa. 

3. Las salas de ordeño son en espinas de pescado. 

4. Contar con control lechero oficial 
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5. Estar libres de brucelosis y tuberculosis y con control de leptospirosis, rinotraqueitis infecciosa 

bovina y diarrea viral bovina 

7. Contar con identificación electrónica en todos los animales, detección de celo por pintura, 

bloqueo de los servicios por dos meses para evitar partos en enero y febrero. Control ginecológico 

semanal. Llevar los registros en DairyComp 305 (2020). 

En ambos se insemina artificialmente hace 20 años, con semen de toros probados, mediante 

detección de celo natural, uso de prostaglandina y/o Inseminación Artificial a Tiempo Fijo. 

A los efectos del análisis sólo se incluyeron aquellos registros correspondientes a las vacas con 

información desde su nacimiento hasta la finalización de su primer parto, pero que además 

hubieran tenido un segundo parto, criterio clave para asegurar que la comparación no resultara 

viciada por la presencia de vacas con una primera lactancia fallida.  

De ese total se excluyeron aquellas vacas con menos de 671 días o más de 1098 días al primer 

parto, o con una primera lactancia menor a 150 días y un intervalo primer parto-segundo parto 

menor a 310 días. En el lapso relevado, todas las vacas se sometieron al mismo manejo y se 

utilizaron las mismas instalaciones de ordeño.  

Indicadores productivos 

Edad al primer parto (EPP): Fecha del primer parto – fecha de nacimiento, en días. 

Días en lactancia (DLACT): Fecha de secado – fecha de parto, en días. 

Producción total de leche a la primera lactancia ajustada a 305 días (PLaj) en litros. 

Producción total de leche a la primera lactancia (PLT) en litros. 

Litros por día (LD): PLT / DLACT, en litros. 

Días de vaca seca (VS): Fecha de segundo parto – fecha de secado, en días. 

Índice de leche a la primera lactancia (IL): total para su vida productiva, il: PLT/VPT. 

Indicador reproductivo 

Intervalo parto-parto (IPP): Edad al segundo parto – edad al primer parto en días. 

Intervalo parto-concepción (IPC): fecha de preñez – fecha de parto, en días. 

Número de servicios necesarios para el segundo parto (NS).
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Análisis estadístico. Se estimaron los promedios, los desvíos estándar y los coeficientes de variación 

por categoría y se aplicaron las pruebas de Análisis de la Variancia y de comparación de medias de 

Duncan (p<0,05) (Sokal y Rohlf, 1979). Se estimaron las medianas y los rangos de NS y se aplicó la 

prueba de hipótesis de Kruskal - Wallis (Sokal y Rohlf, 1979).  Se realizó un análisis de componentes 

principales. Se aplicó un modelo de regresión múltiple que describe los litros totales como una 

función de las otras variables. Los análisis estadísticos se realizaron con la versión R 4.1.0. 

 

RESULTADOS 

Análisis univariado. Los valores de los indicadores productivos y reproductivos registrados en los 

dos grupos de vacas se presentan en la Tabla 1. Los mismos se diferenciaron por los dos grupos de 

vacas analizadas.  

 

Tabla 1. Caracteres productivos y reproductivos de vacas de primer parto Holstein y 

cruzas  (Holstein x Jersey). 

 Vacas 

Holstein 

Vacas 

Cruzas (HxJ) 

Significancia 

EPP (días) 860 ± 2,1  802 ± 2,5  *** 

DLACT (días) 373,9 ± 1,8 352,2 ± 2,6 *** 

PLaj (litros) 6893 ± 22  6794 ± 31 ** 

PLT (litros) 8393 ± 46 7828 ± 64 *** 

L/D (litros) 22,6 ± 0,1 22,3 ± 0,1 * 

VS (días) 59 ± 0,9 61 ± 0,9 * 

IL (litros) 6,8 ± 0,03 6,7 ± 0,04 Ns 

NS  2 (1-15) 2 (1-14) Ns 

IPC (días) 158 ± 2 131 ± 3 *** 

IPP (días) 435 ± 2 411 ± 3 *** 
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Todos los valores corresponden a la media aritmética ± error estándar, a excepción NS que corresponde a 

la mediana y rango intercuartílico. 

Ns: no significativo, * 0,05, ** 0,001, *** 0,0001 

EPP: edad al primer parto, DLACT: días de lactancia, PLaj: producción de leche ajustada a 305 días, PLT: 

producción de leche total, L/D: litros por día, VS: días de vaca seca, IL: índice de leche, NS: número de 

servicios para lograr la preñez para segundo parto, IPC: intervalo parto-concepción, IPP: intervalo parto-

parto. 

 

Análisis multivariado. Se llevó a cabo un análisis de componentes principales para construir un 

índice con las variables altamente correlacionadas (Figura 1) y de esta forma evitar problemas de 

multicolinealidad en el modelo posterior. Las variables a considerar fueron: días de lactancia, índice 

de leche, intervalo parto concepción, intervalo parto – parto y número de servicio por preñez. 

Figura 1. Matriz de correlaciones entre variables. 
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Figura 2. Gráfico de sedimentación para análisis de componentes principales. 

 

En el Figura 2 anterior se observa que la primera componente principal explica un 78% de la 

variabilidad total de los datos. 

 

Tabla 2. Correlaciones entre las variables y la primera componente principal (CP1) 

 CP1 

Dlact 0,960 

IL 0,648 

IPC 0,965 

IPP 0,956 

NS 0,845 

 

Como se observa en la tabla anterior (Tabla 2), esta nueva variable (CP1) tomará valores altos 

cuando los animales tengan altos los valores de días de lactancia, índice de leche, intervalo parto 

concepción, intervalo parto-parto y número de servicio por preñez y sus valores serán bajos 

cuando estas variables tengan valores bajos. 

Es decir, esta componente nos separa vacas con muchos días de lactancia, alto índice de leche, alto 

intervalo parto concepción, alto intervalo parto - parto y alto número de servicio por preñez de 

aquellos animales que tienen bajo los valores de estas variables explicativas.
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La función de la primera componente es la siguiente:  

CP1 = 0,9605745 días de lactancia + 0,6480341 índice de leche + 0,9647039 intervalo parto 

concepción + 0,9557397 intervalo parto - parto + 0,8446656 número de servicios.  

En consecuencia, esta componente se denominó “producción con ineficiencia reproductiva”. A 

mayor valor de la misma corresponde mayor duración de la lactancia, mayor índice de leche, 

mayor intervalo parto concepción, mayor intervalo parto - parto y mayor número de servicios por 

preñez.  

Luego, se ajusta un modelo de regresión lineal múltiple para explicar Litros totales en función de 

litros por día, días de seca, edad al primer parto y componente principal 1, y se obtuvieron los 

siguientes resultados. 

 

       Tabla 3. Coeficientes del modelo ajustado. 

 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) 1797.4688    117.9569   15.238   < 2e-16 *** 

Raza H -849.9770    141.2886   -6.016   1.91e-09 *** 

L/Día 271.8868      3.1000   87.706   < 2e-16 *** 

DÍAS SECA  -9.9527      0.1635 -60.877   < 2e-16 *** 

EPP  1.0516      0.1229    8.556   < 2e-16 *** 

CP1 1162.1176      7.3525 158.058   < 2e-16 *** 

Raza H: L/Día  24.8385      3.7434    6.635 3.57e-11 *** 

Raza H: EPP 0.3323      0.1444    2.301    0.02143 *   

Raza H: CP1  26.6617      8.5713    3.111   0.00188 ** 

Nota: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

Residual standard error: 534.9 on 5133 degrees of freedom 

Multiple R-squared:  0.9602, Adjusted R-squared:  0.9602  

F-statistic: 1.55e+04 on 8 and 5133 DF,  p-value: < 2.2e-16 

Recta estimada para la raza H 

Y= 947,49 + 296,73 L/día – 9,95 Días Seca + 1,38 EPP + 1188,78 CP1 
 

Recta estimada para la raza C 

Y= 1797,47 + 271,89 L/día – 9,95 Días Seca + 1,05 EPP + 1162,12 CP1
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DISCUSIÓN 

La longitud de vida productiva de un animal es un indicador que posibilita evaluar la eficiencia del 

sistema productivo, entre los factores que lo afectarían en mayor magnitud aparece la edad al 

primer parto, el intervalo entre partos, la duración de cada lactancia y el número de lactancias 

(Hare et al. 2006).  

La edad al primer parto permite evaluar el desempeño reproductivo del rodeo, debido a que el 

inicio de la vida productiva en una edad mayor, constituiría una limitante de importancia 

económica (Bolívar et al. 2009). En la Tabla 1 se observa que las vacas Holstein x Jersey poseen una 

menor edad a su primer parto (26,3 meses) con respecto a las Holstein con 28,2 meses mostrando 

diferencias significativas (p≤0,0001). No coincidiendo con un trabajo de Mancuso y Marini (2012) 

comparando diferentes cruzamientos en el cual se mostró que las edades al primer parto se 

equipararon para todos los genotipos entre 23 y 25 meses de edad, aunque con las vacas Holstein 

x Jersey y Holstein se destacaron teniendo la mayor edad a su primer parto. Y menores a los 

valores de reportados por Castillo Badilla et al. (2015) para las vacas Jersey que tuvieron 29,4 meses 

de edad al primer parto.   

En la Tabla 1 se observa que las vacas Holstein x Jersey poseen menor cantidad de días en lactancia 

con respecto a las Holstein mostrando diferencias significativas (p≤0,0001). Los resultados fueron 

similares a los reportados por Mancuso y Marini (2012) donde las vacas Holstein de primer parto 

tuvieron los valores más altos de días en lactancia (entre 333 y 407 días), mientras las Holstein x 

Jersey fueron entre 320 y 326 días. 

En la Tabla 1 se observa que las vacas Holstein x Jersey poseen una menor producción de leche a 

305 días ajustada, producción total a la primera lactancia y litros por día con respecto a las Holstein 

mostrando diferencias significativas (p≤0,001; p≤0,0001; p≤0,05) respectivamente. Estos resultados 

coinciden con un trabajo de Clasen et al., (2020) en donde las vacas Holstein produjeron más litros 

de leche a la primera lactancia que las vacas Holstein x Jersey, y concuerdan con varios estudios 

previos que compararon vacas Holstein y Holstein x Jersey (Prendiville et al., 2010; Vance et al., 
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2012; Coffey et al., 2017) que mostraron que la mayor producción de leche fue generada por las 

vacas Holstein.  

Numerosos estudios han informado que las vacas Holstein x Jersey tienen un mejor rendimiento 

reproductivo en sistemas a pastoreo en comparación con las vacas Holstein (Clasen et al., 2020).  

En la Tabla 1 se observa que las vacas Holstein x Jersey poseen un menor intervalo parto-

concepción y como consecuencia un menor intervalo parto-parto con respecto a las Holstein 

mostrando diferencias significativas (p≤0,0001; p≤0,0001) respectivamente. Sin embargo, Leane 

(2016) no informó diferencias significativas entre vacas Holstein y Holstein x Jersey para la tasa de 

preñez a las seis semanas posparto y en la tasa de preñez general en sistemas a pastoreo.  

En la Tabla 1 aparecen dos variables que no presentan diferencias significativas entre los genotipos 

analizados, una de ellas es el IL indicador de eficiencia, mostrando al utilizar un indicador de 

eficiencia biológica los genotipos poseen el mismo comportamiento, y el otro fue el número de 

servicios por preñez en donde ambos genotipos requieren la misma cantidad de servicios para 

lograr su segunda preñez. 

Agudelo-Gómez et al. (2015) y Mello et al. (2020) aplicaron la técnica de componentes principales 

para identificar agrupamientos que asociaran los rasgos de producción y reproducción en vacas 

lecheras, y en sus trabajos requirieron de tres componentes para explicar el 90% de la variación 

observada, Marini et al. (2021), requirió de dos componentes para explicar el 92,9% de la variación 

observada, frente al 78% de la variación observada explicado por la primera componente en este 

trabajo. 

Los signos y significados de las correlaciones entre los valores de la componente principal  y los 

indicadores que intervinieron en su cálculo, permitieron identificar las diferentes asociaciones en 

donde la componente principal se vinculó en forma positiva y significativa con  días de lactancia, 

índice de leche, intervalo parto concepción, intervalo parto – parto y número de servicios por 

preñez. Se podría decir que es una vaca con producción de leche acompañada de una ineficiencia 

reproductiva. En parte coincidiría con lo expresado por Berry et al. (2014) en donde la 

preocupación que existe actualmente por no de descuidar el factor reproductivo, ha provocado 
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que los programas de mejoramiento en la primera parte de este siglo comenzaran a incluir la 

fertilidad y la salud como parte de los rasgos de selección. La inclusión de estos rasgos ha ayudado 

para revertir algunas de las tendencias anteriores que dieron lugar a una fertilidad reducida. 

La interpretación del modelo de regresión múltiple, que se observan los resultados  en la Tabla 2, 

nos muestra que para las vacas Holstein, por cada aumento unitario en litros de leche por día, los 

litros totales aumenta 296 litros en promedio, mientras que en el caso de las vacas Holstein x Jersey 

los litros totales aumenta en promedio 272 litros. Para las variable días de vacas seca, por cada 

aumento unitario de esta variable, los litros totales disminuyen en promedio 10 litros tanto en las 

vacas Holstein como en las vacas Holstein x Jersey. La variable edad al primer parto, por cada 

aumento unitario de la misma la variable litros totales aumentan en promedio 1,4 litros en las vacas 

Holstein y 1,1 litros en las vacas Holstein x Jersey. Al considerar la Componente Principal (CP1), por 

cada aumento unitario de ésta, la variable litros totales aumenta en promedio 1189 litros en las 

vacas Holstein y 1162 litros en las vacas Holstein x Jersey. 

Se observa que el uso del análisis univariado no siempre debería utilizarse como única herramienta 

de estudio, la utilización de modelos multivariados permite aumentar la cantidad de información al 

considerar las relaciones entre variables simultáneamente (todas al mismo tiempo) con lo que se 

logra mejorar la interpretación de la información. Los resultados demostraron de la existencia de 

diferencias dentro de los grupos genéticos analizados, mostrando un mejor comportamiento en las 

vacas Holstein que les permitió expresar su potencial productivo, pero acompañado de una menor 

eficiencia reproductiva, seguramente por las limitaciones ambientales existentes propios de los 

sistemas a pastoreo. Pone en evidencia que al menos para estos sistemas analizados las Holstein x 

Jersey no lograron superar productivamente a las Holstein, aunque si mostraron un mejor 

comportamiento reproductivo. Quedaría por analizar otras variables de peso en los sistemas a 

pastoreo, como es la longevidad, salud, bienestar para observar el comportamiento de ambos 

genotipos para tener una valoración integral.
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CONCLUSIÓN 

Se concluye que, en sistemas de producción de leche como el estudiado, los grupos de vacas 

Holstein x Jersey presentaron mejores resultados reproductivos y no así en los productivos, aunque 

similares a los de eficiencia evaluados a través del índice de leche.  
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