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RESUMEN. 

 

La producción de leche a nivel nacional y mundial ha presentado un incremento a lo 

largo de los años debido al mejoramiento genético, infraestructura, programas de alimentación 

y reproducción en sus animales. El registro de la producción es un elemento básico, fácil de 

usar y no invasivo que se ha aplicado en muchos establos lecheros a lo largo de los años. Es 

una herramienta importante para mejorar la eficiencia y la genética de los animales generando 

una mayor rentabilidad. El registro de leche estándar se ha utilizado con mayor frecuencia, 

debido a que presenta una alta precisión (91%) para estandarizar la campaña de lactación. Sin 

embargo, puede ser un método muy costoso para algunos productores además de generar 

retrasos e interrupciones al momento del ordeño. Por otro lado, los métodos de registros 

alternativos al registro estándar pueden estimar la producción de leche a los 305 con suficiente 

precisión, además, presentan un menor costo y son una opción importante donde el control de 

producción de leche no se realiza con regularidad. Por lo tanto, el objetivo de esta revisión 

bibliográfica es dar a conocer el método de registro lechero adecuado y preciso para 

estandarizar la producción de leche en comparación con el método de registro estándar de 4 

semanas. 

 

 

Palabras clave:  Producción de leche, registros de producción, estandarización, vacas lecheras. 

 

 



 

2 

 

ABSTRACT. 

 

Milk production at the national and global level has increased over the years due to 

genetic improvement, infrastructure, feeding and reproduction programs in their animals. 

Production records is easy-to-use, non-invasive staple that has been applied in many dairy farms 

over the years. It is an important tool to improve the efficiency and genetics of the animals, 

generating greater profitability. The standard milk record has been used more frequently, due 

to its high precision (91%) to standardize the lactation. However, it can be a very expensive 

method for some producers in addition to creating delays and interruptions at the time of 

milking. On the other hand, alternative recording methods to the standard recording can 

estimate milk production at 305 with sufficient precision, in addition, they present a lower cost 

and are an important option where milk production control is not performed regularly. 

Therefore, the aim of this literature review is to present the appropriate and accurate dairy 

recording method to standardize milk production compared to the standard monthly recording 

method.  

 

 

Keywords: Milk production, production records, standardization, dairy cows. 
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1. INTRODUCCIÓN. 

 

La producción de leche a nivel nacional en la última década se ha duplicado 

presentando un crecimiento promedio anual superior al 5 % (Pallete et al., 2018). Según 

el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MINAGRI), señala que la producción de 

leche fresca en el año 2018 alcanzó 2´ 066 364 toneladas con un crecimiento anual del 

2.6 % con respecto al año 2017. (MINAGRI, 2019c), generando mayores ingresos 

económicos y oportunidades de empleo a los productores y mejorando los estándares 

nutricionales de las personas (Quddus, 2012). 

 

La representación gráfica de la producción de leche en el tiempo se conoce como 

curva de lactación (Ural y Koskan, 2014), la cual contribuye a comprender los sistemas 

de producción y el pronóstico de la producción lechera (Espasandin et al., 2016; Apaza 

et al., 2016). La producción de leche puede predecirse a través de numerosas funciones 

matemáticas con diferentes grados de ajuste (Cañas et al., 2011), y se utilizan para 

evaluar las características de la curva, el rendimiento temprano y máximo de leche, la 

persistencia y el rendimiento de lactancia total. (Ribeiro da Gloria et al., 2012). 

 

La persistencia es considerada una característica muy importante en la curva de 

lactación y de alto interés en la ganadería lechera (Torshizi et al., 2018), la cual se define 

como la capacidad de mantener la producción de leche después del rendimiento máximo 

(Cobuci et al., 2007). Bouallegue y M'Hamdi (2019), señalaron que las vacas con menor 

persistencia son poco deseables y se detectarán fácilmente con la curva de lactancia. 

Los productores realizan la selección de animales con picos menos pronunciados y una 

mayor persistencia (Torshizi et al., 2018). Las vacas más persistentes contribuyen a un 
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mayor retorno económico, una reducción en el costo de la alimentación (Dekkers et al., 

1998) y reducción del costo de la salud debido a un menor desbalance energético 

provocado por una menor demanda de nutrientes para la producción de leche (Harder et 

al., 2006). La producción de leche predicha y los planes de manejo dependen de la 

eficiencia del método de registro y precisión del cálculo del rendimiento (Cankaya et 

al., 2011).  

 

Los establos lecheros están implementando cada vez más el registro de 

producción de leche (Grzesiak et al., 2006). Estos son útiles para evaluar la 

alimentación, mejora genética, actividad reproductiva y la productividad (Silva, 2017). 

El Comité Internacional para el Registro de Animales o International Committee for 

Animal Recording (ICAR) por sus siglas en ingles establece los métodos de registro de 

producción de leche, donde el método de referencia de 4 semanas o estándar es útil para 

estimar la campaña lactación (ICAR, 2021c). Cankaya et al. (2011), determinaron que 

el método de registro estándar predijo la producción de leche a los 305 días con una 

precisión (𝑟2) del 91%, siendo útil para la toma de decisiones de manejo y 

mejoramiento genético en el establo lechero. 

  

Muchos investigadores actualmente buscan nuevas alternativas al registro 

estándar por considerarse muy costoso y por generar una interrupción en la rutina de 

ordeño (Gantner et al., 2009). Un menor número de registros en la etapa de lactación 

puede predecir la producción de leche a los 305 días con suficiente precisión      

(Naranchuluum et al., 2011). Sin embargo, antes de utilizar cualquier método de registro 

alternativo, es primordial evaluar primero el impacto de la precisión para estimar la 

producción leche en el tiempo (Berry et al., 2005). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169906000998#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169906000998#!
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Para establecer una industria lechera sostenible, es necesario desarrollar y 

adaptar un método de registro de leche adecuado para que los productores tomen 

decisiones de los programas de nutrición, manejo y mejora genética (Ghosh y Khan, 

2014). Por lo tanto, el objetivo de esta revisión bibliográfica es dar a conocer el método 

de registro lechero adecuado y preciso para estandarizar la producción de leche en 

comparación con el método de registro estándar de 4 semanas. Además, los métodos de 

registro con mayor precisión pueden ser una herramienta valiosa para poder aplicarlo 

en el Perú. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA. 

 

2.1. Producción de leche mundial y nacional. 

 

Producción de leche a nivel mundial. 

 

Según Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO), señala que la producción de leche a nivel mundial para el 

año 2015 alcanzó 805 millones de toneladas, siendo el continente de Asia el 

principal productor (FAO, 2015a). De igual manera, en un informe de la Food 

and Agriculture Organization of The United Nations (FAO), informaron que la 

producción de leche entera cruda en el año 2019 alcanzó los 852 millones de 

toneladas, con un incremento del 1.4% con respecto al año 2018, a consecuencia 

del incremento en la producción de leche en países como India, Pakistán, Brasil, 

Unión Europea y Rusia (FAO, 2020b). 

 

En el Tabla N.º 1 se observa la producción de leche a nivel mundial por 

continentes, donde Asia fue el primer productor con 346.9 millones de toneladas, 

seguida de Europa y América del Norte con una producción de 226.4 y 108.6 

millones de toneladas respectivamente. La producción de leche en América del 

Sur alcanzó 64.4 millones de toneladas con un incremento de producción en los 

países de Argentina, Brasil y Chile. Además, los continentes de África, Oceanía, 

Centroamérica presentaron una menor producción de leche a nivel mundial.  
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Tabla N.º 1. Producción de leche a nivel mundial por continentes. 

 

 

La Unión Europea, India, Estados Unidos, China y Pakistán son los 

mayores productores de leche a nivel mundial (OCDE/FAO, 2018). La Unión 

Europea para el año 2018 alcanzó una producción de 172,2 millones de toneladas 

presentando un aumento anual de 1,6 millones de toneladas con respecto al año 

2017 (Eurostat, 2018), donde los países de Alemania, Francia, Reino Unido, 

Países Bajos, Polonia e Italia son los mayores productores de leche (Bórawski et 

al., 2020). De igual manera, el Departamento de Ganadería y Lechería (DADF) 

(Department of Animal Husbandry and Dairying por sus siglas en ingles) en su 

informe indico que, India presentó una producción de leche de 187.7 millones 

de toneladas con un incremento del 6.5 % con respecto al año 2017 (DADF, 

2019), el incremento de la producción de leche se debió a la demanda interna de 

productos lácteos y el uso de métodos de reproducción animal (FAOb, 2020). 

Asimismo, la producción de leche en Pakistán alcanzó un crecimiento del 3 % 

en los últimos años (FAO, 2019a). India y Pakistán, y Europa occidental 

representaron el 47% de la producción de leche a nivel mundial en año 2018 

(Hemme, 2019).    
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Por otro lado, la producción de leche en Estados Unidos para el año 2019 

fue de 94.3 millones de toneladas presentando un incremento del 0.6 % con 

respecto al año 2018 (United States Department of Agriculture, 2020). 

Asimismo, China en el año 2019 tuvo un incremento en la producción de leche 

de 0.9 %, como resultado de mejoras en la alimentación y del incremento en la 

eficiencia de los establos (FAO, 2020b). La producción de leche de los países 

desarrollados y en desarrollo presentarán un incremento de 10% y 34 % 

respectivamente para el año 2026 según predicción de FAO (2017b). 

  

Producción de leche a nivel nacional. 

 

La leche representa uno de los productos más importantes del mercado 

agrario (Simo et al., 2016). Es un alimento irremplazable (Brousett et al., 2015) 

que contiene 3.1 g de proteínas, 3.5 g de grasas, 4.9 g de carbohidratos, vitaminas 

(28 ug de Vitamina A, 0,20 mg de Riboflavina y 0,05 mg de Tiamina) y 

minerales (106 mg de Calcio y 96 mg de Fósforo) (Ministerio de Salud, 2017), 

por cada 100 g, los cuales son útiles para el crecimiento y desarrollo de las 

personas (Rozenberg et al., 2016).  El consumo per cápita de leche en el Perú 

fue de 87 kg/persona/año, mostrando un incremento anual de 2.8% desde los 

años 2007-2016 (MINAGRI, 2017b). Sin embargo, el consumo de leche en el 

Perú esta aun por debajo a lo recomendado por la FAO (120 kg/persona/año) 

(FAO, 2017c).  

 

La producción de leche entera cruda en el Perú creció constantemente 

desde el periodo 2005 al 2015 con un aumento de producción de 1.24 millones 
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a 1.90 millones de toneladas al año, de igual manera, la producción promedio de 

leche en ordeño tuvo un crecimiento pasando de 4.79 a 5.85 kg/vaca/día 

MINAGRI, 2017a). El Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), 

señala que la producción de leche el año 2016 alcanzó 156 mil toneladas 

presentando un incremento del 2.9 %, a consecuencia de un mayor número de 

cabezas de ganado y mayor rendimiento en ordeño (INEI, 2016). Según 

MINAGRI (2020d), informaron que la producción de leche en el año 2019 

presentó un crecimiento del 3% con respecto al año 2018 alcanzado 2’ 129 366 

toneladas.  

 

 En la Tabla N.º 2. Se detalla el crecimiento de la producción de leche de 

vacas en control lechero en Lima. El promedio de vacas en ordeño presentó una 

tendencia creciente pasando de 25.7 a 30.4 kg de leche, de igual manera, la 

producción promedio diario general presentó un incremento de 22.1 en el año 

2009 a 27.3 kg en el año 2018. 

 

Tabla N.º 2.  Promedio vacas en ordeño y diario general de control lechero en 

Lima por año. 
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La producción de leche en las principales cuencas de Cajamarca, Lima y 

Arequipa presentaron un incremento constante en la última década (Tabla N.º 

3). Las cuencas lecheras producen el 60% de leche a nivel nacional (Pallete et 

al., 2018), seguida de las regiones La Libertad, Cusco y Puno que presentaron 

una menor producción de leche. Las tres principales cuencas en el año 2015 

alcanzaron una producción de 345.0, 342.8 y 335.5 miles toneladas de leche 

respectivamente, además, el rendimiento de leche en ordeño alcanzó un 

incremento del 1.5% pasando de 4.7 Kg a 5.8 kg.  

 

Tabla N.º 3. Producción de leche según cuenca lechera por año. 

 

 

La leche producida a nivel nacional es destinada principalmente a dos 

mercados diferenciados para su transformación y posterior distribución. La leche 

es vendida principalmente a grandes y pequeñas agroindustrias lácteas y 

queserías artesanales (Brouset et al., 2015). Las plantas procesadoras de 

productos lácteos como queso, mantequilla y yogurt, varían en tamaño y 

tecnología, existiendo en su mayoría plantas informales (Gamboa y Mercado, 

2015; Hernández et al., 2019).  
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Por otro lado, la producción de leche representa un factor importante en 

la eficiencia económica. (Novakovic et al., 2014). El crecimiento económico en 

el Perú ha generado un ambiente favorable para la producción y 

comercialización de leche hacia el mercado interno y externo (Bueno, 2017). 

Zapata, (2017), señala que el Perú exporta principalmente leche evaporada a 

países en desarrollo como Haití y República dominicana debido a que carecen 

de cadena de frio, y la exportación anual de leche evaporada en el 2017 se 

incrementó un 4.7 % con respecto a los años anteriores (MINAGRI, 2017a). De 

igual manera, la importación de leche en polvo presentó un crecimiento 

promedio de 5,8% por año durante el periodo 2002 al 2015 (Rospigliosi & 

Suárez, 2018). La importación de leche en polvo en el año 2015 provino de 14 

países, donde Nueva Zelanda y Estados Unidos presentaron el mayor porcentaje 

de importación con el 54.7 % y 28. % respectivamente, seguido de Francia y 

Argentina. (MINAGRI, 2017a). La venta de leche representa un ingreso 

económico importante al productor el cual es útil para la compra de alimentos, 

y este ingreso depende del precio de venta (Claire & Hubert, 2009) y el costo de 

producción de la leche (0.867 soles/Kg) (Alvarado, 2015).  

 

La producción de leche a nivel mundial presenta una tendencia creciente 

debido a mejoras en la alimentación, instalaciones, métodos de producción y 

reproducción (FAO, 2020b). Por otro lado, la producción de leche en el Perú ha 

mostrado tendencias favorables debido al crecimiento económico y el 

intercambio vertical con otros países, además, del incremento en la 

productividad por vaca, la ampliación de rutas de acopio y la importación de 

vacas lecheras. (Espinoza, 2012). 
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2.2. Registro de producción de leche. 

 

La primera información histórica sobre el registro de leche se remonta a 

Francia, donde se llevaron a cabo los primeros ensayos a gran escala entre 1900 

y 1910 (ICAR, 2021b). El método de registros a nivel mundial no se encontraba 

bien reglamentada, especialmente en lo referente a los intervalos entre controles, 

y con el paso de los años se establecieron asociaciones internacionales con la 

misión de establecer las metodologías de los controles, sus cálculos y entrega de 

resultados (Silva, 2017). 

 

El registro de la producción de leche es un elemento básico para el 

manejo y mejoramiento de los animales en el establo. La organización del ICAR, 

desde 1984, tiene como objetivo evaluar a los animales estableciendo pautas 

específicas para su identificación, registro de parentesco y desempeño para luego 

publicar sus hallazgos (ICAR, 2021c), además, promueve la estandarización del 

registro de animales y la evaluación de la producción de leche (Besbes, 2016). El 

ICAR en los últimos 15 años ha mejorado en la cantidad y calidad de sus 

servicios, convirtiéndose en una organización internacional conformada por 87 

organizaciones procedentes de 51 países (ICAR, 2014a).  

 

El registro de producción de leche brinda al productor la posibilidad de 

conocer la cantidad estimada de producción de leche de cada uno de sus animales 

(Zuluaga, 2019). El registro lechero es un método no invasivo, fácil de hacer, 

accesible para los productores y asesores de la industria lechera (Cook y Green, 

2016). El pesaje de leche y el manejo de registros puede convertirse en una 
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herramienta valiosa en la toma de decisiones y manejo del establo (Quijano, 

2013), estableciendo líneas de mejoramiento genético en los animales y 

ayudando a identificar las fortalezas y debilidades del establo para optimizar la 

producción de leche del rebaño (Silva, 2017).  

 

Los establos presentan diferentes esquemas de ordeño y métodos de 

registro de leche, obteniendo un gran número de registros por día (Klopčič et al., 

2003). El registro de leche en vacas se realiza varias veces durante la etapa de 

lactancia, registrando los pesos en la mañana y la tarde para así obtener una 

muestra representativa del ordeño (McParland et al., 2019).  La producción de 

leche registrada en un periodo de 24 horas se le conoce como día de prueba      

(Schaeffer y Jamrozik, 1996; Tonhati et al., 2008). Los registros realizados en 

24 horas son muy útiles para predecir la producción de leche en ganado vacuno 

(ICAR, 2021c). Sin embargo, registrar la producción de leche de cada animal 

durante el periodo de lactancia puede ser difícil, incluso, si los productores 

realizan el registro, generalmente está incompleto (Naranchuluum et al., 2011; 

Gupta et al., 2016). Los registros incompletos dificultan predecir la producción 

de leche durante un período de lactancia (Indrijani et al., 2019).  

 

El registro lechero en el Perú tiene su inicio en el año en 1950 por la 

Universidad Nacional Agraria La Molina, el Ministerio de Agricultura y la 

Asociación de Ganaderos de la Cuenca de Lima, con la finalidad de evaluar la 

productividad de las vacas lecheras. Con el paso de los años, se hace necesario 

la creación de una entidad nacional de control, es así que, a partir de 1985, se 

crea el Servicio Oficial de Productividad Lechera (SOPL) bajo la Resolución 



 

14 

 

Ministerial Nº094-80-PM-ONAJ (SOPL, 2016; Silva, 2017). El SOPL tiene 

como objetivo elevar la eficiencia de la producción lechera en el país mediante 

la colección, el análisis y el procesamiento de registros de la producción de leche, 

porcentaje de grasa, intervalo entre partos, entre otros. (SOPL, 2016).  

 

La frecuencia de muestreo que es utilizada por el SOPL es acorde al 

reglamento del ICAR. (Silva, 2017), donde el trabajo de campo y laboratorio se 

realiza cada 30 días en promedio por un personal técnico del Ministerio de 

Agricultura (Pallete, 2005). Además, el controlador debe registrar la producción 

de leche en todos los ordeños durante 24 horas, posteriormente se solicitará 

información al productor sobre fecha de parto o aborto y fecha de secado (Silva, 

2017). En la Tabla N.º 4 se detalla el control lechero por campaña y anual del 

SOPL en la cuenca de Lima desde el año 2006 al 2018. La producción leche por 

campaña y leche a los 305 días presentaron una tendencia de crecimiento a lo 

largo de los años pasando de 8213 kg en el 2006 a 9965 kg en el 2018, mientras 

que la leche a 305 días presentó un aumento de 7747 a 9272 kg de leche. 

 

Tabla N.º 4. Producción de leche por campaña y 305 días del Servicio Oficial de 

Productividad Lechera por año. 

 



 

15 

 

El SOPL realiza la estandarización de producción de leche a los 305 días 

a edad adulta mediante tres pasos. El primer paso consiste en calcular la 

producción de leche por periodo y acumulada a partir de registros mensuales que 

se realizaron durante la campaña de lactación. Una vez al mes se pesa la 

producción de leche por vaca en el día y se multiplica por la cantidad de días del 

mes. La suma total proporcionará la producción neta en toda la lactación. El 

segundo paso consiste en calcular la producción de leche a 305 días, para lo cual 

se calcula la diferencia entre 305 días y la última fecha de registro en días de la 

producción de leche. El resultado obtenido es multiplicado por la cantidad de 

leche producida en la última fecha de registro previo a los 305 días. Finalmente, 

en el tercer paso se procede a llevar a edad adulta la producción de 305 días, para 

esto se multiplica el factor de corrección según la edad de la vaca (Tabla N.º 9) 

por la producción de leche a 305 días calculada en el paso dos. (SOPL, 2016). 

 

Por otro lado, en la Tabla N.º 5 se observa el ranking de los 10 mejores 

establos lecheros de la cuenca de Lima inscritos en el SOPL correspondiente al 

año 2018. En la categoría más de 229 vacas, el establo Don Mathias alcanzó el 

primer lugar con un mayor promedio diario general y promedio vacas en ordeño 

38.1 y 32.2 kg de leche respectivamente. Mientras que, en la categoría hasta 229 

vacas, el establo Los Sauces presento un promedio diario general y promedio 

vacas en ordeño de 32.2 y 34.4 kg de leche respectivamente logrando el primer 

lugar de su categoría. 
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Tabla N°.5. Ranking de los mejores establos de la Cuenca lechera de Lima inscritos 

en el Servicio Oficial de Productividad Lechera, 2018. 

 

 

El registro de producción de leche en América latina se realiza en 

entidades como: Mejoramiento y Control Lechero Uruguayo (MU) ubicado en 

Uruguay (MU, 2014), la Asociación Criadores Holando de Argentina (ACHA) 

(ACHA, 2021) y la Cooperativa Regional de Servicios de Inseminación Ltda 

(Cooprinsem) en Chile (Cooprinsem, 2020), entre otros, las cuales utilizan el 

método de registro estándar. Las instituciones analizan la información y evalúan 

genéticamente sus productos en forma constante, además de publicar los 

resultados periódicamente (Ferreira et al., 2010). La Tabla N.º 6 se detalla el 

ranking general de la producción de leche, leche corregida, grasa y proteína de 

la raza Holstein elaborado por el control lechero uruguayo en el año 2018.   
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Tabla N.º 6. Ranking de producción de leche de la raza Holstein del Control 

Lechero Uruguayo, 2018. 

 
 

 

A nivel mundial existen varias instituciones certificadas por ICAR las 

cuales utilizan diferentes métodos de registros de la producción de leche (Tabla 

N.º 7). Canadian Network for Dairy Excellence (CanWest DHI) en Canadá, es 

la institución encargada de los registros desde Ontario hasta Columbia Británica 

utilizando el método de registro de 24 horas (CanWest DHI, 2020).  En Austria, 

la Asociación de Control Nacional de Austria o Landeskontrollverband Austria 

(LKV por sus siglas en alemán) realiza registros leche cada 4, 5 y 6 semanas 

siendo elaborada únicamente por un personal oficial de la institución (LKV 

Austria, 2020).  Livestock Improvement Corporation (LIC) es la entidad 

encargada en Nueva Zelanda de realizar el control lechero bajo el método de 

registro de 24 horas o solo AM. LIC recomienda realizar al menos 4 registros de 

día de prueba en toda la campaña de lactación para obtener resultados confiables 

(LIC, 2020).  De igual manera, Australian Dairy Herd Improvement Scheme 

(ADHIS) en Australia realiza registros de leche, grasa y proteína cada 4 o 8 

semanas (CanWest DHI, 2021). En Sudáfrica la entidad encargada se llama SA 

Stud Book, el cual realiza registros de producción de leche a bovinos, caprinos, 
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ovinos, equinos entre otros. En bovinos el método de registro utilizado es cada 

5 semanas durante toda la lactancia (Stud Book, 2020). 

 

Tabla N.º 7. Entidad de registro de control lechero por país e intervalo 

entre registro. 

 

 

Los países como Nueva Zelanda, Austria y Canadá tienen programas de 

registro muy grandes, sin embargo, en países en desarrollo se busca otras 

alternativas debido a la insuficiente tecnología (Rahayu et al., 2018). Además, 

el registro estándar se considera muy costoso y genera la interrupción de la rutina 

de ordeño (Gantner et al., 2009). Por lo tanto, se busca nuevos métodos de 

registro que puedan estandarizar la producción de leche con mayor precisión 

utilizando la menor cantidad posible de registros. 

  

2.3. Métodos de registro lechero.  

 

El ICAR permite a las diferentes Organizaciones a nivel mundial la 

libertad de poder escoger entre los diferentes métodos de registro de producción 
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de leche. Los responsables de realizar el registro de la producción y la toma de 

muestra de leche en un establo son asignados con una letra A, B y C. La letra A 

significa que todos los registros son realizados por un representante oficial de 

una organización o entidad de registro. La letra B indica todos los registros 

realizados por los productores o personal a cargo del establo el cual debe estar 

capacitado, y finalmente la letra C o mixto que corresponde a todos los registros 

realizados por un representante oficial de una entidad y el productor lechero a 

cargo del establo (Tabla N.º 8). En una encuesta realizada por Bucek et al. 

(2015), determinaron que, de 43 organizaciones a nivel mundial, 13 señalaron 

que el registro de leche lo realizaba un representante oficial y 5 organizaciones 

indicaron que eran los mismos productores quienes registraban el peso de la 

leche. 

 

Además, en la Tabla N.º 8 se observa los esquemas de ordeño por día, 

los cuales están representado por símbolos 1 x, 2 x, 3 x y 4 x. El número de cada 

símbolo indica la cantidad de ordeños por día que se realizan en el establo 

lechero, por ejemplo, el símbolo 2 x indica que el establo realiza 2 ordeños por 

día, por lo tanto, el peso de la leche de cada vaca se debe registrar dos veces en 

el día de prueba. 

 

Los métodos de registro utilizados en diferentes establos se establecen 

mediante un esquema el cual presenta cuatro símbolos diferentes. Por ejemplo, 

el esquema de registro A48 2x, el primer símbolo “A” se refiere a la persona 

responsable de realizar el registro, el segundo símbolo “4” es la frecuencia de 

registro de producción de leche, el tercer símbolo “8” es la frecuencia de 
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muestreo y finalmente el ultimo símbolo “2x” está en función al número o 

esquema de ordeño utilizado en el ordeño (ICAR, 2021c). Entonces podríamos 

decir que el establo utiliza un método de registro realizado por un representante 

oficial, donde el método de registro de producción de leche es cada 4 semanas, 

donde la muestra de leche se realiza cada 8 semanas y donde el número de 

ordeños es dos veces por día. 

 

Tabla N.º 8. Responsable del registro de producción, frecuencia de registro, 

frecuencia de muestreo de leche y número de ordeños. 

 
 

 

Los registros de producción de leche presentan ciertas consideraciones 

para la recopilación y almacenamiento de datos. El productor en cada registro 

debe identificar a las vacas, la fecha y hora de ordeño, el método de registro, 

esquema de ordeño y nombre del encargado que realiza el registro. Además, los 

equipos utilizados para el pesaje de la leche deben presentar una alta precisión y 

estar aprobados por el ICAR (ICAR, 2014a; ICAR, 2021c).  

 

EL ICAR establece como método de referencia el registro estándar de 

leche (Kong et al., 2017). Sin embargo, la producción de leche puede registrarse 

a través de otros métodos (Berry et al., 2005) por ejemplo cada semana (Dongre 
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y Gandhi, 2014; Banu et al., 2012), 2 semanas (Dohare et al., 2014), 8 semanas, 

(Kokate et al., 2014), 9 semanas (Naranchuluum et al., 2011) y matutino o 

vespertino (Liu et al., 2000). Además, el primer registro de producción de leche 

en vacas debe realizarse entre 4 a 14 días después del parto, para cumplir de 

manera rutinaria con el mínimo de registros anuales solicitados (ICAR, 2014c; 

ICAR, 2021c).  

 

2.3.1. Método de registro estándar o mensual o A4. 

 

El registro estándar o mensual o A4 es el método de referencia 

del ICAR, el cual se realiza cada 30 días aproximadamente con un 

intervalo de día de prueba entre 22 a 37 días. El representante oficial o 

el productor registran la producción de leche o muestras de análisis de 

todas las vacas durante los ordeños realizados en 24 horas. El método A4 

presenta un mínimo de 11 registros de producción lechera al año (ICAR, 

2021c). 

 

La estandarización de leche a los 305 días y edad adulta mediante 

el método de registro estándar se realiza a través de dos fórmulas 

matemáticas. La primera fórmula donde se calcula la producción de 

leche a 305 días. Luego, se utiliza la fórmula 2 para calcular la 

equivalencia a edad adulta de la producción de leche a 305 días mediante 

un factor de corrección el cual se detalla en la tabla N.º 8. 
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Fórmula 1.  

 

𝑌305  =  [(305 − 𝑛) ×  𝑌𝑚] + 𝑌. 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎𝑛 
Donde:  

 

Y305 : Producción de leche a los 305 días 

n      : Ultima fecha de registro 

Ym   : Producción mensual de leche posterior a la última fecha de registro 

Y.Acumuladan : Producción de leche acumulada de la última fecha de registro 

 

Fórmula 2. 

𝑌305 𝐸.𝐴. =  𝑌305  ×  𝐹𝐶𝐸.𝐴. 
 

Donde: 

 

Y305 E.A. : Producción de leche a los 305 días a edad adulta 

Y305      : Producción de leche a los 305 días 

FCE.A.    : Factor de corrección a edad adulta 

E.A       : Edad adulta 

 

Tabla N.º 9. Factores de corrección a edad adulta para lactaciones de 305 días. 
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2.3.2. Métodos de registro alternativos. 

2.3.2.1. Método de registro semanal o A1. 

 

El registro semanal o A1 es un método el cual se realiza cada 7 

días aproximadamente con un intervalo de día de prueba entre 4 a 10 

días. El representante oficial o el productor registran la producción de 

leche o muestras de análisis de todas las vacas durante los ordeños 

realizados en 24 horas. El método A1 presenta un mínimo de 44 registros 

de producción lechera al año (ICAR, 2021c). 

 

2.3.2.2. Método de registro 2 semanas o A2. 

 

El registro de 2 semanas o A2 es un método que se realiza cada 

15 días aproximadamente con un intervalo de día de prueba entre 10 a 

18 días. El representante oficial o el productor registran la producción de 

leche o muestras de análisis de todas las vacas durante los ordeños 

realizados en 24 horas. El método A2 presenta un mínimo de 22 registros 

de producción lechera al año (ICAR, 2021c). 

 

2.3.2.3. Método de registro 8 semanas o A8. 

 

El registro de 8 semanas o A8 es un método que se realiza cada 

60 días aproximadamente con un intervalo de día de prueba entre 50 a 

70 días. El representante oficial o el productor registran la producción de 

leche o muestras de análisis de todas las vacas durante los ordeños 
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realizados en 24 horas. El método A8 presenta un mínimo de 6 registros 

de producción lechera al año (ICAR, 2021c). 

 

2.3.2.4. Método de registro de 9 semanas o A9. 

 

El registro de 9 semanas o A9 es un método que se realiza cada 

63 días aproximadamente con un intervalo de día de prueba entre 55 a 

75 días. El representante oficial o el productor registran la producción de 

leche o muestras de análisis de todas las vacas durante los ordeños 

realizados en 24 horas. El método A9 presenta un mínimo de 5 registros 

de producción lechera al año (ICAR, 2021c).  

 

Tabla N.º 10. Métodos e intervalos de registro o muestras de producción de 

leche. 

 
 

 

Para la estandarización de la producción de leche a 305 días se 

realiza en 3 etapas. Primero se procede a calcular el factor de proyección 

o ajuste la cual se realiza con la fórmula 1 (Wiggans y Van Vleck, 1979), 

posteriormente, se utiliza la fórmula 2 para estimar las producciones para 

los días sin registro mediante interpolación no lineal y finalmente, se 
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estima la producción de leche a 305 días utilizando el factor de 

proyección mediante la fórmula 3 propuesta por Wiggans y Van Vleck 

(1979). 

 

Fórmula 1. 

 

FPn =
(Y305 − Ya)

Yn x (305 − n)
 

 
Donde:  

 

FPn     : factor de proyección correspondiente al día n de cada lactancia. 

Y305  : producción esperada a 305 días según la curva de lactancias estándar. 

Ya      : producción acumulada esperada entre el día 1 y n de la lactancia 

n         : día del último registro de producción de leche. 

Yn      : producción de leche (kg) registrada en el día n. 

 

 

Fórmula 2. 

 

Ye = y +  
(xs +  xi) − (ys + yi)

(ns − ni)x (n − ni) + (xi − yi)
 

 

 

Donde: 

 

Ye  : Producción diaria estimada. 

n     : Día para el que se estima la producción de leche. 

ni    : Día de lactancia inmediato anterior a n con producción registrada. 

ns    : Día de lactancia inmediato posterior a n con producción registrada 

y     : Producción esperada diaria para el día n según la curva estándar de lactancia. 

yi    : Producción esperada en el día inmediato anterior a n con producción 

registrada. 
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ys    : Producción esperada día inmediato posterior a n con producción registrada. 

xi    : Producción de leche real en el día inmediato anterior a n con producción 

registrada. 

xs    : Producción de leche real en el día inmediato posterior a n con producción 

registrada. 

 

 

Fórmula 3. 

 

P305 =  ∑ Yi +  FPn x Yn x (305 − n)

n

i=1

 

 

Donde: 

 
P305  : Producción de leche estimada a 305 días.  

ΣYi    : Suma de la producción parcial entre el día 1 y el día n (último registro). 

FPn    : Factor de proyección correspondiente al día n, según lactancia estándar. 

Yn     : Producción real (kg) observada para el día n (último registro). 

 

 

Las fórmulas propuestas anteriormente para estimar la 

producción de leche a 305 días pueden ser usas por diferentes métodos 

de registro A1, A2, A4, A8 y A9, entre otros. Gamboa (2005), calculó la 

precisión del factor de proyección de 35 métodos de registro 

comúnmente usados en campo en comparación a los registros óptimos 

de producción de leche. Los resultaron indicaron que los factores de 

proyección estimados a partir de métodos de registro no óptimos 

presentaron precisiones superiores a 95%, por lo que pueden ser 

utilizados para estandarizar de producción por lactancia. 

 

 

 



 

27 

 

2.3.2.5. Método de registro parcial AM o PM.  

 

El esquema de prueba alternativo AM - PM fue creado para lograr una 

precisión razonable en la estimación de los rendimientos diarios a un 

menor costo (Liu et al., 2000). El registro parcial AM o PM es un método 

que se realiza cada 30 días aproximadamente con un intervalo entre 

registros de 22 a 37 días. El productor o el representante oficial registran 

la producción de leche o muestras de análisis de todas las vacas de un 

ordeño AM o PM.  El registro parcial presenta un mínimo de 11 registros 

de producción lechera al año (ICAR, 2021c). Lee y Min (2013), 

determinaron que en un intervalo de 12 horas de ordeño la producción 

AM y PM fue de 15.6 y 15 kg de leche respectivamente, lo que indica 

que la producción de leche AM fue aproximadamente un 5% más alta 

que PM. 

 

La estandarización de leche a partir de registros parciales (AM o 

PM) se realiza a través de 2 etapas. La primera etapa consiste en estimar 

la producción de leche diaria a partir de registros matutinos o vespertino 

mediante una regresión múltiple recomendada por (Liu et al., 2000; 

ICAR, 2021c) (Fórmula 1). La segunda etapa consiste en estimar la 

producción de leche a 305 días mediante el Método de Intervalo de 

Prueba (TIM) la cual se observa en la fórmula 2. (Sargent, 1968; ICAR, 

2021c) 
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Fórmula 1. 

 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝑎 + 𝑏𝑖𝑗𝑘  ×  𝑋𝑖𝑗𝑘  
 

Donde:  

 

Yijk : es el rendimiento diario estimado de 24 horas. 

Xijk : es el rendimiento diario parcial AM o PM en un día de prueba. 

i     : efecto de paridad con dos niveles: paridad primera y posterior. 

j     : duración del intervalo de ordeño anterior.  

k    : representa la clase de etapa de lactancia (k = 1, 2,…, 12) que se calcula como 

el número de días en la leche dividido por 30 más 1. Si k> 12, entonces k = 12.  

a    : es el intercepto estimado para la paridad i, intervalo de ordeño j y la etapa de 

lactancia k para el ordeño AM o PM. 

bijk  : es la pendiente estimada para la combinación de efectos mencionada 

anteriormente. 

 

Fórmula 2. 

 

 

𝑀𝑌 =  𝐼0𝑀0 + 𝐼1 ×
(𝑀1 + 𝑀2)

2
+ 𝐼2 ×

(𝑀2 + 𝑀3)

2
+ 𝐼𝑛−1 ×

(𝑀𝑛−1 + 𝑀𝑛)

2
+ 𝐼𝑛𝑀𝑛 

 

 

Donde:  

 
M1, M2,…, Mn : leche producida en las 24 horas del día de registro (real o 

estimado). 

I1, I2, ,,,, In-1:  intervalos en días entre las fechas de registro. 

I0 : el intervalo en días entre la fecha de inicio de la lactancia y la primera fecha 

de registro. 

In : el intervalo  en días entre la última fecha de registro y el día 305 de lactancia. 

 

La estimación de la producción de leche, grasas y proteínas 

dependerá del grado de precisión y el método de registro a utilizar en el 



 

29 

 

establo. Por lo tanto, escoger un método de registro adecuado y 

económico serán la base para el mejoramiento y manejo de los animales 

lecheros. 

 

2.4. Eficiencia de estandarización de producción de leche mediante diferentes 

métodos de registro. 

 

Un estudio en Colombia determinó que el método de registro A4 es útil 

para predecir la producción de leche, grasa y proteína con una exactitud (𝑟2) del 

97 %. (Cañas et al., 2011) versus Vinotharaj et al. (2017), quienes predijeron 

una lactación en vacas cruzadas Jersey con una precisión (𝑟2) del 86 %. Esto fue 

comparable con el estudio de Kong et al. (2017), quienes determinaron que el 

método de registro A4 estimó la curva de lactación con una precisión (𝑟2) mayor 

a 90% en vacas Holstein de primera, segunda y tercera lactancia y un error 

cuadrático medio (MSE) menor a 0.0036. De igual manera, Bahashwan (2018), 

concluyó que el modelo de Gompertz proporcionó la mejor predicción en vacas 

de raza Dhofari, debido a los valores más bajos de la bondad de ajuste del 

Criterio de Información Akaike (AIC) con 38.5 y el Criterio de Información 

Bayesiano (BIC) con 6.8. además, se informó de una correlación de 0.94 entre 

la curva real y estimada. El día de la medida, el mes de lactancia y la metodología 

tuvieron gran importancia para estimar la curva de producción de leche 

(Espasandin et al., 2016).  
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Por otro lado, Olori et al. (1999), determinaron que el método de registro 

A1 presentó una precisión mayor a 94% en vacas de raza Holstein, además, 

Ambar (2002), determinó una alta correlación 0.99 entre la curva de lactación 

real y estimada. Asimismo, Banu et al. (2012), reportaron que el método de 

registros A1 obtuvo un promedio de precisión de 85% de todos los modelos 

estudiados a diferencia del método A4 que obtuvo un promedio de precisión de 

75%. Los modelos estadísticos Grossman y Koops alcanzaron el mejor ajuste 

con un MSE de 1.9 ± 0.2, para estimar la curva de lactación a través del método 

de registros A1, sin embargo, este modelo solo debe ser usado para fines de 

investigación (Duque et al., 2018). De igual forma, Mohanty et al. (2017), 

obtuvieron una precisión entre 93 y 97 % utilizando el método de registro A1 en 

la India. Esto fue comparable con Thorat et al. (2019) quienes determinaron una 

precisión entre 90.7 y 99.7 % para predecir la producción real de leche en todos 

los modelos estudiados en vacas de raza Holdeo, que proviene del cruce de vacas 

de raza Holstein Friesian x raza de tiro Deoni de la India. El registro A1 es una 

herramienta útil para la estimación de la producción de leche por campaña en 

ganado vacuno por presentar una alta precisión, sin embargo, puede ser un 

método muy costoso debido a que se necesitan mayor cantidad de registros 

anuales (44) a diferencia del método estándar (11) (Gantner et al., 2009; ICAR, 

2021c). 

 

Un estudio realizado en Venezuela determinó que el método de registro 

A2 presentó una alta correlación 0.995 entre la lactación real y estimada a 

diferencia del método A4 que obtuvo una correlación de 0.98 (Ambar, 2002). 

Ghosh y Khan (2014), comprobaron los métodos registro de leche A1, A2 y A4 



 

31 

 

para predecir la curva de lactación en 210 días. El método de registro A2 se 

ajustó más a la producción real de leche usando el modelo Wood, seguido del 

método de registro A4. De igual forma, un estudio en ganado Frieswal 

concluyeron que el método de registro A2 presentó una precisión de 92% para 

en comparación al método de registro estándar (Dohare et al., 2014). Esto fue 

comparable con Jingar et al. (2014), quienes determinaron que el método de 

registro A2 estimó la producción de leche a los 305 días con un ajuste entre 83% 

a 97 % en vacas de primer a más pariciones, y esta diferencia se debe a que vacas 

primíparas presentan una ubre reducida, menor capacidad digestiva y 

distribución de nutrientes. Un estudio en Huara determinó que los modelos 

Wood y Wilmink presentaron valores más bajos de la bondad de ajuste del AIC 

y BIC para estimar la curva de lactación en el primer parto y en el segundo a 

más partos respectivamente (Vásquez, 2017). Por lo tanto, el método de registro 

quincenal es una herramienta útil para identificar posibles errores y tomar 

buenas decisiones durante la etapa de lactación.   

 

     El método de registro A8 también se ha usado para predecir la 

producción en vacas lecheras. Duclos et al. (2008), señalaron que el método 

registro A8 presentó una precisión de 96.2% para ajustar la lactación a 305 días 

en vacas Holstein x Cebú. Kokate et al. (2014), determinaron una precisión más 

baja del 83% para predecir la producción de leche a los 305 días, además, la 

producción máxima de leche se observó en el día de prueba 3 para luego 

descender hasta el día de prueba 7. Sin embargo, el método de registro A8 tuvo 

un promedio de precisión menor 73.6% para estimar la producción de leche a 

305 días en comparación del método A4 que presentó un promedio de precisión 
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de 80.6%, el mismo autor indica que el método A8 presentó una correlación de 

0.81 entre la curva real y estimada. (Rahayu et al., 2018). Kong et al. (2017), 

informaron que el modelo de Wood presentó una máxima precisión de 99% y 

un MSE menor a 0.0043 para estimar la producción de leche a los 305 días en 

vacas Holstein a partir del método de registro A8. La curva de lactación 

modelada presentará una mayor precisión mientras más registros se realicen en 

la época de lactancia (Rahayu et al., 2018).  

 

 Por otro lado, los métodos de registros de leche A4 y A9 se evaluaron 

para estimar la producción de leche a los 305 días. Los dos métodos de registro 

de leche presentaron una alta correlación 0.98 y 0.98 respectivamente entre la 

producción de leche estimada y la producción real de leche (Naranchuluum et 

al., 2011). De igual forma, McGill et al. (2014), determinaron que el uso de 

método de registro A9 presentó una buena precisión en base a un menor MSE 

(21654), de igual forma, presentó una correlación de 0.90 entre la producción de 

leche real y estimada.  Realizar cuatro registros por lactación es un método útil 

para predecir la curva de lactación ya que presenta igual precisión que el método 

estándar. 

 

El método de registro parcial AM o PM también se ha utilizado para 

estimar la producción de leche en ganado lechero. Rodríguez et al. (2013), 

observaron que los registros parciales de producción de leche AM o PM 

estimaron la curva de lactación a los 305 días con una precisión de 97 % y 96 % 

respectivamente, además, encontraron una correlación alta (0.98) entre la 
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lactación estimada y la lactación real. De igual forma, Cziszter et al. (2013), 

compararon los métodos de registros AM o PM para estandarizar la producción 

de leche, donde el método de registro PM presentó una precisión de 86% a 

diferencia del registro AM que obtuvo 82%. Arnould et al. (2015), determinaron 

una precisión de 92% para estimar la curva de lactación a partir de registros 

parciales AM o PM, asimismo, la curva de lactación estimada y la curva real 

presentaron una correlación mínima de 0.97.   

 

De igual manera, Duplessis et al. (2019), concluyeron que el coeficiente 

de correlación de concordancia entre la curva de lactación real y curva estimada 

a partir de registros parciales AM y PM fue de 0.974 y 0.970 respectivamente. 

McParland et al. (2019), determinaron si el método de registro parcial AM o PM 

de la composición y producción de leche puede ser útil para predecir la 

producción de leche por campaña en comparación con el registro de 24 horas. 

Los autores indicaron una alta correlación de 0.97 y 0.95 entre la composición 

y producción de leche estimada a partir de los ordeños AM o PM 

respectivamente y los registros realizados de cada 24 horas. 

 

Tabla N.º 11. Resumen de la precisión y correlación por método de registro. 
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3. CONCLUSIONES. 

 

Los diferentes estudios evaluados en la presente revisión bibliográfica indicaron 

que los métodos de registro alternativos son útiles para estandarizar la campaña de 

lactación a los 305 días en comparación con el método de registro estándar.  

 

Los métodos de registros alternativos tienen el potencial para ser utilizados en 

la ganadería lechera peruana por tener una alta precisión A1(99.7%), A2 (97%), A8 

(99%) y AM (98%) o PM (97%). Además, se encontraron altas correlaciones entre la 

producción de leche real y estimada A1 (0.99), A2 (0.99), A8 (0.81), A9 (0.98) y AM 

(0.98) o PM (0.98). 

 

La elección de cada método de registro de producción de leche dependerá de la 

cantidad de animales que presente el establo, la persona responsable de realizar el 

método de registro, el costo de la colección, análisis y procesamiento de datos, la 

infraestructura y tecnología de ordeño de cada establo. 
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