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RESUMEN

Se estudiaron las caracteristicas morfolégicas de 2663 vacas
Carora, de once fincas lecheras en seis Estados de Venezue-
la, la evaluacién se hizo siguiendo un esquema subjetivo que
describio tres diferentes formas de los pezones: embudo, cilin-
drico y botella, y siete categorias para la forma de la punta de
los pezones: redondeado, puntiagudo, plano, prolapsado, dis-
co, invertido y mixto. Los pezones delanteros y traseros, dere-
chos e izquierdos, fueron observados de manera separada,
antes del ordefio de la tarde. El largo del pezén se midié des-
de la base del mismo, donde se une a la ubre, hasta el apice
del pezoén. El diametro del pezén se midié en aproximadamen-
te en la mitad lo que corresponde a su parte mas amplia. La
frecuencia de la forma de pezén fue: 48,69% embudo, 32,84%
cilindricas y 15,34% botella. La frecuencia de la forma de la
punta del pezén fue: 52,65% redondeado, 28,02% puntiagudo,
8,72%, plano, 4,3% prolapsado, 2,18% disco, 0,86% invertido
y 0,12% mixto. El objetivo de la investigacion fue categorizar
en vacas Carora, las caracteristicas morfolégicas de los pezo-
nes, las cuales pueden ser importantes, en la produccion de
leche, velocidad de ordefio y en la resistencia individual a in-
fecciones intramamarias.

Palabras clave: Morfologia del pezdn, forma del pezédn, forma
de la punta del pezon.

ABSTRACT

Morphological characteristics of teats were studied in 2663 Ca-
rora Cows, from eleven dairy farms in six States of Venezuela,
registered in the Carora Breeder Association. A subjective
scheme of evaluation was develop to describe three different
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teat shapes: funnel, cylindrical and bottle and seven categories
for teat-shape teat: round, pointed, plane, prolapsed, disk, in-
verted and mixed. Front right and left teat and rear right and
left teat were observed separately prior afternoon milking. The
length of the teat was measured of the base teat where attach-
ment udder to the teat apex. The diameter of teat was meas-
ured middle high on the teat. Frequencies of teat shape were:
48.69% funnel, 32.84% cylindrical and 15.34% bottle. Frequen-
cies of teat-end shape were: 52.65% round, 28.02% pointed,
8.72% plane, 4.3% prolapsed, 2.18% disk, 0.86% inverted and
0.12% mixed. The purpose of the investigation was to catego-
rize in Carora cows, morphological characteristics of teat which
may be of importance in order to yield milk, rate milking and the
individual resistance to intramammary infections.

Key words: Teat morphology, teat shape, teat end- shape.

INTRODUCCION

Los rumiantes tienen el sistema mamario mas simple
de todos los animales domésticos, la ubre de la vaca consiste
en cuatro glandulas independientes; las mitades derecha e iz-
quierda son claramente separadas por un ligamento medio,
mientras que entre los cuartos anteriores y posteriores no
existe demarcacion clara, s6lo son separados por un septum
muy delgado de tejido conectivo [9]. El sistema de conduc-
cién de leche consta de una abertura dentro del seno del pe-
zbn, mas arriba se comunica con el seno de la glandula, don-
de esta conectado a un gran numero de tubulos mamarios
provenientes del tejido secretor [19]. Sin embargo, estos ani-
males, aun presentando un sistema mamario muy sencillo,
son los mas susceptibles a sufrir enfermedades en la glandu-
la mamaria.

La mastitis bovina es reconocida como una de las enfer-
medades que mayor pérdida econdmica causa en los rebafos
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lecheros [21] y con una heredabilidad de 0,42 que se puede
considerar como alta [17]. A pesar del avance cientifico en la
materia y de los esfuerzos que se realizan con la aplicaciéon de
medidas de control, tratamientos con antibiéticos y nuevos
procedimientos de ordefio, esta patologia es la razén principal
de la eliminacion de vacas en fincas lecheras, estimandose en
un 26,5 %, lo cual va en detrimento del progreso genético al-
canzado en un momento determinado [7].

La morfologia de la ubre y de los pezones, intervienen
de manera importante en la capacidad de produccion de leche,
en el contaje de células somaticas (CSS) y en consecuencia
en la mastitis clinica de las vacas lecheras [1, 12, 27, 29]. Las
diferencias anatémicas en las estructuras del pezon, especial-
mente la punta y el canal son asociadas con susceptibilidad a
infecciones y reconocidas como parte del mecanismo de de-
fensa pasiva contra la invasiéon de microorganismos porque
impiden la entrada de estos a la ubre. El tamafio, la forma del
pezén y la morfologia externa del canal de la teta se deben
evaluar clinicamente, porque son considerados como factores
de resistencia individual en la patogénesis de la mastitis bovi-
na [2, 16].

Cuando los CSS son elevados se relacionan con masti-
tis clinica e inclusive también se asocian a baja fertilidad [15],
por lo tanto las caracteristicas morfologicas del pezon y de la
ubre, por ser de moderada a alta heredabilidad son criterios
importantes en la evaluacion y seleccion de bovinos lecheros
para mejorar la produccién de leche y tener bajos niveles en el
CSS en el rebario [13, 14, 28]. La poca efectividad en los trata-
mientos contra la mastitis, ademas de las fuertes regulaciones
por el uso indiscriminado de antibioticos ha llevado a buscar
un mecanismo de defensa genético a través de la seleccion de
vacas lecheras tomando en cuenta las caracteristicas de la
glandula mamaria [8]. Sin embargo, la intensidad de la selec-
cion en el ganado lechero por capacidad de produccion, es la
caracteristica mas utilizada en los programas de cruzamiento y
ha tenido éxito en todo el mundo [12, 26]. EI mejoramiento ge-
nético de la salud de la ubre a través del tiempo ha sido mode-
rado en Europa y casi inexistente en los Estados Unidos, no
obstante, cada dia en ese pais se incrementa la seleccién de
vacas lecheras tomando en cuenta la salud de la glandula ma-
maria. Paises como Noruega y Suiza si ponen considerable
atencion en la seleccion por resistencia a la mastitis y usan
métodos indirectos o auxiliares como el CSS para medir la sa-
lud de la ubre, aunque todavia consideran a la produccién de
leche la caracteristica mas determinante para la seleccién. En
nuestro pais no existen datos que correlacionen las caracteris-
ticas morfologicas de la glandula mamaria con la produccion y
salud de la misma.

El CSS como indicador del estatus de salud de la glan-
dula mamaria es usada para el diagnéstico de mastitis sub-cli-
nica y deberia ser introducido en los programas de selecciéon
como una caracteristica auxiliar o método indirecto a conside-
rar en los programas de mejoramiento.
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Las vacas de la raza Carora presentan gran variabilidad
de ubres y pezones producto del cruzamiento de la raza Pardo
Suizo con la cepa criolla “Amarilla de Quebrada Arriba”, sin
embargo, este apareamiento permitié6 obtener un fenotipo le-
chero adaptado las condiciones tropicales. Desde 1992 la raza
Carora es sometida a un Programa de Mejoramiento Genético,
liderado por Asociacion de Criadores de Ganado Carora
(ASOCRICA), con la finalidad de consolidarla como una Raza
Lechera Tropical.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar las
caracteristicas morfologicas de los pezones de vacas de la
raza Carora.

MATERIALES Y METODOS

Se evalud un total de 2663 vacas de la raza Carora y el
estudio fue realizado entre los meses agosto del 2003 y febre-
ro 2004, en 11 fincas ubicadas en los estados Lara, Trujillo,
Mérida y Zulia, inscritas en los registros de la Asociacion de
Criadores de Ganado Carora de Venezuela (ASOCRICA). Las
vacas al momento de ingresar a la sala de ordefio y previo al
mismo, eran observadas por dos técnicos de la Asociacion,
quienes realizaron la evaluacion morfolégica y para lo cual fue-
ron previamente entrenados. Los pezones para su evaluacion,
se dividieron de acuerdo a su ubicacion anatomica en la glan-
dula mamaria: anteriores derechos (PAD), anteriores izquier-
dos (PAI), posteriores derechos (PPD) y posteriores izquierdos
(PPI). Las puntas de los pezones también se dividieron de
acuerdo a su ubicacion anatomica en: anteriores derechas
(PUAD), anteriores izquierdas (PUAI), posteriores derechas
(PUPD) y posteriores izquierdas (PUPI). La forma del pezén
(FPE) se evalu6, de acuerdo con la clasificacion de Hickman
[10] en tres tipos de pezones: Embudo, Cilindrico y Botella. En
la forma de la punta del pezén (FPU) se tomo la clasificacion
hecha por Chrystal y col. [7] en: Redondeada, Puntiaguda,
Plano, Disco, Prolapsada e Invertida. El largo del pezon (LP)
se midio desde la base de la ubre a la punta de la teta. El dia-
metro del pezén (DP) se midié con un vernier en la parte mas
amplia del pezon antes del ordefio. Fueron tomadas fotogra-
fias para ilustrar FPE y FPU.

Las vacas de todos los rebafios estudiados eran ordefia-
das dos veces al dia con equipos mecanicos, con sellados
después del ordefio y tratamiento de vacas secas al final de la
lactancia. Los datos obtenidos se vaciaron en una planilla di-
sefiada para el trabajo de campo, y llevados a la base datos
de ASOCRICA para su posterior analisis.

Los andlisis estadisticos se realizaron con la utilizacién
del paquete estadistico SAS version 8,0. A los datos tomados
a nivel de campo se les aplicé, el comando Proc. Freq del
SAS, para la estimacion de las diferentes formas de los pezo-
nes y puntas de los mismos, obteniéndose las diferentes distri-
buciones de frecuencias para estas caracteristicas, las cuales,
son reportadas en tablas e histogramas de frecuencia. Asi
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mismo, los parametros para la caracterizaciéon de las dimen-
siones, de diametro y largo se estimaron con el Proc. Univaria-
te, para la obtencion de los estadisticos de centramiento y dis-
persion [30]. Estos resultados se reportan solo en histogramas
de frecuencia.

RESULTADOS

Forma del pezén

De las 2663 vacas evaluadas para caracterizar la FPE,
se observaron en los PAD en forma de embudo 1287
(48,33%), cilindricos 860 (32,26%) y en botella 432 (16,22%),
Ademas 84 pezones (3,16%) estaban perdidos. Los PAI se ob-
servaron de la siguiente manera: embudo 288 (48,35%), cilin-
dricos 855 (32,09%), botella 422 (15,84%) y perdidos 98
(3,72%).

Con respecto a los PPD habian 1309 (49,16%) con for-
ma de embudo, 889 (33,38%) cilindricos, 387 (14,53%) en bo-

tella 'y 78 (2,93%) perdidos. En los PPI se distribuyeron de la
siguiente manera: 1303 (48,93%) en embudo, 896 (33,65%) ci-
lindricos, 394 (14,80) botella y 70 (2,63%) perdidos, TABLA 1.

La media general FPE en el total de vacas fue: 48,69%
en embudo, 32,84% cilindricos y 15,34 en botella (FIGS. 1y 2).

Forma de la punta de los pezones

Igual como se hizo con la FPE, las observaciones para
las puntas se hicieron de acuerdo con la ubicacion anatémica
de los pezones en la ubre y se comenzo con la PUAD, las cua-
les se observaron de la siguiente forma: 1375 (51,63) redon-
deadas, 779 (29,25%) puntiagudas, 199 (7,47%) planas, 124
prolapsadas (4,66%), 62 (2,33%) en disco, 22 invertidas
(0,93%) y 4 (0,12%) mixtas. Las PUAI se mantuvieron casi in-
variables con respecto a las PUAD encontrandose 1390
(52,22%) redondeadas, 770 (28,93%) puntiagudas, 207
(7,78%) planas, 127 prolapsadas (4,77%), 57 (2,14%) en dis-
co, 24 invertidas (0,90%) y 4 (0,12%) mixtas, TABLA II.

TABLA |
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA LA FORMA DE PPD

Forma Frecuencia Porcentaje Frecuencia Acumulada  Porcentaje Acumulado
Embudo 1309 49,16 1309 49,16
Cilindrico 889 33,38 2198 82,54
Botella 387 14,53 2585 97,07
Perdido 78 2,93 2663 100

FIGURA 1. FOTOGRAFIA DE PEZONES. (a) FORMA DE EMBUDO; (b) CILINDRICO; (c) FORMA DE BOTELLA.
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Cilindrico Botella

Forma del pezén

FIGURA 2. MEDIA GENERAL DE LA FORMA DEL PEZON
EN VACAS CARORA.

En las PUPD, las redondeadas eran 1429 (53,68%),
puntiagudas 713 (26,78%), planas 265 (9,26%), prolapsadas
102 (3,83%), disco 58 (2,18%), invertidas 23 (0,86%) y mixtas
4 (0,12%). Para las PUPI se encontraron 1413 redondeadas
(53,08%), 722 (27017%) puntiagudas, 267(10,03%) planas,

108 (4,06%) prolapsadas, 55 (2,07%) disco, 23 (0,86%) inverti-
das y mixtas 5 (0,15%).

La media general para FPU para el total de vaca fue:
52,55% redondeados, 28,02% puntiagudos, 8,72% planos,
4,3% prolapsados, 2,18% disco y 0,86% invertidos (FIGS. 3 y 4).

Diametro de los pezones

Esta medida también fue realizada en las 2663 vacas,
en los PAD se encontrd una media 2,33 cm + 0,46 (+ DS), la
minima medida observada fue 1,3 cm y la maxima 4,8 cm,
para los PAl una media de 2,43 cm * 0,46 (+ DS), las medidas
minima y maxima eran 1,0 y 5,1 cm. Los PPD tenian media de
2,26 cm * 0,42 (+ DS). 1,0 cm medida minima 4,8 cm la maxi-
ma y finalmente los PPI sin mucha variacion midieron 2,28 cm
+ 0,43 (x DS), con 1,0 cm y 5,8 como medidas minima y maxi-
ma respectivamente (FIGS. 5y 6).

Largo de los pezones

ElI LP se midi6é desde la base de la ubre hasta la punta de
los mismos, observandose en los PAD una media de 6,15 cm *
1,409 (x DS), el pezén mas largo midié 14,5 cm y el mas corto
3,6 cm. En los PAI la media era 6,25 cm * 1,45 (+ DS), con una
medida maxima de 15,9 cm y una minima 3,5 cm. Con respecto
a los pezones posteriores las medidas fueron las siguientes:

TABLA Il
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA LA FORMA DE DE LA PUNTA DE LOS PUAD

Forma Frecuencia Porcentaje Frecuencia Acumulada  Porcentaje Acumulado
Redondeada 1375 51,63 1375 51,63
Puntiaguda 779 29,25 2145 80,88
Plana 199 7,47 2353 88,35
Prolapsada 124 4,66 2477 93,81
Disco 62 2,33 25.39 95,34
Invertida 22 0,83 2561 96,19
Mixta 4 0,12 2564 96,29
Perdida 98 3,72 2663 100

a b

FIGURA 3. FOTOGRAFIA DE LA PUNTA DE PEZONES QUE TIENEN MAYOR FRECUENCIA. (a) FORMA REDONDEADA;
(b) FORMA PUNTIAGUDA; (c) FORMA PLANA; (d) FORMA PROLAPSADA.
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FIGURA 4. MEDIA GENERAL PARA LA FORMA DE LA
PUNTA DE LOS PEZONES (FPU) EN VACAS CARORA. (R)
REDONDEADO; (Pu) PUNTIAGUDO; (Pl) PLANO; (Pro)
PROLAPSADO; (D) DISCO; (Inv) INVERTIDO.

FIGURA 5. FOTOGRAFIA DE PEZONES. (a) PEZON AN-
CHO CUYO DIAMETRO MAYOR ENCONTRADO FUE 4,8
cm. NOTESE QUE LA PEZONERA SOLO ALCANZA A LLE-
GAR A LA PUNTA DEL PEZON; (b) PEZON DE DIAMETRO
MENOR DE 1,0 cm.

PPD media 5,28 cm + 1,32 (+ DS), cuyas medidas maxima y
minima fueron 11,5 cm y 2,6 cm respectivamente. En los PPI
5,31 cm = 1,30 (£ DS), y con 2,8 cm y 12 cm como medidas
minima y maxima (FIG. 7). No hay diferencia significativa en la
variable diametro, entre pezones derechos e izquierdos.

DISCUSION

Siguiendo un esquema subjetivo de evaluacion de
acuerdo con la ubicacién de los pezones en la glandula mama-
ria, la FPE fue evaluada en las 2663 vacas. Se caracterizaron
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Diametro de los pezones (DP)

FIGURA 6. MEDIA GENERAL DEL DIAMETRO DE LOS PE-
ZONES (DP). PEZON ANTERIOR DERECHO (PAD); PEZON
ANTERIOR IZQUIERDO (PAIl); PEZON POSTERIOR DERE-
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FIGURA 7. MEDIA GENERAL DE LA LONGITUD DE LOS
PEZONES (LP). PEZON ANTERIOR DERECHO (PAD); PE-
ZON ANTERIOR IZQUIERDO (PAl); PEZON POSTERIOR
DERECHO (PPD); PEZON POSTERIOR IZQUIERDO (PPI).
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los pezones en tres formas: en embudo, con frecuencia pro-
medio de observacion de 48,69%, cilindricos y botella con me-
dias de 32,84 y 15,34 % respectivamente (FIGS. 1y 2). Para
estas caracteristicas, la localizaciéon de los pezones en la ubre,
no tuvo efecto significativo, dado que el numero de vacas y
sus respectivos porcentajes se mantuvieron casi invariables
(TABLA 1) en los cuatro pezones de una misma vaca, coinci-
diendo con Hickman [10] quien en vacas Holsteins obtuvo con-
sistencia numérica en los cuatro pezones de las mismas va-
cas; sin embargo, la caracterizaciéon que reportd fue de
74,31% pezones cilindricos, 24,73% en embudo y 1,94% en
botella, lo cual es diferente a la categorizacién obtenida en
este estudio. También detectd que en pezones con forma de
embudo [10], la frecuencia de mastitis clinica y subclinica era
mas baja que en pezones cilindricos y botella, lo que seria una
caracteristica favorable en las vacas Carora, debido a que la
frecuencia de aparicion de los pezones en embudo, es mayor
que los pezones cilindricos. En cuanto a produccion de leche
no se encontr6 diferencia significativa entre los pezones en
embudo y cilindricos [16].

Por otro lado, la mayor cantidad de pezones en forma de
embudo encontrada en el presente trabajo, coincide con lo re-
portado en otras investigaciones [3], lo cual favoreceria la me-
nor presentacion de mastitis, asi como una mayor produccién
lactea. Dichos hallazgos han sido comprobados por diferentes
autores [22, 23, 24, 25]. Una mayor incidencia de mastitis se
presenta en los pezones con forma cilindrica, la cual podria
deberse a que este tipo de pezones cierra el flujo de leche y
se incrementa el vacio de succidon que lesiona el pezén, lo que
pudiese ser la causa directa de mastitis en los pezones cilin-
dricos [4].

Las evaluaciones de las FPU, también se hicieron en las
2663 vacas de igual manera que para FPE, y se clasificaron
en cinco categorias, de acuerdo a la forma de la punta, que en
términos de frecuencia resultaron las siguientes: redondeadas
52,55%, puntiagudas 28,02%, planas 8,72% prolapsadas
4,3%, 2,18% disco, coéncavas o invertidas 0,86% y mixtas
0,12% y el restante 3.25% pertenece a los pezones perdidos.
Estos resultados, coinciden con poca diferencia, con estudios
anteriores de FPU [5, 7, 8] y, sélo existe diferencia con respec-
to a los pezones mixtos, que son observaciones en vacas que
presentan los cuatro pezones diferentes, y que fueron reporta-
dos en 20,5% [7], a diferencia 0,12% conseguido en el presen-
te trabajo. En la TABLA Il se observa que la frecuencia para
PUAD es muy parecida a la media general, ocurriendo lo mis-
mo en el resto de los pezones.

Esta clasificacion también difiere a la hecha por
Aplemman [2] quien en 159 vacas Holsteins y Pardo Suizo,
encontré que el 25% tuvo punta de pezones redondeados o
puntiagudos, el 50% plana y el 25% restante en forma de dis-
co. En los cuartos anteriores con puntas planas la prevalencia
de mastitis era mas baja que en los pezones puntiagudos [8],
el flujo de leche fue mas alto en puntas planas y baja produc-
cion en puntas concavas o invertidas, estas Ultimas son difici-
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les de lavar previo al ordefio y la leche puede acumularse en
la cavidad, creando condiciones para el crecimiento bacteria-
no. En el presente ensayo, esta caracteristica de pezon inverti-
do, tuvo una frecuencia baja, apenas 0,86% la cual no es sig-
nificativa. La categoria de pezon prolapsado, es una condicién
adquirida y probablemente se deba, a altas presiones de vacio
de equipos de ordefio mecanicos que no se chequean periédi-
camente.

El promedio de DP delanteros fue 2,38 cm y 2,27 cm en
los traseros, y se puede notar que no hay diferencia en esta
variable, entre pezones los derechos e izquierdos, estos dia-
metros estan por debajo de 2,4 cm, el cual se considera como
el mas adecuado para que el ordefio sea satisfactorio [18]. Sin
embargo, se debe tomar en cuenta que el diametro se incre-
menta con el nimero de lactancias [6] y los pezones anchos
son asociados con caidas de pezoneras [20].

El LP influencia la velocidad de ordefio y el deslizamien-
to de pezoneras [21], pero el ordefio a mano es mas facil en
pezones cortos [14]. En vacas Carora se observa que en pro-
medio, el LP anteriores era 6,17 cm, en los posteriores 5,26
cm, evidenciandose una diferencia 1 cm, como ha sido repor-
tada anteriormente como significativa [9]. Los pezones de la
vacas Carora se consideran largos dado que la media esta por
encima de 5 cm y estan mas cercanos al piso, en consecuen-
cia, mas propensos a infecciones de la glandula mamaria, so-
bre todo en vacas con ubres mal insertadas y/o desprendidas.

Los hallazgos, indican que en los pezones perdidos o no
funcionales, la frecuencia arroj6 un 3,44% para los pezones
delanteros y 2,78% en los traseros. La diferencia se debe, a
que los pezones anteriores estan aproximadamente 1 cm mas
cerca del piso que los posteriores lo cual ha sido considerado
como factor de riesgo [11] Esta situacién de pezones no fun-
cionales o perdidos tiene un gran impacto econémico en la ga-
naderia lechera, por lo que se le debe dar mayor importancia
en estudios futuros.

CONCLUSIONES

La FPE que tiene mayor frecuencia de apariciéon en va-
cas Carora fue en embudo, seguido de las formas cilindricas y
botella, para la FPU de mayor frecuencia fue la redondeada,
seguida de las formas puntiagudas, plana, prolapsada, disco,
invertida y mixta, Con un diametro promedio para los pezones
anteriores de 2,38 cm y para los posteriores 2,27 cm. El pro-
medio de largo para los pezones anteriores fue 6,20 cm y para
los posteriores 5,29 cm, siendo los pezones anteriores mas
largos, aproximadamente en 1cm. El promedio de pezones
perdidos para los anteriores fue 3,44% y para los posteriores
3,31%. De alli la importancia de que se debe estudiar el im-
pacto econémico que causan los pezones perdidos o no fun-
cionales, en la empresa ganadera.

La localizacién anatdmica de los pezones en la glandula
mamaria tampoco tuvo efecto al momento de realizar las eva-



luaciones, sus porcentajes se mantienen casi invariables en
cada uno de los pezones de cada vaca. Las caracteristicas
evaluadas en este estudio se deben relacionar, con la produc-
cion de leche, contajes de células somaticas y velocidad de or-
defio y realizar investigaciones similares a ésta, en ganado de
doble propésito, el cual, producto del mestizaje, deberia tener
una gran variabilidad en los pezones, ademas de ser la pobla-
cion ganadera mayoritaria en la Regién Zuliana.

Los resultados obtenidos pueden ser utilizados para la
estimacion de parametros genéticos como la heredabilidad, la
cual es considerada, de moderada a alta en las caracteristicas
morfologicas del pezén, lo cual daria una buena respuesta a la
seleccién en los programas de mejoramiento genético para la
salud de ubre.
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