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RESUMEN

Entre agosto 2003 y febrero del año 2004 se evaluaron las ca-
racterísticas de los pezones en 1263 vacas Carora, 403 Hols-
tein y 118 Jersey ubicadas en Venezuela. La forma del pezón
fue clasificada como embudo, cilíndrico y botella, mientras que
la punta del pezón se clasificó de la siguiente manera: puntia-
guda, redondeada, plana, disco, invertido y prolapsada. Se mi-
dió también, el largo y para cada pezón. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto raza sobre las características mor-
fológicas de los pezones. El largo y diámetro fueron analiza-
dos con un modelo mixto incluyendo como efectos fijos la
raza, edad de la vaca, la interacción rebaño - año de nacimien-
to y el efecto aleatorio de la vaca dentro del rebaño. Los tipos
de pezones y las puntas de los mismos se analizaron por me-
dio del SAS versión 8,0 con el Proc. Freq y el Proc. Univaríate.
Para la asociación de las características de los pezones con
las razas se utilizó la prueba de Ji cuadrado (�2). La raza Caro-
ra mostró un efecto significativo sobre el largo y diámetro del
pezón: el largo estimado fue 5,9; 5,4 y 5,3 cm y el diámetro es-
timado fue 2,3; 2,2 y 2,1 para Carora, Holstein y Jersey, res-
pectivamente. Ningún efecto significativo de raza fue encontra-
do para la forma y tipo punta de pezón, pero hubo predominio
en las tres razas de la forma redondeada, seguido de los pun-
tiagudos.

Palabras clave: Forma de pezón, punta de pezón, razas le-
cheras

ABSTRACT

Morphological traits of teats and teat-end were evaluated from
August 2003 to February 2004 in 1263 Carora, 403 Holstein
and 118 Jersey cows reared in Venezuela. Teat type was clas-

sified as funnel, cylindrical and bottle whereas teat-end was
classified as pointed, round, flat, disk, funnel shape and pro-
lapsed. Also, the length and diameter were measured for each
teat. The aim of this work was to evaluate the morphological
effect of breed on the teat treats. Teat length and diameter
were analyzed by a mixed model including the fixed effects of
breed, age of cows, herd- birth year interaction and the random
effect of the cow within herd. Teats and teat-end types were
analyzed by SAS version 8.0 with the Proc. Freq and Proc.
Univaríate. In order to associate the teat traits with the breed
was used Chi square (�2). Carora breed showed a significant
effect on teat length and diameter: the estimated teat length
was 5.9, 5.4 and 5.3 cm and the estimated teat diameter was
2.3, 2.2 and 2.1 for Carora, Holstein and Jersey, respectively.
Teat length and diameter increased as the age increases. No
significant effect of breed was found for teat and teat-end type
but in the three breeds there was predominance of round and
pointed shape.
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INTRODUCCIÓN

La morfología de la ubre y de los pezones, está relacio-
nada de manera importante con la capacidad de producción
de leche, en el contaje de células somáticas (CSS) y en con-
secuencia en la mastitis clínica de las vacas lecheras [1, 3-6].
Las diferencias anatómicas en las estructuras del pezón, espe-
cialmente la punta y el canal del pezón son asociadas con sus-
ceptibilidad a infecciones y reconocidas como parte del meca-
nismo de defensa pasiva contra la invasión de microorganis-
mos, porque impide la entrada de éstos a la ubre [16]. El tama-
ño, la forma del pezón y la morfología externa del canal de la
teta se deben evaluar clínicamente, porque son considerados
como factores de resistencia individual en la patogénesis de la
mastitis bovina [2, 10, 11, 20].
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La mastitis bovina es reconocida como una de las enfer-
medades que mayor pérdida económica causa en los rebaños
lecheros [9] y con una heredabilidad de 0,42 y 0,44 que se
puede considerar alta [13, 19, 28, 29]. A pesar del avance
científico en la materia y de los esfuerzos que se realizan con
la aplicación de medidas de control, tratamientos con antibióti-
cos y nuevos procedimientos de ordeño, esta patología es la
razón principal de la eliminación de vacas en fincas lecheras,
estimándose en un 26,5%, lo cual va en detrimento del progre-
so genético alcanzado en un momento determinado [7]. La
poca efectividad en los tratamientos contra la mastitis, además
de las fuertes regulaciones por el uso indiscriminado de anti-
bióticos ha llevado a buscar un mecanismo de defensa genéti-
co a través de la selección de vacas lecheras tomando en
cuenta las características de la glándula mamaria [8]. Cuando
los CSS son elevados se relacionan con mastitis clínica e in-
clusive también se asocian a baja fertilidad [18], por lo tanto
las características morfológicas del pezón y de la ubre, por ser
de moderada a alta heredabilidad son criterios importantes en
la evaluación y selección de bovinos lecheros para mejorar la
producción de leche y tener bajos niveles en el CSS en el re-
baño [15, 16, 31]. Sin embargo, la intensidad de la selección
en el ganado lechero por capacidad de producción, es la ca-
racterística más utilizada en los programas de cruzamiento y
ha tenido éxito en todo el mundo [14, 29]. Las razas que son
objeto de estudio en el presente trabajo, junto con el ganado
Cebú, son utilizadas como base en los programas de cruza-
mientos para obtener animales doble propósito, los cuales
constituyen el mayor porcentaje del rebaño nacional. En el
país no hay información que correlacione las características
morfológicas de la glándula mamaria con la producción y salud
de la misma, por lo tanto, se requiere del mejoramiento genéti-
co de la salud de la ubre, que a través del tiempo ha sido casi
inexistente y todavía se considera en la producción de leche,
la característica más determinante para la selección.

El objetivo de la presente investigación fue evaluar las
características morfológicas de los pezones de vacas de razas
Carora, Holstein y Jersey y, compararlas entre si.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se evaluaron un total de 1263 vacas Carora, 403 Hols-
tein y 118 Jersey ubicadas, en 11 fincas en los estados Lara,
Trujillo, Mérida y Zulia, Venezuela, y el estudio fue realizado
entre los meses agosto del 2003 y febrero 2004, los animales
estaban inscritos en los registros de la Asociación de Criado-
res de Ganado Carora de Venezuela (ASOCRICA), incluyendo
los de razas Holstein y Jersey. Las vacas al momento de in-
gresar a la sala de ordeño y previo al mismo, eran observadas
por dos técnicos de la Asociación, quienes realizaron la eva-
luación morfológica de la ubre. Para su evaluación, los pezo-
nes se dividieron de acuerdo a su ubicación anatómica en la
glándula mamaria: anteriores derechos (PAD), anteriores iz-
quierdos (PAI), posteriores derechos (PPD) y posteriores iz-

quierdos (PPI). Las puntas de los pezones también se dividie-
ron de acuerdo a su ubicación anatómica en: anteriores dere-
chas (PUAD), anteriores izquierdas (PUAI), posteriores dere-
chas (PUPD) y posteriores izquierdas (PUPI). La forma del pe-
zón (FPE) se evaluó, de acuerdo con la clasificación de
Hickman [12] y Riera y col. [26], en tres tipos de pezones: Em-
budo, Cilíndrico y Botella. En la forma de la punta del pezón
(FPU) se tomó la clasificación hecha por Cristal y col. [7] en:
Redondeada, Puntiaguda, Plano, Disco, Prolapsada e Inverti-
da. El largo del pezón (LP) se midió desde la base de la ubre a
la punta de la teta. El diámetro del pezón (DP) se midió con un
vernier en la parte más amplia del pezón antes del ordeño.
Fueron tomadas fotografías para ilustrar FPE y FPU [26].

Las vacas de todos los rebaños estudiados fueron orde-
ñadas dos veces al día con equipos mecánicos, sellados los
pezones después del ordeño y realización de tratamiento de
vacas secas. Los datos obtenidos se registraron en una plani-
lla diseñada para el trabajo de campo, y llevados a la base da-
tos de ASOCRICA para su posterior análisis.

Los análisis estadísticos se realizaron con la utilización
del paquete estadístico SAS versión 8,0. [33]. Los datos toma-
dos a nivel de campo se les aplicó, el comando Proc. Freq del
SAS, para la estimación de las diferentes formas de los pezo-
nes y puntas de los mismos, obteniéndose las diferentes distri-
buciones de frecuencias para estas características, las cuales
son reportadas en tablas e histogramas de frecuencia. Así
mismo, los parámetros para la caracterización de las dimen-
siones de diámetro y largo se estimaron con el Proc. Univaría-
te, para la obtención de los estadísticos de centramiento y dis-
persión; además, para analizar el largo y diámetro se incluyó
un modelo mixto que tenia como efectos fijos la raza, edad de
la vaca, la interacción rebaño - año de nacimiento y el efecto
aleatorio de la vaca dentro del rebaño. Para la asociación de
las diferentes características de los pezones con las razas se
utilizó la prueba de Ji cuadrado (�2) del SAS.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Forma de los pezones

De las vacas de la raza Carora evaluadas para la FPE
1213 del total de PAD eran 634 (51,50%) en forma de embudo,
380 cilíndricos (31,32%) y 199 (16,40%) en botella. En vacas
Holstein de los 389 PAD, 175 (44,98%) eran cilíndricos, 142
(36,50%) en embudo y 72 (18,50%) en botella. Para las Jersey,
la disposición de los 110 PAD evaluados fue la siguiente: 50
(45,55%) en embudo, 39 (35,45%) cilíndricos y 21 (19,09%) en
botella (TABLA I y FIG. 1). De 1243 PAI se observaron en la
raza Carora 638 (51,70%) en forma de embudo, 388 cilíndri-
cos (31,40%) y 208 (16,90%) en botella. En vacas Holstein, de
los 387 PAI 175 (45,10%) eran cilíndricos, 140 (36,10%) en
embudo y 72 (18,80%) en botella. En las Jersey, de los 111
PAI, la disposición era: 51 (46,00%) en embudo, 40 (36,00%)
cilíndricos y 20 (18,00%) en botella (TABLA II y FIG. 2).
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Con respecto a los PPD hubo en la raza Carora 1228 del
total de pezones 664 (54,10%) en forma de embudo, 375 cilín-
dricos (30,50%) y 189 (15,40%) estaban en forma de botella.
En vacas Holstein se observaron de los 393 PPD, 190
(48,30%) cilíndricos, 140 (38,70%) en embudo y 63 (16,00%)
en botella. En las Jersey, de los 109 PPD evaluados, la distri-
bución fue la siguiente: 51 (47,80%) en embudo, 43 (38,70%)
cilíndricos y 15 (13,50%) en botella (TABLA III y FIG. 3), en los
PPI la disposición fue la siguiente: raza Carora de 1229, 663

(53,90%) presentaron forma de embudo, 375 cilíndricos
(30,50%) y 191 (15,60%) tenían disposición de botella. En va-
cas Holstein de 395 PPI, 188 (47,60%) cilíndricos, 144 (36,5%)
en embudo y 63 (16,00%) en botella y en las Jersey, de 113,
52 (46,00%) en embudo, 47 (41,6%) cilíndricos y 14 (12,40%)
en botella (TABLA IV y FIG. 4).

Los pezones faltantes, correspondieron a los perdidos o
atróficos, por cualquier causa, cuyo porcentaje general estuvo
en el orden de 3,16% [26].
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TABLA I
ASOCIACIÓN ENTRE LA RAZA Y LA FORMA DE LOS PEZONES ANTERIORES DERECHOS (LA FRECUENCIA ESPERADA

ESTÁ ENTRE PARÉNTESIS) / ASSOCIATION BETWEEN BRED AND TEAT TYPE FORE RIGHT TEAT (THE EXPECTED FREQUENCY
ARE IN THE PARENTHESIS)

Forma Holstein Jersey Carora

1 (embudo)
142

(188)
50

(53)
634

(585)

2 (cilíndrico)
175

(135)
39

(38)
380

(421)

3 (botella)
72

(66)
21

(19)
199

(207)

�
2 = 32,3.    DF = 4.    P < 0,0001.
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FIGURA 1. DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE LA FORMA DE LOS PEZONES ANTERIORES DERECHOS. 1 = EMBUDO
2 = CILÍNDRICO 3= BOTELLA / PORCENTUAL DISTRIBUTION OF FORE RIGHT TEAT SHAPE. 1 = FUNNEL 2 = CYLINDRICAL 3= BOTTLE.

TABLA II
ASOCIACIÓN ENTRE LA RAZA Y LA FORMA DE LOS PEZONES ANTERIORES IZQUIERDOS (LA FRECUENCIA ESPERADA

ESTÁ ENTRE PARÉNTESIS) / ASSOCIATION BETWEEN BRED AND TEAT TYPE FORE LEFT TEAT (THE EXPECTED FREQUENCY
ARE IN THE PARENTHESIS)

Forma Holstein Jersey Carora

1 (embudo)
140

(186)
51

(53)
638

(590)

2 (cilíndrico)
175

(135)
40

(39)
388

(429)

3 (botella)
73

(67)
20

(19)
208

(214)

�
2 = 31,7.    DF = 4.    P < 0,0001.
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FIGURA 2. DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE LA FORMA DE LOS PEZONES ANTERIORES IZQUIERDOS. 1 = EMBUDO
2 = CILÍNDRICO 3= BOTELLA / PORCENTUAL DISTRIBUTION OF FORE LEFT TEAT SHAPE. 1 = FUNNEL 2 = CYLINDRICAL 3= BOTTLE.

TABLA III
ASOCIACIÓN ENTRE LA RAZA Y LA FORMA DE LOS PEZONES POSTERIORES DERECHOS (LA FRECUENCIA ESPERADA

ESTÁ ENTRE PARÉNTESIS) / ASSOCIATION BETWEEN BRED AND TEAT TYPE REAR RIGHT TEAT (THE EXPECTED FREQUENCY
ARE IN THE PARENTHESIS)

Forma Holstein Jersey Carora

1 (embudo)
140

(194)
51

(55)
664

(608)

2 (cilíndrico)
190

(138)
43

(39)
375

(431)

3 (botella)
63

(61)
15
(17

189
(189)

�
2 = 48,2.    DF = 4.    P < 0,0001.
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FIGURA 3. DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE LA FORMA DE LOS PEZONES POSTERIORES DERECHOS. 1 = EMBUDO
2 = CILÍNDRICO 3= BOTELLA / PORCENTUAL DISTRIBUTION OF REAR RIGHT TEAT SHAPE. 1 = FUNNEL 2 = CYLINDRICAL 3= BOTTLE.



El test de Ji cuadrado (P < 0,0002) para probar la aso-
ciación entre la raza y el tipo de pezón, muestra la frecuencia
esperada entre paréntesis (TABLAS I, II, III y IV). La frecuen-
cia de los tipos de pezón en las tres razas fue casi igual para
cada uno de los cuartos de la ubre. Las vacas de la raza Hols-
tein mostraron un alto número de pezones cilíndricos y en las
razas Carora y Jersey se observó mayor frecuencia de pezo-
nes embudo, seguido de los cilíndricos y en botella (TABLAS I,
II, III y IV) a diferencia de las vacas Holstein donde los porcen-
tajes se mantuvieron casi invariables (FIGS. 1, 2, 3 y 4 ) Los
resultados para FPE no fueron influenciados por la localización
de los pezones en la ubre, en los cuatro pezones de una mis-
ma vaca, coincidiendo con los hallazgos de Hickman [12] y
Binde y col. [5] para vacas Holstein y Riera y col. [26] en las
Carora y Jersey, respectivamente. Sin embargo, el 74,31%
para pezones cilíndricos obtenido por Hickman [12] es alto en
comparación con el 45% promedio observado en este ensayo
para vacas Holstein, y también determinó que en los pezones
en forma de embudo, la frecuencia de mastitis clínica y subclí-
nica era más baja que en pezones cilíndricos y botella, lo cual

es una característica favorable en las vacas Carora [26] por-
que en el presente estudio para esta raza, la frecuencia de
aparición de los pezones en embudo, es mayor que los pezo-
nes cilíndricos.

La forma y la pigmentación del pezón no tienen efectos
sobre las características de importancia económica [30], sin
embargo, vacas con pezones cilíndricos producen 10,9% me-
nos leche que los pezones en embudo y además presentan
una alta incidencia de mastitis [22]. En este estudio la mayor
presencia de pezones cilíndricos en vacas Holstein es una
desventaja para esta raza con respecto a las vacas Carora, en
las cuales se observa mayor frecuencia de aparición de pezo-
nes en forma de embudo. Esto también ha sido observado en
vacas de las razas Guernsey y Shorthorn con pezones en em-
budos, quienes produjeron 20% y 18% más leche, respectiva-
mente, que vacas con pezones cilíndricos [24]. Otro estudio en
vacas Holstein mostró que la producción de leche era 15,4%
más alta en las vacas con pezones en forma de embudo en
comparación con las de pezones cilíndricos [23].
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TABLA IV
ASOCIACIÓN ENTRE LA RAZA Y LA FORMA DE LOS PEZONES POSTERIORES IZQUIERDOS (LA FRECUENCIA
ESPERADA ESTÁ ENTRE PARÉNTESIS) / ASSOCIATION BETWEEN BRED AND TEAT TYPE REAR LEFT TEAT(THE EXPECTED

FREQUENCY ARE IN THE PARENTHESIS

Forma Holstein Jersey Carora

1 (embudo)
144

(195)
52

(56)
663

(608)

2 (cilíndrico)
188

(138)
47

(40)
375

(431)

3 (botella)
63

(61)
14
(17

191
(190)

�
2 = 45,8.    DF = 4.    P < 0,0001.
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47,6

16
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FIGURA 4. DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE LA FORMA DE LOS PEZONES POSTERIORES IZQUIERDOS. 1 = EMBUDO
2 = CILÍNDRICO 3= BOTELLA / PORCENTUAL DISTRIBUTION OF REAR LEFT TEAT SHAPE. 1 = FUNNEL 2 = CYLINDRICAL 3= BOTTLE.



Forma de la punta de los pezones

En la prueba de asociación entre el efecto de la raza y la
forma de la punta el pezón, no hubo ningún efecto significativo
de la raza (TABLA V). Sin embargo, Holstein y Jersey mues-
tran más puntas con pezones planos y puntiagudos, respecti-
vamente, y las Carora presentaron un gran número de punta
de pezones prolapsados, lo cual es considerado como una
condición adquirida en la vida de la vaca por problemas en el
ordeño [26]. Estos resultados, coinciden un poco con estudios
previos para FPU [7, 8, 26] y la diferencia solo existe con res-
pecto a los pezones mixtos, que se refiere a las observaciones
en una misma vaca, que presenta diferentes pezones, que de-
bido a presentar un porcentaje mínimo (0,10%) no fueron con-
siderados.

Largo y diámetro

La raza mostró un efecto significativo sobre el largo y
diámetro del pezón (P < 0,0002). El largo estimado en prome-
dio fue 5,9; 5,4 y 5,3 cm (FIG. 5), con una diferencia de 1 cm
entre los pezones anteriores y posteriores [26]. El diámetro es-
timado fue 2,3; 2,2 y 2,1 para Carora, Holstein y Jersey, res-
pectivamente, las vacas Carora muestran en promedio, mayor
amplitud de rango en el diámetro de los pezones y, las Jersey
tienen el rango más angosto (FIG. 6). En vacas Danesas, el
largo del pezón influenció la velocidad de flujo de leche, cuan-
do se ordeña en forma manual, los pezones cortos resultan
mejores, el diámetro no afecta la velocidad de flujo de leche,
pero la producción aumenta cuando el diámetro es menor de
2,4 cm [21] contrario a lo afirmado por Rathore [25] que el diá-

398

Compararación de las características morfológicas de los pezones en tres razas lecheras / Riera-Nieves, M. y col. ____________________

TABLA V
ASOCIACIÓN ENTRE LA RAZA Y LA FORMA DE DE LA PUNTA LOS PEZONES (LA FRECUENCIA ESPERADA ESTÁ ENTRE

PARÉNTESIS). PROMEDIO GENERAL ENTRE RAZAS / ASSOCIATION BETWEEN BRED AND TEAT TYPE REAR LEFT TEAT
(THE EXPECTED FREQUENCY ARE IN THE PARENTHESIS). GENERAL AVERAGE BREED

Teat-End Holstein Jersey Carora

1 (puntiaguda)
100

(115)
44

(33)
372

(367)

2 (redondeada)
216

(210)
47

(60)
675

(668)

3 (plana)
39

(29)
8

(8)
83

(93)

4 (disco)
12
(9)

4
(2)

23
(27)

5 (invertida)
1

(5)
3

(1)
18

(116)

6 (prolapsada)
20

(19)
5

(6)
63

(62)

�
2 = 21,5. DF = 4. P=0,02.
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FIGURA 5. LARGO DE PEZONES. LA RAZA CARORA MUESTRA EN PROMEDIO MAYOR PORCENTAJE DE PEZONES
LARGOS / LENTHG OF TEATS. THE CARORA BREED SHOWS IN AVERAGE GREATER PORCETAGE OF LONGER TEATS.



metro del pezón está correlacionado positivamente con la pro-
ducción de leche y negativamente con la presencia de células
somáticas [30], debido a la formación de un gradiente de diá-
metro antes y después del ordeño. Los pezones amplios han
sido asociados con el deslizamiento de las pezoneras y su
ajuste manual, lo que ocurre igualmente con los pezones ex-
cesivamente largos [27] que son frecuentes en las vacas Caro-
ra. Los pezones largos tienen menor distancia del piso, lo que
los asocia con contajes altos de células somáticas [32]. Las
variaciones en la morfometría de los pezones se deben a la
herencia, edad y estado de lactación [17].

CONCLUSIONES

La FPE que aparece más frecuentemente en las vacas
de la raza Holstein es la cilíndrica, seguida de la forma de em-
budo y de botella, a diferencia de las Carora y las Jersey, don-
de la forma de embudo es la más común sobre las cilíndricas y
la de forma de botella. Para FPU, la raza no tuvo influencia,
sin embargo se observaron más puntas de pezones planos y
puntiagudos en la raza Holstein y Jersey respectivamente y las
vacas Carora tenían más pezones prolapsados. También para
FPU hubo predominio en las tres razas de la forma redondea-
da, seguido de los puntiagudos. Las vacas Jersey muestran
pezón más angosto de diámetro y las Carora, el más amplio.
El largo estimado en promedio fue 5,9; 5,4 y 5,3 cm, con una
diferencia de 1 cm entre los pezones anteriores y posteriores,
el diámetro estimado fue 2,3; 2,2 y 2,1 para Carora, Holstein y
Jersey, respectivamente.

Los resultados obtenidos pueden servir de apoyo para
establecer un programa de selección de vacas lecheras para
la salud de la ubre ya que estas características son de mode-
rada alta heredabilidad y responden bien a la selección. Las
razas Holstein, principalmente y Carora son cruzadas con el

ganado Cebú en los programas de mejoramiento genético
para obtener animales doble propósito, los cuales presentan
una gran variabilidad en las características de la ubre y los pe-
zones, por lo que se deben profundizar los estudios en la glán-
dula mamaria de estos animales y relacionarlos con las varia-
bles de importancia económicas como la producción de leche
y la presencia de células somáticas.
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