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Frecuencia de mastitis subclínica y caracterización del pezón
de vacas Holstein en dos municipios del norte de

Antioquia, Colombia

Frequency of subclinical mastitis and characterization of the teat of Holstein
cows in two municipalities of northern Antioquia, Colombia

Lina María Salazar Torres1*, Jhonny Alberto Buitrago Mejía2

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar la frecuencia de mastitis subclínica y su
asociación con la forma de la punta y el esfínter del pezón en vacas Holstein. Se realizó
un estudio descriptivo en tres lecherías del norte de Antioquia, Colombia. Se caracterizó
la punta y el esfínter del pezón de 924 cuartos mamarios (231 animales) y se determinó la
presencia de mastitis subclínica por medio de la prueba de California Mastitis Test (CMT).
Se encontró el 23% de los cuartos y el 26.8% de los animales con mastitis subclínica. Las
dos morfologías de mayor frecuencia fueron el esfínter de anillo liso (63%) y el pezón con
extremo redondo (74%), en ambos casos asociados de CMT negativo (p<0.0001). El
1.83% de los cuartos mamarios no eran funcionales.
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ABSTRACT

The study aimed to determine the frequency of subclinical mastitis and its association
with the shape of the tip and sphincter of the teat in Holstein cows. A descriptive study
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was carried out in three dairies in the north of Antioquia, Colombia. The tip and sphincter
of the teat of 924 mammary quarters (231 animals) were characterized and the presence of
subclinical mastitis was determined using the California Mastitis Test (CMT). Results
showed that 23% of the quarters and 26.8% of the animals were found with subclinical
mastitis. The two most frequent morphologies were the smooth ring sphincter (63%) and
the round end nipple (74%), in both cases associated with negative CMT (p<0.0001).
Besides, 1.83% of the mammary quarters were not functional.

Key words: mammary glands, bovine mastitis, morphology

INTRODUCCIÓN

Se estima que la población bovina en
Colombia está distribuida en 655 661 predios
y está constituida por 28 245 262 animales,
de los cuales 10.4% se ubica en el departa-
mento de Antioquia (ICA, 2020). La produc-
ción de leche fue de 2518 millones de litros a
nivel nacional en 2019, de los cuales Antioquia
produce el 37% (Fedegan, 2020). Para la
mejora de la producción de leche, además de
los programas de mejoramiento genético y
empleo de biotecnologías reproductivas, se
dispone de programas de prevención, control
y erradicación de problemas de impacto eco-
nómico al interior de las producciones, den-
tro de los cuales se encuentra la mastitis (Mein
et al., 2001; Wellenberg et al., 2002;
O’Flaherty et al., 2005; Florentin, 2007;
Bedolla y Ponce de León, 2008).

Dentro de los múltiples factores que
favorecen la presentación de mastitis se en-
cuentra la conformación anatómica de la ubre,
particularmente con aquellos agentes que tie-
nen como vía de entrada el pezón (Neijenhuis
et al., 2000; Báez, 2002). Las barreras físi-
cas primarias de protección del pezón están
constituidas por el esfínter y el canal del pe-
zón, por lo que es fundamental para la inte-
gridad de la glándula mamaria que tales es-
tructuras se encuentren en perfectas condi-
ciones físicas e higiénicas para prevenir las
infecciones intramamarias (Pinho Manzi et
al., 2012; Neijenhuis et al., 2001; Mein et
al., 2001).

Diversos estudios han evaluado la for-
ma y condición del pezón, la integridad del
esfínter, presencia de hiperqueratosis y su
asociación con la presencia de mastitis (Rie-
ra-Nieves et al., 2005; Pinho Manzi et al.,
2012; Sterrett et al., 2013); sin embargo, no
se dispone de estudios en Colombia que aso-
cien las características del pezón con la pre-
sencia de patologías mamarias, por lo que en
este estudio reporta la frecuencia de mastitis
subclínica y su asociación con las diversas
formas del extremo y el esfínter del pezón en
vacas Holstein dedicadas a la producción
especializada de leche en el norte de
Antioquia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Aspectos Éticos

Durante el estudio se garantizó que los
animales no fueran sometidos a dolor y/o
estrés innecesario, por lo que fueron inmovili-
zados teniendo en cuenta las normas técni-
cas en el manejo y sujeción de animales,
enmarcado en el cumplimiento de la Decla-
ración Universal de los Derechos de los Ani-
males, referente a los principios éticos inter-
nacionales para la investigación biomédica
con animales del CIOMS (Council for
International Organizations of Medical
Sciences) establecida por la UNESCO (Or-
ganización de las Naciones Unidas para la
Educación, la Ciencia y la Cultura) y la OMS
(Organización Mundial de la Salud) de 1949
y de la Ley 84 de Octubre 27 de 1989 (Esta-
tuto Colombiano de Protección Animal) (Mrad
de Osorio, 2006)
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Descripción de la Muestra

El estudio fue descriptivo. El muestreo
se realizó entre el 26 de junio y el 18 de agos-
to de 2018. El tamaño de la muestra se esco-
gió a conveniencia de vacas de raza Holstein
del altiplano norte de Antioquia que se en-
contraban en lactancia, sin discriminar por
edad o número de partos.

Todos los animales fueron sometidos a
un examen físico general, siendo excluidos
aquellos que presentaran manifestaciones de
enfermedad clínica sistémica, vacas con me-
nos de 30 días posparto o con más de 300
días en leche, así como aquellas que hubie-
ran tenido tratamientos médicos ocho días
previos a la toma de la muestra.

Método de Muestreo

Se muestrearon tres unidades producti-
vas de los municipios de Yarumal y Santa
Rosa de Osos. La muestra estuvo constitui-
da por 924 cuartos (231 animales). Las eva-
luaciones se realizaron durante el ordeño de
la tarde, donde se hizo la clasificación
morfológica del extremo del pezón según las
categorías descritas por Riera et al. (2005,
2006) y la conformación del esfínter del pe-
zón según lo descrito por Neijenhuis et al.
(2000), y se prosiguió con la prueba de CMT
ejecutada por una persona entrenada y se-
gún el protocolo y evaluación descrita por
Ramírez et al. (2011).

Análisis Estadístico

La información fue recopilada en una
base de datos realizada en Microsoft Excel y
analizada utilizando el paquete estadístico
Infostat (2015). Se realizó estadística descrip-
tiva de los pezones, obteniendo frecuencias
relativas y absolutas para cada variable de
estudio (forma del pezón, esfínter del pezón
y resultado de CMT). Asimismo, se determi-
nó la asociación entre las variables utilizando
la prueba de Chi cuadrado de Pearson
(p<0.05).

RESULTADOS

El 19.9% (46/231) de la muestra fue
obtenida del municipio de Yarumal y el 80.1%
(185/231) restante del municipio de Santa
Rosa de Osos. Las vacas tenían edades en-
tre 2 y 12 años, y presentaban entre 1 y 9
partos. Se encontró 23% (204/924) de los
cuartos, y 26.8% (62/231) de los animales
con mastitis subclínica, además de 1.83%
(17/924) de los cuartos no funcionales. Estos
datos difieren de los reportes de Trujillo et al.
(2010) y Ramírez et al. (2011) en el munici-
pio de San Pedro de los Milagros (norte de
Antioquia, Colombia).

En la clasificación de los cuartos positi-
vos a CMT se encontró que 7.3% (66/907)
prestaron trazas, 7.9% (72/907) una cruz,
6.7% (61/907) dos cruces y 0.7% (6/907) tres
cruces. Estos datos son similares a los repor-
tados por Ramírez et al. (2011) para cuartos
positivos con una cruz y dos cruces, aunque
inferiores para cuartos con mastitis subclínica.
Por otro lado, Trujillo et al. (2010) en el norte
de Antioquia reportaron frecuencias mayo-
res para los cuartos positivos a una cruz.

Al evaluar la forma del extremo del pe-
zón se encontró que 74% (668/907) presen-
taban una forma redonda, 10% (93/907) en
forma de disco y 9% (79/907) plano (Cuadro
1; Figura 1). En un estudio similar en vacas
Carora, Riera et al. (2005) encontraron una
frecuencia de 51.3 y 29.3% para extremos
redondos y en embudo, respectivamente. Esto
puede deberse a los factores particulares que
presenta la raza o al sistema de ordeño
implementado.

Al evaluar la distribución de las distin-
tas formas del extremo del pezón según el
número de partos, se encontró que la forma
redonda fue la que presentó una mayor fre-
cuencia, independientemente del número de
partos. No obstante, y aparte de la forma re-
donda, el extremo del pezón en forma de dis-
co fue más frecuente en vacas de quinto par-
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to, el plano en vacas de cuarto parto, en em-
budo en vacas de sexto parto, y extremos
prolapsados en vacas de octavo parto (Cua-
dro 2). Se encontró la mayor frecuencia del
anillo liso entre el primer al octavo partos,
siendo frecuente el esfínter sin anillo para
animales de segundo parto y a partir del cuarto
parto se presenta una mayor frecuencia de
anillo elevado, mientras que el anillo elevado
hiperqueratinizado presentó una mayor fre-
cuencia en animales de sexto parto.

Al evaluar la distribución de las distin-
tas formas del extremo del pezón según el
número de partos, se encontró que la forma
redonda fue el que presentó una mayor fre-
cuencia, independientemente del número de
partos. No obstante, el extremo del pezón en
forma de disco fue más frecuente en anima-
les de quinto parto, el plano fue más frecuen-
te en animales de cuarto parto, el pezón en
embudo lo fue en animales de sexto parto,
mientras que los animales de octavo parto

Cuadro 1. Frecuencia de presentación de 924 cuartos mamarios de 231 vacas según morfologías en el 
extremo y el esfínter del pezón en vacas Holstein de dos municipios del norte de Antioquia, 
Colombia (2018) 

 

Extremo del 
pezón 

Frecuencia relativa  
(%) 

Esfínter del pezón 
Frecuencia relativa 

(%) 

Redondo 74 Sin anillo 3 
Disco 10 Anillo liso 63 
Plano 9 Anillo elevado 30 
Embudo 6 Elevado hiperqueratinizado 5 
Prolapso 1 Muy hiperqueratinizado 0 
Perdido 2 Perdido 2 

 

Cuadro 2. Distribución porcentual de la morfología de la punta del pezón (n=907) según el número 
de partos vacas Holstein de dos municipios del norte de Antioquia, Colombia (2018) 

 

Número de 
parto 

Redondo Disco Plano Embudo Prolapso 
Total 
(n) 

1 76.6 8 11.7 3.2 0.5 188 
2 77.4 13 3.3 5.6 0.6 177 
3 82.7 6 9 2.2 0 133 
4 63.1 11.5 14.7 9.8 0.8 122 
5 74.7 16.1 3.4 3.4 2.3 87 
6 58.1 8.1 13.5 18.9 1.3 74 
7 60.7 15.5 9.5 11.9 2.4 84 
8 97.4 0 0 0 2.6 38 
9 100 0 0 0 0 4 

Total (n) 668 93 79 58 9 907 
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fueron los que tuvieron una frecuencia ma-
yor de pezones con extremo prolapsados
(Cuadro 2).

Al evaluar la asociación (%) de la for-
ma del extremo del pezón y el resultado de la
prueba de CMT se encontró una mayor fre-
cuencia de CMT positivo con el pezón re-
dondo (14.6 %) seguido por el pezón en pla-
no y pezón disco (2.86 y 2.75%, respectiva-
mente), considerando el grado de trazas como
CMT positivo. La prueba de Chi cuadrado
demostró encontró asociación significativa
(p<0.0001) entre el resultado del CMT y la
morfología del pezón (Cuadro 3).

Se encontró una mayor frecuencia de
esfínteres de pezón con anillo liso 63% (567/
907), seguido de un esfínter elevado 30% (272/
907) y esfínter elevado hiperqueratinizado 5%
(44/907). La mayor frecuencia de anillo liso
se observó en vacas hasta el octavo parto.
En el caso de vacas con esfínter sin anillo se
observó una mayor frecuencia en animales
de segundo parto, en vacas con anillo eleva-
do hiperqueratinizado en vacas de sexto par-
to, en tanto que con anillo elevado se presen-
tó una mayor frecuencia partir del cuarto
parto (Figura 1; Cuadro 4).

Figura 1. Formas de la punta del pezón. a) Pezón redondo con punta cilíndrica y una forma bien
definida; b) Pezón plano donde la punta del pezón toma de forma línea; c) Pezón en
forma de disco donde la punta es redondeada y el centro es plano y ligeramente
hendido. Formas del esfínter del pezón. d) anillo liso. Se ve la piel suave y sin eleva-
ción; e) anillo elevado. En el centro se encuentra una leve elevación; f) Anillo elevado
hiperqueratinizado. En el centro se encuentra una proyección hacia el exterior
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Cuadro 3. Asociación porcentual entre los resultados de la prueba California Mastitis Test (CMT) y 
la morfología del pezón en vacas Holstein de dos municipios del norte de Antioquia, 
Colombia (2018) 

 

CMT Redondo Disco Plano Embudo Prolapso 
Total 
n (%) 

Negativo 59.1 7.5 5.8 4.6 0.3 
702 

(77.4) 

T 5.00 0.77 0.99 0.55 0 
66 

(7.28) 

+ 5.29 0.88 0.99 0.44 0.33 
72 

(7.9) 

++ 3.97 1.1 0.88 0.55 0.22 
61 

(6.7) 

+++ 0.33 0 0 0.22 0.11 
6 

(0.66) 

Total 
n (%) 

668 
(73.65) 

93 
(10.25) 

79 
(8.71) 

58 
(6.39) 

9 
(0.99) 

907 
(100) 

 

Cuadro 4. Distribución porcentual de la morfología del esfínter del pezón según el número de partos 
en vacas Holstein en el norte de Antioquia 

 

Partos Sin anillo Anillo liso 
Anillo 

elevado 

Elevado 
hiperquera-

tinizado 

Total 
(n) 

1 0.5 64.9 29.8 4.7 188 
2 7.3 58.7 28.2 5.6 177 
3 0 96.2 28.6 2.2 133 
4 1.6 59.8 35.2 3.2 122 
5 6.9 60.9 26.4 5.7 87 
6 1.3 64.9 21.6 12.2 74 
7 1.2 64.3 30.9 3.6 84 
8 0 52.6 44.7 2.6 38 
9 0 25 75 0 4 

Total  
(n) 

24 567 272 44 907 

 

Estos resultados difieren con los hallaz-
gos de Mein et al. (2001), quienes encuen-
tran una alta frecuencia de esfínter elevado
hiperqueratinizado en animales de 1 y 2 años,
en tanto que Neijenhuis et al. (2000) encon-
traron 24% de la población con hiperque-
ratosis. Estas diferencias podrían deberse a

condiciones particulares del proceso de or-
deño, particularmente aquellas relacionadas
con la máquina de ordeño, ya que una mala
calibración de la máquina puede generar
múltiples lesiones en los pezones, siendo la
hiperqueratosis la alteración más común (Mein
et al., 2001; Pinho Manzi et al., 2012).
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Al evaluar la asociación de la morfolo-
gía del esfínter y el resultado de la prueba de
CMT en términos porcentuales se encontró
una mayor frecuencia de CMT positivo en el
esfínter de anillo elevado (9.38%) seguido por
esfínter anillo liso e hiperqueratinizado (9.31
y 3.78%, respectivamente), considerando el
grado de trazas como CMT positivo. La prue-
ba de Chi cuadrado encontró asociación sig-
nificativa (p<0.0001) entre el resultado del
CMT y la morfología del pezón (Cuadro 5).
Estos resultados difieren igualmente de los
hallazgos de Mein et al. (2001, 2008) quie-
nes reportan una mayor presentación de
mastitis subclínica en vacas con anillos
hiperqueratinizados e anillos elevados
hiperqueratinizados. Por otro lado, Guarin et
al. (2017) solo encontraron una asociación
significativa de los cuartos mamarios ante-
riores con la mastitis, así como esfínteres con
hiperqueratosis con mastitis subclínica.

CONCLUSIONES

 Se encontró una frecuencia de 23% de
los cuartos y 26.8% de las vacas positi-
vas a la prueba de CMT.

 La mayor frecuencia de la forma del pe-
zón fue el redondo y con esfínter de ani-
llo liso.

 La mayor frecuencia de un CMT positi-
vo se encontró con extremos de pezón
redondo y con esfínter de anillo liso.

 Los cambios asociados a la hiperquera-
tosis del esfínter y el prolapso de este
parecen estar asociado a animales con
mayor edad y al mayor número de par-
tos.
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