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En el panorama ganadero moderno, donde la produccion
de leche y queso se enfrenta a mayores exigencias de efi-
cienciq, calidad y bienestar animal, el equipo de ordeno
aparece como un elemento clave de todo el proceso. La
salud de los pezones, en particular, estd intrinsecamente li-
gada a las caracteristicas y el manejo del equipo, represen-
tando un factor crucial para la salud general de la ubre y, en
consecuencia, para la rentabilidad de la ganaderia. Este ar-
ficulo fiene como objetivo analizar el impacto critico de los
equipos de ordeno en la salud de los pezones, explorando la
anatomia funcional, los pardmetros técnicos, las patologias
relacionadas y las estrategias para un manejo 6ptimo.

1. El pezdn bovino: Anatomia funcional y

mecanismos de defensa

El pezdn bovino es un érgano altamente espe-
cializado, dotado de sofisticados mecanismos de
defensa contra las infecciones. Su intfegridad ana-
témica y funcional es el requisito previo fundamen-
tal para un ordeno eficaz y para la prevencion de
la mastitis. Anatémicamente, el pezdn se compone
de cuatro capas principales: la piel externa, la der-
mis subcutdneaq, la capa de musculo liso y la mu-
cosa interna que recubre el canal del pezdn. Esta
Ultima estd recubierta por una capa de querating,

que forma un tapdn fisico y bioguimico entre orde-
nos. La queratina es capaz de inhibir el crecimiento
bacteriano, actuando como la primera linea de de-
fensa inmunitaria local. En el extremo distal del
canal del pezdn se encuentra el esfinter del pezon,
que, en condiciones normales, mantfiene el canal
bien cerrado, impidiendo la entrada de microorga-
nismos. Durante la rutina de preparacion y el or-
deno, la estimulacion del pezdn y el efecto de
vacio inducen el reflejo neuroendocrino de eyec-
cion de la leche, mediado por la oxitocina, que re-
lgja el esfinter y permite la salida de la leche.

Es fundamental que el esfinter se cierre répiday
eficazmente al final del ordeno para restablecer la
barrera protectora. Una alteracion de estos meca-
nismos, a menudo causada por un manejo inade-
cuado del equipo de ordeno, predispone al pezén
a fraumatismos e infecciones (Figura 1).

2. Equipo de ordeno: Componentes criticos y su
interaccion con el pezdn
La eficacia y la seguridad de un equipo de or-
deno dependen de la correcta interaccion de di-
versos componentes, cada uno de los cuales influye
directamente en la salud del pezén.

2.1.Nivel de vacio: El vacio se define como la fuerza
impulsora del ordeno, responsable de la apertura
del esfinter del pezdn y la extraccién de la leche. Su

“Effetti della mungiatura meccanica sulla salute del capezzolo”, de Mariano Gambina,
especialista en sistemas de ordeno y calidad de la leche, consultor independiente de
Drop Academy. Articulo publicado en la revista BBANCONERO n° 5 sept./oct. 2025 y en
https://www.anafi.it/it/bianconero/annali. Asociacion Nacional de Ganaderos de la

raza Frisona, Bruna y Jersey ltaliana. www.andfibij.it
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Figura 1. Seccidn longitudinal del pezdn bovino.
Se indican el esfinter, el canal y la cisterna del
pezdn. (Lévesque, 2005)
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nivel y estabilidad son pardmetros criticos. Un nivel
de vacio demasiado alto puede provocar la con-
gestion vascular del pezén, causando edema, he-
morragias y presion tisular (Tabla 1).

Esta presion prolongada conduce a una altera-
cion de la barrera de queratina y a una menor co-
pacidad del esfinter para cerrarse correctamente
después del ordeno, aumentando la susceptibilidad
a infecciones. Por el contrario, un vacio insuficiente
o excesivamente fluctuante (Grafico 1), debido a
un famano inadecuado de la bomba de vacio,
fugas en el sistema, un tanque de vacio demasiado
pequeno, pezoneras inadecuadas, efc., puede
prolongar el tiempo de ordeno, aumentar el desli-
zamiento de las pezoneras (lo que provoca “golpes
de aire” y reflujo de leche contaminada al canal
del pezdn) y estresar el pezén durante un tiempo ex-
cesivo, impidiendo un masaje eficaz y la restauro-
cién de la circulacion.

2.2. Pulsacién: El pulsador es el componente que al-
terna las fases de ordeno (vacio aplicado al pezén)
y masaje (liberacidén de vacio alrededor del pezdn).

La frecuencia de pulsacién (nUmero de ciclos
por minuto) y la relacién de pulsacién (porcentaje
de tiempo dedicado a la fase de ordeno respecto
a la fase de masaje) son fundamentales. Una relo-
cién de pulsacion desequilibrada, con una fase de
masaje insuficiente, impide la correcta restauracion
de la circulacidn sanguinea en el pezdn, lo que pro-
voca congestion, edema y dano fisular progresivo
(Figura 2). Esta presion mecdnica repetida es una
de las principales causas de hiperqueratosis y de
compresion del esfinter. Los valores estédndar sugie-
ren una relacién de pulsacion de entre 60:40 y 65:35
para las vacas, con frecuencias de 60 ciclos por mi-
nuto.

2.3. Pezoneras (almohadillas): Son la conexién di-
recta entre la méquina y el animal. Su forma, ta-
mano, elasticidad y desgaste influyen significativa-
mente en la salud del pezdn. Las pezoneras que no
se adaptan ala morfologia del pezdn pueden cau-
sar una compresion excesiva o insuficiente, lo que
provoca irritaciones, deslizamiento o un ordeno in-
completo. El desgaste de las pezoneras es un factor

Tabla 1. Parédmetros indicativos.

Nivel de vacio kPa

Linea alta/foso

Pulsaciones
PPM

Relacién %

Vacas 48 / 50 42/ 44 60  60:40/65:35
Calbras 42/ 44 38 /40 9 60:40
Ovejas 40/ 42 36/ 38 120 5050
Bufalas 50/ 52 441 46 60 60:40
Yeguas/burras 40/ 42 36 /38 90 60:40 \

Grafico 1. Correlacion entre fluctuaciones de vacio e incidencia de
nuevas infecciones inframamarias.

(Los puntos muestran una clara tendencia al aumento de las NIIM al
aumentar las fluctuaciones de vacio, subrayando la importancia de
la estabilidad del vacio en el equipo)
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Figura 2. Efecto del aumento de la intensidad de las relaciones de
ordeno y de los ciclos de pulsacién sobre el estado de salud de los
esfinteres y sobre el aumento de las nuevas infecciones.
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critico que a menudo se subestima. Con el uso, el
material de las pezoneras (goma o silicona) pierde
elasticidad, se endurece y puede presentar micro-
fisuras. Una pezonera desgastada no se comprime
correctamente durante la fase de masaje, no ase-
gurando la correcta restauraciéon de la circulacion
sanguinea al pezén y aumentando el riesgo de hi-
perqueratosis y presion mecdnica. Ademads, la su-
perficie rugosa de las pezoneras viejas puede
acumular residuos y bacterias, lo que favorece la
aparicién de infecciones. La sustituciéon de las pe-
zoneras cada 2.500 ordenos o cada 6 meses es una
préctica fundamental e incuestionable.
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2.4. Los equipos de ordeno: La alineacién y el peso
del equipo de ordeno son importantes. Un equipo
demasiado pesado o mal alineado puede estirar
demasiado el pezdn, causando tensidn y danos en
la base. Retirar el equipo en el momento oportuno,
preferiblemente con sistemas de liberacion auto-
matica segun el flujo de leche, previene el sobre-
ordeno final, una de las principales causas de
hiperqueratosis y danos en el esfinter del pezdn. El
sobreordeno prolonga la exposicion del pezdn al
vacio sin proporcionar leche adicional que actle
como colchdn protector.

3. Patologias del pezén relacionadas con el
ordeno
Las alteraciones inducidas por un sistema de or-
deno deficiente se manifiestan primero en el pezén,
predisponiendo la ubre a patologias mds graves.

3.1. Hiperqueratosis del pezén: Es la patologia mds

comun asociada al ordeno mecdnico. Se mani-

fiesta como un engrosamiento y endurecimiento

del borde del orificio del pezdn, con la formacion

de anillos o rosetas. La hiperqueratosis es una res-

puesta al estrés mecdnico crénico. Las principales

causas incluyen:

¢ Vacio demasiado bajo, demasiado alto o ines-
table.

¢ Pulsacién incorrecta (fase de masaje inade-
cuada).

* Pezoneras desgastadas o inadecuadas.

* Exceso de ordeno inicial o final prolongado.

¢ Preordefo insuficiente (estimulacion deficiente).

¢ Postordeno inadecuado.

La hiperqueratosis es un factor de riesgo signifi-
cativo para la mastitis. La superficie rugosa y agrie-
tada del pezén hiperqueratdsico proporciona un
entorno ideal para la adhesidon y colonizacion bac-
teriana. Ademdas, la compresiéon del esfinter facilita
la enfrada de patdégenos. Uno de los métodos mas
utilizados y eficaces para evaluar el estado de salud
los esfinteres es el Teat-end Score (TES) (puntuacion
de la punta del pezén).

EI TES es un sistema para evaluar la salud de los
pezones basado en una escala de calificacion del
1 al 4, donde TES 1 define un esfinter perfecto y TES

Ffectos del ordeno mecdanico solbre el pezdn

4 define un esfinter con hiperqueratosis y eversion.
Para evaluar el TES en un rebano, los criterios de re-
ferencia exigen que el porcentaje de pezones con
una puntuacién de 3 sea inferior al 20 %, mientras
que el porcentaje de pezones con puntuaciéon de
4 debe ser inferior al 5 %. La Figura 3 muestra un
ejemplo de un formulario para medir la puntuacion
del TES en una ganaderia.

3.2. Edema y congestion del pezén: Se manifiestan
como hinchazdn y endurecimiento del pezén, a
menudo con un color ciandtico. Son fipicos de un
vacio excesivo o un masaje insuficiente, que impi-
den el flujo sanguineo vy linfatico normal. El edema
prolongado puede danar el tejido y reducir la resis-
tencia local a las infecciones.

3.3. Lesiones y traumatismos del pezdn: Los rasgu-
nos, abrasiones, aplastamientos o hematomas pue-
den resultar de pezoneras mal colocadas, equipos
de ordeno que se deslizan o la retirada manual o
brusca del equipo de ordeno. Estas lesiones, incluso
si son pequenas, representan puntos de entrada di-
rectos para las bacterias y aumentan la susceptibi-
lidad a la mastitis clinica.

3.4. Mastitis: Aunque la mastitis es una enfermedad
multifactorial, el equipo de ordeno desempena un
papel crucial en su epidemiologia. Un sistema de-
fectuoso puede:

- Aumentar la exposiciéon a patégenos: Desliza-
miento de las pezoneras, reflujo de leche con-
taminada.

- Comprometer las defensas naturales: Hiperque-
ratosis, edema, lesiones que debilitan el esfinter
y la barrera de queratina.

- Favorecer la transmisidén horizontal: Las pezone-
ras no se desinfectan adecuadamente entre or-
denos o entre animales.

4. Estrategias para un ordefo éptimo vy el
cuidado de la salud de los pezones
La prevencién de enfermedades de los pezones
requiere un enfoque que combine el manejo ade-
cuado de los equipos con buenas prdcticas de or-
deno e higiene.

Figura 3. Hoja de puntuacion Teat-End Scoring (Disenado por Nigel B. Cook UW-Madison, utilizando las
directrices desarrolladas por el “Teat Club Infernational”, 2002)

Puntuacion:
Color:
Edema (E) Rojo (R) Azul (A)
<20 % <20 %
Sin anillo (1) Anillo liso (2)

TEAT-END SCORING (puntuacién del 20 % de las vacas en cada corral)

R (Rojo) A (Azul) N (Negro) y M (Marca de la boca de la pezonera en la base de pezon) T

Fisuras (F)
<10 %

Verrugas (V)
<5%

BHM' (B)
<5%

I Mamilitis Ulcerativa Herpética Bovina

Rugoso (3) Muy rugoso (4)

<20 %

<5%
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Figura 4. Ejiemplo de sobreordeno inicial y final sobre una curva de flujo de leche
de una vaca durante un confrol dindmico.
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4.1. Mantenimiento preventivo del equipo: Es funda-
mental la revisiéon periddica del equipo de ordeino
por parte de técnicos especializados.

Se recomienda, al menos, una inspeccion ex-

haustiva (estatica y dindmica) cada 6 a 12 meses,
que incluya:

Verificacion de los niveles de vacio y su estabili-
dad.

Control de la frecuencia y la relacién de pulsa-
cién de todos los pulsadores.

Inspeccidn y sustitucion periddica de las pezo-
neras (cada 2.500 ordenos o cada 6 meses) y los
fubos de goma (cada 12 meses).

Control del funcionamiento de los sistfemas de
retirada automaticos (verificacion del sobre-
ordeno final, ver Figura 4).

Verificacién y control higiénico del equipo.
Evaluacién de las técnicas y rutinas de ordeno
(comprobar la presencia de sobreordeno inicial,
también conocido como bimodalidad, ver Fi-
gura 4).

4.2. Rutina de ordeno eficaz: Una rutina estandari-
zada y cuidadosa minimiza la presién en el pezdn
y reduce el riesgo de infecciones.

Preordeno: Limpieza a fondo de los pezones
con un producto especifico de pre-dipping
(certificado) para reducir la carga bacteriana
en la superficie cutdnea. A contfinuacion, se-
cado completo con todallitas desechables o toa-
llas de papel.

Estimulacion: Eliminacion de los primeros chorros
de leche (preferiblemente en un recipiente
para la deteccidn de mastitis clinica) y estimu-
lacién manual de los pezones durante aproxi-
madamente 30 segundos, lo cual es esencial
para promover la produccién de oxitocina y
asegurar una extraccion répida y completa de
la leche.

Colocacién de las pezoneras: Debe ser répida
y precisa, evitando la enfrada de aire.

Evitar el sobreordeno final: La unidad de ordeno
debe retirarse en cuanto el flujo de leche des-
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cienda por debajo de un umbral minimo me-
diante la retirada automatica, con un umbral
personalizado para cada rebano.

e Postordeno: Aplicacion del post-dipping (se-
llado) a todos los pezones dentro de los 30 se-
gundos posteriores a la retirada de las
pezoneras. Esto cierra el canal del pezdn, eli-
mina las bacterias restantes sobre la superficie
e hidrata la piel. Es fundamental que los animao-
les permanezcan de pie durante al menos 30 a
60 minutos después del ordeno para permitir
que el esfinter se cierre y evitar que se acuesten
en un ambiente potencialmente contaminado
(ver Figura 5).

5. Tecnologias innovadoras y el futuro del
ordeno para la salud de los pezones
Los avances tecnolégicos proporcionan herra-

mientas cada vez mds sofisticadas para monitorizar

y optimizar el ordeno, con un impacto positivo en la

salud de los pezones.

¢ Ordeno Robotizado (AMS Automatic Milking
Systems): Los robots de ordeno ofrecen un or-
deno personalizado para cada animal, adap-
tando los parédmetros (vacio, pulsacién) al flujo
de leche individual. También pueden monito-
rear la conductividad eléctrica de la leche (un
indicador temprano de mastitis subclinica) y
aplicar el sellado posterior con mayor precision.

¢ Sensores Avanzados: Los sensores integrados en
los equipos de ordeno miden en tiempo real el
flujo de leche, la temperatura de los pezones y
su conductividad, o que proporciona datos va-
liosos para la identificacién temprana de pro-
blemas y la optimizacion de las pausas.

Ffectos del ordeno mecdanico solbre el pezdn

e Andlisis de datos e inteligencia artificial (I1A): Los
datos recogidos de los equipos de ordeno se
pueden analizar mediante algoritmos de A
para identificar fendencias, prever riesgos de
masstitis y sugerir infervenciones de manejo es-
pecificas para cada animal o para todo el re-
bano, baséndose también en la respuesta de
los pezones al ordeno.

¢ Innovaciones en pezoneras: La investigacion y
el desarrollo continuos estédn dando lugar a pe-
zoneras con materiales y disenos cada vez mas
ergondmicos y adaptados, reduciendo la pre-
sidn sobre el pezdn y mejorando la eficiencia del
ordeno.

Estas tecnologias permiten la gestiéon proactiva
de la salud de la ubre, reduciendo la incidencia de
patfologias en los pezones y optimizando la produc-
cién de leche de forma sostenible.

Conclusiones

La salud de los pezones no es un detalle secun-
dario en el manejo de una explotacion lechera, sino
un pilar fundamental sobre el que se basan la pro-
ductividad, la calidad de la leche y el bienestar ani-
mal. Un equipo de ordeno eficiente y manejado
correctamente, respaldado por una rutina de or-
deno rigurosa y un mantenimiento preventivo cons-
tante, es la primera y mas eficaz barrera contra las
patfologias de los pezones y la mastitis.

La adopcién de tecnologias innovadoras ofrece
nuevas oportunidades para mejorar los esténdares
de bienestar y productividad. Invertir en compren-
der y optimizar la relacién entre los equipos de or-
deno y la salud de los pezones significa invertir en el
futuro sostenible de la ganaderia lechera.

Figura 5. Pilares de la salud de los pezones en el ordeno mecanico.

Vacio 6ptimo y
estable

Pulsacion
correcta

Pezoneras en buen
estado y sustituidas

Mantener una presiéon del aire
constante (42-50 kPa) para
evitar danos en el tejido del
pezdn.

Rufina de ordeno
estandarizada

Relacién de pulsacion 60-40 o
65-35 y frecuencia de 55-65
pulsaciones/minuto.

Mantenimiento
preventivo

Sustituir las pezoneras de
goma cada 2.500 ordenos o
cada 6 meses para garantizar
las prestaciones 6ptimas.

Higiene
postordeno

Procedimientos rigurosos en
la preparacion, ordeno vy refti-

rada de los equipos. de vacio.

Control periddico de los pul-
sadores, vacuometros y tubos

Desinfecciéon de los pezones
después de ordeno para pre-
venir infecciones y mastitis.
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