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RESUMEN

Las lesiones podales son una de las principales causas de descarte de vacas ocasionando
pérdidas econdmicas en ganado lechero. Objetivo: Determinar la prevalencia de las lesiones
podales en bovinos y su repercusion en la produccién de leche en un establo del Valle de
Huaura, durante el periodo 2013 a 2021. Metodologia: el tipo de investigacion fue no
experimental, retrospectivo y longitudinal. Se recolectd datos de registros de recorte
funcional rutinario de pezufias y produccion de leche a 305 dias del periodo 2013-2021. Se
estimd la prevalencia de lesiones podales (LP) segun su origen, época del afio y nimero de
lactancia. La produccién de leche (PL) se analiz6 mediante un modelo lineal general
utilizando el software SAS 9.4 Resultados: La prevalencia global promedio de las LP fue de
35.5% durante el periodo evaluado. Segun su origen, la prevalencia fue de 29.2 y 7.6% de
lesiones de origen no infeccioso e infeccioso siendo La enfermedad de la linea blanca y la
dermatitis digital las patologias mas frecuentes. Segun el nimero de lactancia, la prevalencia
fue de 17.6, 32, 53.4 y 65.5% para vacas de 1°, 2°, 3° y 4° a més lactancias. Porotro lado, se
registro 18.6 y 16.9% de prevalencia para la época de calor y frio, respectivamente. No se
obtuvo diferencias significativas para la PL de vacas con y sin LP. Conclusion: la prevalencia
de LP disminuyd en el periodo evaluado, ademas las LP estuvo influenciada por el nimero

de lactancia y época del afio.

Palabras clave: ganado bovino, lesién podal, pezufia, recorte funcional.



ABSTRACT

Foot lesions are one of the main causes of cow discarding, causing economic losses in dairy
cattle. Objective: To determine the prevalence of foot lesions in cattle and their impact on
milk production in a dairy in the Huaura Valley, during the period 2013 to 2021.
Methodology: The type of research was non-experimental, retrospective and longitudinal.
Data was collected from routine functional hoof trimming and milk production records at
305 days from 2013-2021. The prevalence of foot lesions (LP) was estimated according to
their origin, time of year and lactation number. Milk production (PL) was analyzed by a
general linear model using SAS 9.4 software. Results: The overall average prevalence of LP
was 35.5% during the period evaluated. According to their origin, the prevalence was 29.2%
and 7.6% of lesions of non-infectious and infectious origin, being white line disease and
digital dermatitis the most frequent pathologies. According to the number of lactations, the
prevalence was 17.6, 32, 53.4 and 65.5% for cows of 1st, 2nd, 3rd and 4th to more lactations.
On the other hand, 18.6 and 16.9% prevalence were recorded for the hot and cold season,
respectively. No significant differences were obtained for PL of cows with and without LP.
Conclusion: the prevalence of LP decreased in the evaluated period, and LP was influenced

by the number of lactation and time of the year.

Key words: cattle, foot lesion, hoof, functional trimming.



INTRODUCCION

La podologia en el bovino en los establos lecheros, se ha vuelto muy importante en los Gltimos afios por
el motivo que afecta al sistema de produccion.

Esto quiere decir, que mi animal comienza a perder el confort que tiene el los corrales y por consiguiente
deja de acercarse a los bebederos y a los comederos.

Y al suceder esto, lo primero que va pasar con la condicion corporal va ir disminuyendo y la produccién
de leche comienza de caer, hasta llegar el punto que ganadero la termina descartando.

En la actualidad podremos encontrar escasas informaciones sobre podologia en el Perd, una de las
literaturas que se encuentran es Caceres (2017), quien realizo la investigacion “Frecuencia de Ulcera de
suela en ganado bovino sometido a recorte funcional en establos de la Cuenca Lechera de Lima”.

Debido al aumento de lesiones podales en los establo,los ganaderos comenzaron a realizar e adquirir
programas de recortes funcionales .



CAPITULOI. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

El ciclo productivo de una vaca lechera, inicia desde su nacimiento (ternera) y culmina con
su muerte o descarte del establo, siendo el objetivo de toda explotacion lechera tener vacas
longevas, ya que esto se traduce en mayor produccion vitalicia. Para Ferguson (1995), son
necesarias las 3 primeras lactancias para recuperar lo invertido en una vaca lechera. Por ello,
Orrego et al. (2003) indican que la longevidad se puede evaluar con el nimero de lactancias
completas, ya que, a mas lactancias, el ganadero tendra un mayor periodo de recuperacion

de su inversion.

Por otro lado, autores como Murguia y Castillo (2012) indican que las vacas longevas son
aquellas que tienen la capacidad de no ser eliminadas por bajos niveles de produccion o fallas

reproductivas, debido a malas précticas de manejo.

Segun Orrego et al. (2003) y Chuisaca (2011) entre las principales causas de pérdidas en los
establos lecheros, se puede mencionar a la mastitis, la infertilidad y las lesiones podales. Para
el caso del Valle de Huaura, los problemas locomotores (podales) son la tercera causa de
descarte en establos lecheros de crianza intensiva, siendo los problemas reproductivos la
primera causa, seguida de problemas de ubre (Velazquez, 2019). Dentro de la categoria de
problemas locomotores, se pueden mencionar las cojeras, infecciones de la pezufia y

problemas en la cadera.

Las lesiones podales, afectan negativamente la economia de los establos lecheros, porque
generan gastos para los productores, debido a los costos del tratamiento, mano de obra
adicional, ademas de afectar el bienestar animal, rendimiento productivo, reproductivo e
incrementar las posibilidades de eliminacién de animales (Philipot et al., 1994). Debido al
malestar causado, existe una disminucion del consumo de alimento, lo que a su vez genera
pérdida de condicion corporal, trayendo como consecuencia disminucion en la produccion
de leche y afectando la fertilidad. Diversos autores indican una disminucion del 20% en la
produccion de leche en las vacas con algun problema podal, como consecuencia, las vacas

son descartadas del establo, reduciendo su vida productiva.



Las lesiones podales también afectan el bienestar animal, porque los animales se encuentran
incomodos, tienen inconvenientes para acceder al alimento y agua, presentan dolor y todo

esto dificulta que el animal exprese su comportamiento normal.

Se sabe que las lesiones podales son multifactoriales y su prevalencia puede variar segun las
practicas de alimentacion, la genética, la edad del animal, las condiciones climaticas, la época
del afio, la etapa de lactancia, las practicas de manejo del establo, la conformacion y cuidados
de la pezufia (Solano-Lopez et al., 2018).

Segun lo reportado por Labrada et al. (2020), a nivel mundial, la prevalencia de lesiones
podales varia entre 5y 30 %. Para el caso de Ameérica del Sur, paises como Uruguay, Chile,
Argentina y Brasil reportan prevalencias de lesiones podales del 50, 32, 13 y 30%,
respectivamente. En el Per(, existen trabajos ocasionales sobre este tema, segun lo reportado
por Orrego et al. (2003) y Veldzquez (2019), los problemas locomotores representan el 3%
y el 9,7% de las causas de descarte de vacas en la cuenca lechera de Lima y el Valle de

Huaura, respectivamente.

En el Valle de Huaura, la ganaderia lechera representa un gran aporte econémico para los
productores, por ello deben tomar interés por conocer los factores impactan negativamente
en la produccion de leche, entre ellos, la presentacion de las lesiones podales. Esto conlleva
a analizar la prevalencia de las principales lesiones podales, conocer sus causas y que las
explotaciones lecheras comprendan las consecuencias que generan dichos problemas para el
establecimiento de estrategias de prevencion, disminuir los costos de tratamiento y la

eliminacion de animales.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo analizar la prevalencia de las
lesiones podales en bovinos y su impacto en la produccion de leche en un establo del Valle

de Huaura.



1.2.

1.2.1.

Formulacién del problema

Problema general

¢ Cual es la prevalencia de las lesiones podales en bovinos y su repercusién en la produccion

de leche en un establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021?

1.2.2.

1.3.
1.3.1.

Problemas especificos

¢Cudl es la prevalencia global de las lesiones podales en bovinos en un establo del
Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021?

¢ Cual es la prevalencia de las lesiones podales en bovinos, seguin su origen, en un
establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 20217

¢Cudl es la prevalencia de las lesiones podales en bovinos, segin el nimero de
lactancia, en un establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 20217

¢Cual es la prevalencia de las lesiones podales en bovinos, segun la época del afio,
en un establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021?

¢Como repercute la prevalencia de lesiones podales sobre la produccion de leche en
un establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Determinar la prevalencia de las lesiones podales en bovinos y su repercusion en la

produccidn de leche en un establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.

1.3.2.

Obijetivos especificos

Determinar la prevalencia global de las lesiones podales en bovinos en un establo del
Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.



e Determinar la prevalencia de las lesiones podales en bovinos, segun su origen, en un
establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.

e Determinar la prevalencia de las lesiones podales en bovinos, segun el nimero de
lactancia, en un establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.

e Determinar la prevalencia de las lesiones podales en bovinos, segun la época del afio,
en un establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.

e Determinar la repercusion de las lesiones podales sobre la produccién de leche en un
establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.

1.4.  Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se realizo para determinar la prevalencia de las lesiones podales y
su impacto en la produccion de leche de vacas Holstein en un Establo del Valle de Huaura.
Por ello, desde el punto de vista teorico, la investigacion se justificd porque la revision de
literatura sobre el tema planteado permitird comprender los principios relacionados a la
fisiologia de las lesiones que afectan a la pezufia bovina de origen infeccioso, no infeccioso
y los factores que inciden en la presentacién de estas lesiones en ganado vacuno lechero en
un sistema intensivo y el impacto que tuvieron estos problemas sobre los rendimientos

productivos en ganado lechero segln la época del afio y nimero de lactancia.

Desde el punto de vista préctico, la investigacion permitira analizar los casos de las lesiones
podales presentadas en un establo lechero del Valle de Huaura, de esta forma se determinara
la prevalencia de estos problemas, ademas de evaluar informacién de produccién de leche y
analizar el impacto de las lesiones podales segin nimero y época de parto durante el periodo
2013 a 2021.

Debido a que las lesiones podales en vacas lecheras afectan al bienestar animal, se han
reportado diversos trabajos al respecto, en Europa y Estados Unidos, seguido por Asia,
Africa y Australia. Por el contrario, en América del Sur, existen escasos trabajos sobre este

tema, con prevalencias de 2 al 60 % (Labrada et al., 2020). En el Per no hay estudios que



hayan evaluado a nivel nacional la prevalencia de las lesiones podales, pero se sabe que este
problema es una de las causas méas importantes de descarte de vacas lecheras. Por ello, los
resultados de esta investigacion contribuyen a la generacion de datos sobre la prevalencia de
presentacion de lesiones podales en un establo referente, ademas de evaluar su repercusion

en la produccién de leche.

Desde el punto de vista de metodologia, la importancia de investigaciones como la que se
planted, radica en tomar conciencia e interés por aplicar medidas preventivas ante estos
problemas y disminuir su impacto negativo en la economia de muchos productores y motivar
a la generacion de otros trabajos de investigacion en casos particulares de cada sistema de

produccion.

1.5. Delimitaciones del estudio

e Delimitacion temporal: Para determinar la prevalencia de las lesiones podales en
bovinos y su impacto en la produccion de leche, esta investigaciéon utilizé los
registros de produccion y de recorte funcional proveniente del periodo 2013 al 2021.

e Delimitacion espacial: la investigacion se desarrollo en el distrito de Végueta,
provincia de Huaura, region Lima.

e Delimitacion de la unidad de estudio: Corresponde a un establo lechero, localizadoen
el Valle de Huaura.

e Delimitacion conceptual: Se conceptualizaron los factores asociados a las lesiones
podales en ganado bovino y su repercusion en la produccion de leche de acuerdo al

numero de lactancia y época del afio.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion, se realiz6 una revision de literatura para tener mayor
conocimiento del tema. Se indagaron estudios a nivel nacional e internacional sobre la
prevalencia de las lesiones podales que afectan al ganado bovino, ademas de su repercusion
en el aspecto productivo para ahondar en este tema.

2.1.1 Investigaciones Internacionales

Investigaciones de la década de los setenta, demuestran que las lesiones podales ya eran
estudiadas desde hace mas de 50 afios. Sin embargo, en la actualidad ha cobrado mayor
importancia debido a la intensificacion en los sistemas de produccion y las consecuencias

que trae consigo la aparicion de estas lesiones.

Confalonieri et al. (2008) en Argentina, desarrollaron la investigacion “Prevalencia Yy
deteccion de factores de riesgo de patologias podales y su influencia en la produccion lactea
en bovinos de la Cuenca lechera Mar y Sierras de Tandil”. El objetivo fue determinar la
prevalencia, su clasificacion y detectar factores de riesgo y la implicancia de las mismas en
la produccion lactea. Para ello, evaluaron la prevalencia de patologias podales en 24 tambos
de diferentes tamafios, con datos de un periodo de 9 meses. Sus resultados indicaron que, de
la poblacion total de 12 132 vacas, la prevalencia de patologia podal fue del 2,71%, de las
cuales el 0,81 % corresponde a casos de dermatitis interdigital, 0,69 % a dermatitis digital y
0,54 % a laminitis cronica, siendo los miembros posteriores los mas afectados. Concluyen
que los factores de riesgo para la presentacion de lesiones podales son el tipo de piso y el no

utilizar semen de toros para mejorar patas.

Por otro lado, un factor relacionado a la incidencias de lesiones podales es la estacion o época
del afio. Sanders et al. (2009) al sur de Estados Unidos, en su investigacion “Seasonal
incidence of lameness and risk factors associated with thin soles, white line disease, ulcers,
and sole punctures in dairy cattle”, su objetivo fue cuantificar la incidencia de lesiones

especificas causantes de cojera e investigar los factores asociados a dichas lesiones.



Recolectaron registros de toda la vida de 4 915 vacas entre mayo de 2004 y octubre de 2007,
de las cuales 1 861 tenian al menos una cojera registrada. Estimaron incidencias del 20 % de
Ulceras de dedo ocasionadas por suelas delgadas (TSTU), 16 % de ulceras de suela (SU),
13% de suelas delgadas (TS), 10 % de enfermedad de linea blanca (WLD), 8% de Ulceras de
talon (HU), 2 % de Ulceras de dedo (TU) y el porcentaje restante de otras lesiones, también
reportaron una incidencia de cojeras del 49,1 % al afio. Las mayores incidencias en todas las
lesiones, fueron en verano y para vacas con mayor numero de lactancia. Otro factor evaluado
fue la etapa de lactancia, donde lesiones como TSTU, TS y WLD tuvieron menor incidencia
entre los primeros dos meses de lactancia, mientras que, las lesiones de SU, HU y TU,
tuvieron mayor incidencia entre los 2 y 3 meses de lactancia. La presentacion de ST como
factor que contribuye al desarrollo de otras lesiones demuestran la importancia de considerar

la ST como objetivo para la prevencién de la cojera.

En Uruguay, Becerra & Soria (2011), desarrollaron el estudio “Repercusion de las patologias
podales en la produccion lechera y la reproduccion en un tambo comercial”. Conel objetivo
de determinar la incidencia de patologias podales y constatar en qué medida afectan a la
produccion y la reproduccién en un establecimiento lechero. Evaluaron 335 vacas multiparas
Holando, paridas entre los meses de febrero a julio del afio 2005, conformando dos grupos,
276 vacas sanas y 79 vacas enfermas, ambos grupos se caracterizaron por tener 7 afios de
edad con 3,5y 4 nimero de lactancia en promedio. Los resultados obtenidos indicaron que
las vacas que presentaron lesiones podales produjeron 410 litros de leche menos en una
campafa de 305 dias, lo que representa una disminucion del 7,7 % en la produccion de leche
comparado con vacas sanas. Ademas, la mayor incidencia de lesiones podales fue reportadas
durante la época de invierno, siendo la parte externa de la pezufia de los miembros posteriores
los méas afectados. Se obtuvo incidencias del 24,4 % de Ulceras de suela y 19,8 % de
hematomas solear. Como conclusién, las patologias podales disminuyeron la produccién de
leche, ademas el factor climético fue importante para una mayor presentacion de lesiones

podales.

En el estudio “Effect of claw disorders on milk production, fertility, and longevity, and their
economic impact in Spanish Holstein cows” realizado por Charfeddine & Pérez-Cabal
(2017) en Espafia, tuvieron como objetivo estimar la asociacion entre la presencia de
problemas de pezufias y la produccion de leche, ademas de otras variables y de esta manera

determinar el impacto econémico. Por eso, estos autores recolectaron datos de recortes



realizados en 2 afios (2012 a 2014) correspondientes a 804 establos lecheros. Los probl ema

considerados fueron la dermatitis, Ulcera plantar y enfermedad de la linea blanca con
incidencias del 16,6%, 9,5% y 8,8%, respectivamente, para vacas de primera lactancia,
observandose un incremento de estas incidencias en vacas de segunda o mas lactancias con
21,4% de Ulcera plantar y 16,1% de enfermedad de la linea blanca. Segun la severidad de
estas lesiones, los autores reportaron una reduccion en la produccién de leche de 1,47 kg/d
para lesiones leves y 2,66 kg/d para lesiones graves, ademas estas reducciones son mas

significativas en vacas de mas de una lactancia.

En Brasil, Costa (2018) desarrollo su estudio “Prevaléncia e distribuigdo de lesdes podais em
vacas leiteiras criadas em free stall” con el objetivo de estimar la prevalencia de cojeras,la
aparicion y distribucion de lesiones en las pezufias en rebafios lecheros criados en sistemasde
estabulacién libre, asi como evaluar su correlacién con los principales factores de riesgo.Se
evaluaron 491 animales, de los cuales, el 37,2% presentaba claudicacion y 465 lesiones en
las pezufias. Las principales lesiones fueron Ulcera en la suela, dermatitis digital, suela fina
y dermatitis interdigital. Las vacas de entre 4 y 6 afios presentaron mayor concentracionde
lesiones y grado de score de locomocion. Concluyendo que las vacas lecheras criadas en
sistemas de estabulacion libre presentan una elevada prevalencia de cojeras y trastornos

podales.

Las lesiones podales son considerados el tercer problema que ocasiona descartes de vacas,
quedando por debajo de la mastitis y los problemas reproductivos. Por ello, en Uruguay,
Jourdan & Rivera (2019) realizaron un “Estudio observacional de afecciones podales en un
tambo comercial del departamento de Colonia”. En dicha investigacion, el objetivo fue
determinar la prevalencia de las lesiones podales y realizar el diagnostico clinico en vacas
Holando en produccién en el periodo comprendido entre Febrero y Abril del 2015, con un
total de 663 vacas en ordefio. Los resultados indicaron una prevalencia de claudicaciones de
4,93% correspondiendo a 33 animales enfermos en el periodo evaluado. Los autores
diagnosticaron la incidencia de las lesiones mas frecuentes Erosion de talones y
sobrecrecimiento en punta con 22%, Separacion de linea blanca con 13% y Dermatitis
interdigital con 10%. Los autores asociaron la presencia de erosion de talon con la época del
afo, donde la presencia de lluvias causaba que el suelo sea agreste para las suelas de las vacas
causando dichas lesiones. También indicaron que las lesiones podales se incrementaban

hasta la tercera lactancia y disminuye en las siguientes.



Por su parte, Labrada et al. (2020), debido a la escasez informacion sobre las

podales en Cuba, estos autores investigaron los “Factores de riesgos asociados a la
prevalencia de patologias podales en vacas Siboney de Cuba”. Para ello, evaluaron 384 vacas
lecheras criadas en seis establecimientos bajo un sistema semintensivo, dando como
resultado una prevalencia de 14,58% de vacas con patologias podales. Los miembros
posteriores fueron los més afectados, ya que, del total de vacas con patologias podales, méas
del 60% de los casos se observd en las patas traseras. Los autores concluyen que, estas
lesiones podales se debieron a que los caminos por donde transitan las vacas estaban en mal

estado, con presecia de piedras y alambres que facilitan el debilitamiento de las pezuias.

Entre las recientes investigaciones se pueden mencionar autores como Arrieta et al. (2021),
quienes realizaron un trabajo en Colombia intitulado “Enfermedad podal en bovinos:
prevalencia y asociacion con algunas variables”. El estudio tuvo como objetivo calcular la
prevalencia de las enfermedades podales, ademas de evaluar su asociacion con los factores
de raza, orden de parto y peso. Para ello utilizaron registros de sanidad y produccion de un
periodo de 9 afios, obteniendo una prevalencia del 10,55% de problemas podales en el establo
evaluado. Concluyen que el componente racial, orden de parto y peso fueron factoresde riesgo
estadisticamente significativos, ya que observaron un incremento en la prevalenciade la
enfermedad podal en vacas Holstein puras y menor en vacas Holstein cruzadas con Blanco

Orejinegro, a mayor orden de parto y a vacas con bajo peso corporal.

2.1.2 Investigaciones Nacionales

En el Peru, las investigaciones relacionadas a las lesiones podales son muy escasas y no se
han reportado trabajos que hayan evaluado la incidencia de los diferentes problemas y su
repercusion en la produccion de leche. Se puede mencionar a Caceres (2017), quien realizd
la investigacion “Frecuencia de Ulcera de suela en ganado bovino sometido a recorte
funcional en establos de la Cuenca Lechera de Lima”, para ello analizé los registros de
recorte funcional del afio 2014 de 11 establos intensivos. Se observé una frecuencia de 8,62%
de animales con ulcera de suela, en todos los establos se registro la presencia de esta

patologia.

Orrego et al. (2018) realizo la investigacion “Factores de crianza para la presentacion de

Dermatitis Digital Bovina”, mediante la revision de registros del afio 2014 correspondientes



a la evaluacién podoldgica en tres establos de la cuenca lechera de Lima. Sus resultados
mostraron una frecuencia de 4,05% de vacas con dermatitis digital, ademas indica que las

vacas de primera lactancia son mas propensas a presentar esta patologia podal.

Por otro lado, factores como el uso de colina protegida, secuestrante de micotoxinas, realizar
la préactica de recorte funcional y el uso de pediluvios no tuvieron asociacién significativa
con la presencia de dermatitis digital.

2.2. BasesTeodricas

2.2.1 Piedel Bovino
Para comprender las diferentes lesiones podales que afectan al bovino, es necesario el

conocimiento de la anatomia del pie bovino, el cual incluye la pezuiia, y se extiende desde

la punta de los dedos, hasta el carpo (rodilla) en los miembros anteriores o tarso (corvejon)

Cuartilla

.

Rodete coronario

Figura 1. Partes externas del pie bovino.

Fuente: Autoria propia.

Segun Shearer et al. (2005), el pie bovino esta compuesto por dos dedos, cada uno de ellos

recubierto por un estuche cérneo denominado pezufia, la cual es una interfaz entre el animal



y su entorno y soportan todo el peso del animal. Estdn conformadas por 4 estructuras bésicas

que son, de afuera hacia adentro: la capsula cérnea, el corion, las estructuras de soporte y un

sistema articular (Rutter, 2009).

a) Unestuche o capsula cornea

Es una capa protectora dura, cuya epidermis se ha modificado por su alto contenido en
gueratina y su finalidad es proteger a los tejidos sensibles cercanos al corion (Shearer et al.,
2005; Rutter, 2009). Esta cdpsula cérnea se divide en rodete coronario, pared (Figura 1), suela

y talén. La pared dividida en una parte externa o abaxial y una parte interna o axial (Figura 2).

Corion
solar

| Pared abaxial

| Linea blanca Pared axial

Figura 2. Vista ventral de la Capsula de la pezuiia.

Fuente: Tomado y Adaptado de Shearer (2005). Manual de cuidado de las pezuiias en
bovinos (p. 13).



b) Elcorion

El corion es una estructura blanda, suave y muy vascularizada, cuyas funciones son
servir de amortiguador, de soporte nutricional, envia la sangre desde el corion a la
parte superior del cuerpo para su oxigenacion, también sirve de inicio para el estuche
corneo de la pezufiapara la proteccion contra lesiones (Borrero, 2007). El corion es el

equivalente a la dermis (Rutter, 2009).

Figura 3. Regiones del corion.

Fuente: Tomado y Adaptado de Shearer (2005). Manual de cuidado de las pezufias en bovinos
(p. 13).

La Figura 3, muestra la pared de la pezufia, la cual presenta tres tipos de tejido corneo: el
perioplo, el coronario y el laminar. El perioplo es el tejido més blando y se encuentra debajo

de la corona de la pezufia, en la union de la piel y la pezufia. El tejido coronario, es el mas



duro y constituye la mayor parte del tejido corneo de la pared. La pared tiene bordes frontales
0 estrias que corren horizontalmente y son paralelas entre si, los cuales se separan cerca del
talon (Shearer et al., 2005). Segun Bellet (2021), el tejido del corion estd formado por 1356
pliegues, si este tejido falla, aumenta el riesgo de presentarse una lesion, ya que este tejido
contiene células que producen queratina y es una dermis especializada en la produccion de
pezufa. Shearer et al. (2005), también sefiala que la suela es producida por el corion solar y
se conecta con la pared mediante la linea blanca, cuyo tejido es producido por el corion
laminar. La linea blanca es una estructura de gran importancia conformada por el

tejidocérneo mas blando, aunque esto representa un punto débil de la superficie

encargada de

c) Unsistema articular

Para (Miilling et al., 2015), la pezufia también estd compuesta por partes estructurales
como huesos, articulaciones, ligamentos, tendones, almohadillas de grasa, tejido

conjuntivo (dermis), vasos sanguineos y nervios. El sistema articular estd conformado por

lnc tandnnac

@ Metacarpo / Metatarso

Tendon extensor

@ Tenddn flexor superficial

Falange proximal &

Dedo rudimentario

- Tendon flexor profundo
Falange medial

Hueso navicular

Falange distal

Pared de la pezufia

Linea blanca Il Suela II Corion Cojinete digital

Figura 4. Partes internas del pie bovino.

Fuente: Tomado y Adaptado de Gonzélez & de Prado (2018). Cattle Lameness (p. 11).



Cada dedo que conforma el pie del bovino, esta constituido por el hueso navicular, la falange
proximal, falange media y la falange distal (Figura 4). La tercera falange (distal) se encuentra
suspendido dentro de la capsula cdérnea de la pezufia gracias a un sistema de fibras de
coldgeno y se encarga de soportar todo el peso corporal. La falange distal, a su vez, esta
unido a dos tendones: el tenddn extensor y el tenddn flexor, de esta forma se balancean los

huesos durante la locomocién (Heeg, 2013).

d) Aparato suspensor

Entre las estructuras ubicadas dentro del aparato suspensor de la pezufia del bovino esta el
corion solar y las almohadillas de grasa, las cuales estdn acomodados con la finalidad de
proporcionar apoyo y amortiguacion durante la locomocion. Es una estructura importante es
la almohadilla o cojinete digital, la cual es una capa de grasa que actla como amortiguador
(Heeg, 2013), cuya funcion es disipar la presion y absorber el choque de la pisada (Bellet,
2021).

La cantidad de grasa presente en estas almohadillas es variable y estd relacionada a la
capacidad de amortiguacion, algunas investigaciones indican que esta cantidad va
incrementando con la edad de la vaca y esta involucrado con relacion a la susceptibilidad de
presentar lesiones podales (Shearer et al., 2005). La almohadilla plantar o digital esta

compuesta por tres almohadillas paralelas de grasa: axial, central y abaxial (Figura 5).

Figura 5. Almohadillas de grasa o cojinetes digitales.

Fuente: Tomado y Adaptado de Mulling et al. (2015). Cojeras en el ganado bovino (p. 21).



los ligamentos y tendones forman un aparato suspensorio que se encarga de distribuir el
peso al esqueleto del animal. El peso se transfiere en forma de tension hacia la pared de la
capsula de la pezufia. Los cojinetes digitales actian absorbiendo los choques dentro de la
pezufia protegiendo el corion y permitiendo un movimiento limitado en la region del talén
(Shearer et al., 2005). La almohadilla digital se extiende hacia delante por debajo de la

falange distal.

La Figura 6 detalla el soporte del peso. Las flechas negras con direccidn hacia abajo indican
como se transfiere la carga del peso del cuerpo, hacia abajo a lo largo del eje del esqueleto
de las extremidades y a través de la pared la pezuiia. Es ahi donde se origina la presién en
lasuela y al borde de la misma que es donde soporta el peso (flechas negras dirigidas hacia
arriba). Las flechas rojas muestran la tension del tenddn extensor y el tenddn
flexorprofundo.Cuando la presion desde el esqueleto se transfiere desde la falange distal a la
paredde la pezuiiase produce un incremento de la tension de las fibras de colageno (lineas

negras).

Aparato laminar

Almohadilia Digital

Figura 6. Detalle del soporte del peso en las patas del bovino.

Fuente: Tomado de Mulling et al. (2015). Cojeras en el ganado bovino (p. 19).



Parametros normales de la pezufia

Segun Rutter (2009) y Sanchez (2019) la pezufia normal del bovino se caracteriza por tener

tamafio y forma proporcional a su cuerpo, las pezufias anteriores son un poco mas anchas

que las posteriores, la suela debe ser cdncava en la zona axial y el eje digital debe ser recto,

la humedad de la pezufia debe ser de 15 al 30 %.

Greenough et al. (2014) indica que el tamafio de la pezuiia normal se puede expresar

entérminos de un area proporcionada en la suela como se observa en la Figura 7 y segun

la
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Figura 7. Parametros de la pezufia normal.

Fuente: Tomado de Greenough et al. (2014). Problemas de patas en bovinos (p. 6).



Conocer los parametros normales de una pezufia es importante al seleccionar los
reproductores, ya que las pezufias fuertes y sanas son importantes para mantener la
longevidad. Las pezufias deben tener la misma anchura y con la longitud apropiada para
soportar el peso. Animales con una pezufia mas curva que la otra no deben ser seleccionados,
esta evaluacion se aplica a animales menores de 3 afios de edad y cuyas pezufias hayan sido
recortadas recientemente (Greenough et al., 2014). La pared anterior de una pezufia normal
mide 7,6 cm, aunque Bellet (2021) indica que pueden llegar hasta 8 cm debido a la influencia
de la genética. También es importante tener en cuenta el angulo de corvején, que no debe ser
mayor a 175° y debe estar directamente por debajo del hueso de la cadera para evitar

problemas locomotores (Greenough et al., 2014).

2.2.2 Biomecanica del desplazamiento

Segun explica Shearer et al. (2005), el desplazamiento consiste en movimientos repetidos de
las siguientes fases:
e Fase (E) de Estética o estancia (para o posicion de pie), se mide observando el aplomo
correcto del animal desde la parte posterior. En esta fase, el 100% del peso esta
distribuido entra las cuatro pezufias traseras, es decir 25% en cada una.

e Fase (B) de Balanceo o columpio: se identifican dos fases, la inicial de retraccion o
acortamiento y la segunda de extension o alargamiento.

F. Estatica F. Balanceo (E y B) F. Estatica F. Balanceo (E y B)
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Fuente: Adaptado de Borrero (2007). Cuando su negocio cojea.



Tal como se muestra en la Figura 8, en la fase estatica se observa que el cuerpo del animal
se balancea hacia un costado, por lo que el peso se apoya sobre la pezufia lateral (flecha roja)
y luego cambia en la pezufia contraria, la cual ejerce traccion mientras la vaca entra en fase
de extension (Borrero, 2007). La fase de retraccion del paso comienza con la vaca en posicion
de pie, conforme el cuerpo se mueve hacia delante y se aplica el peso a las suelas de cada
pezufia, el pie se eleva en direccidn del cuerpo terminando asi la fase de retraccion.Una vez
que el pie abandona el piso, se extiende hacia delante entrando hacia la fase de extension
(inclinacion hacia el frente y colocacion del pie sobre la superficie del piso del paso), los
talones tocan primero el piso y las suelas reanudan la posicion de distribucién normal del
peso conforme la vaca vuelve a la posicion de pie. Los miembros posteriores impulsan el
cuerpo de la vaca hacia adelante, mientras que los miembros anteriores actian mas como

soportes de peso (Shearer et al., 2005).

Sanchez (2019) explica que “la amortiguacion del impacto del peso del animal se realiza
gracias a las modificaciones anatomicas que transforma el efecto de presion en traccion y
son importantes en la circulacion de sangre en esa zona. Durante la elevacion de los
miembros, la sangre es aspirada y durante el apoyo es expelida, activando el metabolismo de

la pezufia para el desarrollo de tejido corneo de calidad” (p. 210).

Por otro lado, las lineas rojas de la fase estatica (Figura 8), muestran como los miembros
posteriores estan conectadas con la pelvis mediante la articulacion coxofemoral, lo cual crea
una estructura esquelética bastante rigida para soportar los cuartos y piernas traseras de la
vaca (Shearer et al., 2005). Un animal parado equitativamente sobre sus patas, visto desde
atras, se aprecia una distribucion del peso de forma igual sobre las cuatro pezufias del tren
posterior. Sin embargo, durante el desplazamiento, la distribucion de peso cambia de acuerdo

a la cantidad de peso que soporte, a la cantidad y calidad de tejido (Shearer et al., 2005).

Distribucion del peso

Tal como se muestra en la Figura 9, la distribucion del peso en una vaca se da en un 60%
para el tren anterior debido a las estructuras (cabeza, pulmones, rumen, etc.) que se
encuentran en esta zona y 40% para el tren posterior. Por lo tanto, las pezufias de las patas
anteriores soportaran mas peso que las patas posteriores (Hulsen, 2007; Hegg, 2013; Bellet,
2021),



Peso total = 700 kg

60% = 420 kg

40% = 280 kg

140 kg || 140 kg 21dkg 210 kg

Figura 9. Distribucidn del peso en las extremidades del ganado bovino.

Fuente: Adaptado de Hulsen (2007). Sefiales Vacunas. Una guia prdctica para el manejo de las vacas lecheras

Alvergnas et al. (2019) detallan en el esquema (Figura 10) la prevalencia en porcentaje de
las lesiones podales segun la ubicacion en la pezuia de una vaca, tal como lo afirma el
Labrada et al. (2020), del total de lesiones que reportaron, cerca del 90 % afectaron las patas

posteriores y, de estas, el 70 % se ubican en la pezufia lateral, mientras que, en las patas
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Figura 10. Prevalencia de cojeras en ganado vacuno.

Fuente: Tomado de Alvergnas et al. (2019). Claw disorders in dairy cattle: Effects on

production, welfare and farm economics with possible prevention methods (p. 59).

Por ello, es importante entender la biomecanica del desplazamiento de la vaca, durante el
desplazamiento normal (Figura 11), los bulbos del talén son los primeros en establecer
contacto con el suelo, el despegue se inicia con las puntas, las cuales tienen el riesgo de
lesionarse debido a la ausencia de almohadilla en esta zona, aumentando el riesgo de lesiones

y cojeras.

Figura 11. Posicion del talén y punta de la pezufia al momento del desplazamiento.

Fuente: Tomado de Mulling et al. (2015). Cojeras en el ganado bovino (p. 21).



Para Sanchez (2019), las modificaciones de la capsula cornea y su contenido al instante del
apoyo se caracterizan por “la dilatacion de la parte posterior de la pezuiia, el movimiento
hacia atras y abajo de la parte anterior de la pared, disminucion de la altura de las pezufias,

hundimiento de los talones, suela y ensanchamiento del espacio interdigital” (p. 211).

2.2.3 Cojeras

Las cojeras se pueden definir como la manifestacion clinica de trastornos dolorosos,
principalmente relacionados con el aparato locomotor, que alteran el movimiento, desvian el
desplazamiento o la postura normal (Van Nuffel et al., 2015). Sanchez (2019) sefiala quela
cojera es un sindrome que se manifiesta cuando la vaca se desplaza e indica anomalias a
nivel estructural o funcional en las extremidades. Para Mulling et al. (2015), la cojera no es
una enfermedad, es un signo clinico debido a maltiples causas y es el efecto de los esfuerzos

de un animal para aliviar el dolor que siente.

La importancia de la prevencion y monitoreo de la cojera radica en el impacto negativo que
ocasiona, ya que las vacas con patas adoloridas tendran dificultad al caminar, por lo que no
tendran deseo que ir al comedero, como consecuencia, perdera peso y reducira la produccion
de leche en comparacién con un animal sano que consume su alimento de forma normal
(Hepworth, 2004).

Factores de riesgo

Entre las causas que originan las cojeras en el ganado bovino se pueden mencionar a los
defectos de conformacion, anomalias congénitas, manejo inadecuado de las patas, dermatitis
interdigital, ulceras de la suela, fracturas y dislocaciones, lesiones en el parto y

pododermatitis infecciosa (Nesbitt et al., 1975).

Por otro lado, para Tadich (2008) y Mulling et al. (2015), la cojera puede ocasionarse debido
a una multitud de enfermedades y lesiones, por ello es un problema multifactorial (Figura
12), ya que diferencias en el medio ambiente, la gestion del establo, la nutricion, practicas
de alimentacion, genética, las enfermedades y factores relacionados con el animal

predisponen al desarrollo de cojeras en bovinos lecheros. También se debe tener en cuenta



la higiene del establo, edad de las vacas, el clima, nivel y fase de produccion, periodo de

transicion (Becerra & Soria, 2011).

Segun lo describe Cadavid (2020), frecuentemente se ha asociado la presencia de cojeras con
la nutricion de las vacas, y aunque, la nutricion es importante para mantener la integridadde
los tejidos, la biomecanica del desplazamiento y el entorno donde se crian los animales

también son factores que predisponen a la presentacion de estos problemas. Ademas, el 95%

de las cojeras se presentan en los miembros posteriores y el 95% de estos se
presentan en las pezunas laterales, y si la causa principal fuera la nutricién,
entonces las cojeras se presentarian en los 4 miembros del bovino. Sin embargo,
esto no sucede asi debido a la capacidad del tren anterior para soportar mejor los

impactos comparado al tren posterior (Cadavid, 2020).
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Figura 12. Factores de riesgo de cojeras en ganado bovino lechero.

Fuente: Autoria propia.



2.2.4 Laminitis

También es conocida como infosura (Shearer et al., 2005) y resulta de la inflamacion del
tejido laminar o laminillas dérmicas subyacentes a la pared de la pezufia (Milling et al.,
2015). Milling et al. (2015) y Gonzélez & de Prado (2018) indican que el término mas
preciso para llamar a este problema es el término en inglés “CHD - claw horn disruption”
(separacion entre la tercera falange y la pezufia) ya que describe la patogenia y el dafio que

ocasiona

Bergsten (2003) detalla que una vez que se ha roto la unién del hueso en la capsula cdrnea,
la pezuiia corre el riesgo de sufrir mas dafos, ya que, debido a esta rotura, la carga y la
biomecanica, el hueso de la pezufia se hunde y/o gira de forma mas o menos permanente

dentro de la capsula cdrnea vy las partes prominentes del hueso golpean al corion plantar,

Pared nueva

Surco de rotacion

Pared vieja

Necrosis
osea

Hemorragia

Cuerno laminar
defectuoso

Linea blanca ensanchada

Proliferacion osea

Figura 13. Efectos traumaticos de la laminitis.

Fuente: Adaptado de Bergsten (2003). Laminitis: Causes, Risk Factors, and Prevention (p. 60).



La CHD o laminitis se puede presentar como subclinica, aguda y cronica. La presentacion
subclinica es la mas comun y esta asociada a otras lesiones (Shearer et al., 2005). Los
sintomas no se notan a la observacién del animal y esta asociada por el consumo elevado de
carbohidratos, bajo consumo de fibra, poco ejercicio, pisos de concreto, falta de higiene,

mala seleccion genética (Greenough et al., 2014).

La laminitis aguda, segun Shearer et al. (2005), tiene mayor incidencia en primerizas, entre
los 60 a 90 dias posparto, es causada por el consumo excesivo de granos o carbohidratos
fermentables. Los signos clinicos incluyen dolor y rechazo a caminar, también puede
presentar elevacion de la temperatura (Greenough et al., 2014). El tratamiento incluye el
recorte funcional y alivio del dolor, aunque también es recomendable trasladar al animal a

un corral con piso de tierra, con buena cama, donde no haya concreto.

Segun lo explican Shearer et al. (2005) y Greenough et al. (2014), en la laminitis crénica, las
pezufias se ensanchan y se aplanan con terminacion cuadrada, apariencia rugosa y banda

coronaria dura y de color oscura y se desarrollan rebordes horizontales (estrias).

2.2.5 Lesiones podales

Tal como lo describe Rutter (2015) y Maulling et al. (2015), la cojera es el resultado de
diversas enfermedades y lesiones podales clasificadas como no infecciosas e infecciosas.

a) Lesiones de origen no infeccioso

Entre los factores de riesgo de este tipo de lesiones, se encuentran los factores nutricionales,
como el consumo de cantidades excesivas de carbohidratos fermentables en el rumen, falta
de fibra efectiva, cantidades excesivas de proteina, tiempos de alimentacion inconsistentes y
deficiencia de minerales traza. Los trastornos metabdlicos postparto, como hipocalcemia y
cetosis, el estrés por calor que resulta en un pH ruminal mas bajo y las vacas pasan mas
tiempo de pie, periodo de transicion abrupto del periodo seco al periodo de lactancia (Zinpro
Corp., 2020).

Las lesiones no infecciosas que afectan al ganado bovino lechero se detallan en la tabla 1.



Tabla 1.

Lista de lesiones no infecciosas con sus respectivas abreviaturas y zonas afectadas.

1 Fisuraaxial X 11, 12 " p
2 FisuraHorizontal G 7,8
3  Fisura Vertical \% 7,8
4 Pezuia tirabuzon C 7
5 Hemorragia de Suela H 4,56
6 Hiperplasia interdigital K 0
7 Ulcerade Punta T 1
8 Ulcerade Suela U 4 AXIAL (INTERNA) lb
9 Lesion de linea blanca w 1,2,3 ABAXIAL (EXTERIOR)
10 Suelafina 4 4,5

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Zinpro Corp. (2020).

e Fisura axial (X):

Es una fisura o grieta profunda en el interior de la pared cérnea, que se dirige verticalmente
desde la suela hacia el rodete coronario (Figura 14). Los signos comunes pueden incluir

sangrado que puede indicar la presencia de unalesidn y cojera de leve a severa (Zinpro Corp.,

Entre los factores de riesgo se encuentra el crecimiento excesivo de las puntas, las superficies
blandas y mal recorte de pezufias, es de baja prevalencia en ganado lechero (Mulling et al.,
2015, p. 31). El tratamiento suele consistir en realizar un recorte correctivo, eliminar el tejido
cérneo dafado y colocar un taco provisional en la pezufia sana para evitar presion en la

pezufa tratada.



Figura 14. Caso de Fisura Axial.

Fuente: Tomado de Zinpro Corp. (2020). Claw Lesion Identification Dairy Cattle (p. 2).

e Fisura horizontal (G) y vertical (V)

La fisura o surco horizontal es una depresién de la pared de la pezufia, que corre paralela a
la banda coronaria (Figura 15a), en esta lesion se cuartea el tejido corneo de la pezuiia, se
rompe dejando cuadrado el dedo de dicha pezuia (Greenough et al., 2014), ademds puede
originar dobles suelas debido a la interrupcion temporal de la produccién de tejido cérneo

ysu prevalencia es baja en ganado lechero (Miilling et al., 2015). Es causado por el estrés

nutricional o metabdlico (Zinpro Corp., 2020), la laminitis, toxicosis por selenio y

micotoxicosis (Milling et al., 2015).

Esta lesién se puede prevenir mediante la correccion nutricional, alimentacion y

suplementacion mineral (Rutter, 2015).



Figura 15. Fisura horizontal (a) y Fisura Vertical (b)

Fuente: Tomado de Zinpro Corp. (2020). Claw Lesion Identification Dairy Cattle (p. 2).

Por otro lado, la fisura vertical es una separacion vertical en la parte frontal o lateral de la
pezufa (Figura 15b). La fisura vertical de tipo I incluye solo la banda coronaria, pero son las
mas peligrosas porque se encuentran proximas a la articulacion, muchas veces no son
observables porque son cubiertas por las heces y lodo. La fisura vertical del tipo Il, se
extienden hasta el centro de la pezufia, mientras que las del tipo 111 afectan toda la superficie
de la pezuiia (Greenough et al., 2014). Ocurren principalmente en las pezufias delanteras
externas y a menudo son la causa mas dolorosa de cojera (Zinpro Corp., 2020). Segln los
explica Gonzélez & de Prado (2018), las fisuras verticales pueden estar relacionado con la
pérdida de la calidad del tejido cérneo y deficiencias minerales. Su prevalencia es baja en

ganado lechero.

e Pezufia en tirabuzon (C)

En esta lesion, una de las pezufias tiene forma espiral, deformada, alargada, retorcida (Figura
16) y el estrato cérneo de la pared se enrosca hacia adentro, por debajo de la suela, ademas
se altera la posicién interna de las falanges por ello también es conocida como pezufia
sacacorchos (Mlling et al., 2015). Tal como lo describe Gonzélez & de Prado (2018), es un



problema hereditario, por lo que se debe evitar utilizar como reproductores aquellos animales
afectados. El tratamiento consiste en realizar recortes funcionales de forma frecuente para

lentificar la deformacion y su prevalencia es baja en ganado lechero (Mulling et al., 2015).

Figura 16. Pezufia en tirabuzon o sacacorchos

Fuente: Tomado de Zinpro Corp. (2020). Claw Lesion Identification Dairy Cattle (p. 2).

e Hemorragia suela (H)

Como se muestra en la Figura 17, esta lesidn se caracteriza por presentarse una
coloracion

amarilla y se caracteriza por presentarse sangre dentro del tejido cérneo (Rutter, 2015). Su
prevalencia en ganado lechero es alta. Entre los factores de riesgo se puede mencionar exceso
de tiempo en corrales de espera, la laminitis subclinica, la suela fina o crecimiento excesivo
de la pezufia, heridas mecanicas, superficies de transito duras y abrasivas, cuyo dafio causado

en el tejido se muestra como hemorragias en el estrato corneo (Mlling et al., 2015).



Para prevenir la presentacion de este tipo de lesion es necesario contar con superficies
correctas, sin anormalidades ademas de mejorar el confort del animal. El tratamientoconsiste

en realizar un recorte correctivo (Rutter, 2015).

Figura 17. Pezufia con hemorragia de suela

Fuente: Tomado de Zinpro Corp. (2020). Claw Lesion Identification Dairy Cattle (p. 2).

e Hiperplasia interdigital (K)

Es una masa o protuberancia que crece en la piel del espacio interdigital (Figura 18), en

superficie de la pezufia (Rutter, 2015). También es conocido como callo, fibroma interdigital
0 crecimiento interdigital y en raras ocasiones causa cojera, es provocada por la presion
ejercida por los rebordes de tejido corneo sobre la piel interdigital (Mdlling et al., 2015).
Entre los factores de riesgo se pueden mencionar un recorte incorrecto, dermatitis interdigital
y panadizo. El tratamiento consiste en la eliminacion quirdrgica, sin sutura de la lesion en
piel posterior, realizando un vendaje provisional, cambiando el mismo los dias 4 y 7 después

de la cirugia; en el dia 10 se retira la venda definitivamente (Rutter, 2015).



Figura 18. Hiperplasia interdigital.
Fuente: Tomado de Zinpro Corp. (2020). Claw Lesion Identification Dairy Cattle (p. 2).

e Suelafina (2)

En este caso, la suela es muy delgada y no puede soportar el peso, originando dolor y cojera
(Mdlling et al., 2015), su prevalencia en ganado lechero es moderada. Entre los factores de
riesgo se describe la longitud insuficiente de la punta debido al desgaste o corte excesivo,
superficies abrasivas y humedad constante. La longitud minima de las pezufias debe ser de
3 pulgadas o 7,5 cm (Zinpro Corp., 2020), aunque Milling et al. (2015) indica que la longitud

minima debe ser de 3,25 pulgadas o 8,1 cm.

e Ulcera de punta

Es una abrasion con penetracion en la cdpsula cornea en la zona blanca en la punta (Rutter,
2015). Se caracteriza por presentar una marca negra, mancha de sangre y/o rotura en linea
blanca o suela en la punta, provocado por la rotacion de la tercera falange dentro de la pezufia

presionando la suela (Zinpro Corp., 2020).



Mulling et al. (2015) describe esta lesion como un cambio de color y separacion en la region
de la punta de la linea blanca, afecta el estrato corneo y perfora la cdpsula de pezufia,
originando la exposicion e infeccion de la dermis (p. 42), tal como se muestra en la Figura
19. Los factores de riesgo incluyen suela fina por desgaste excesivo, superficies duras y

laminitis.

Figura 19. Ulcera de punta.

Fuente: Tomado de Zinpro Corp. (2020). Claw Lesion Identification Dairy Cattle (p. 2).

e Ulcerade Suela (U)

También es llamado pododermatitis y ocurre en la unién entre la suela y el talén en el
interno de la pezufia trasera externa (Zinpro Corp., 2020). Su prevalencia es alta en ganado

bovino lechero (Milling et al., 2015).

Para Gonzalez & de Prado (2018) se desarrolla en la zona de presién de la tuberosidad plantar
de la tercera falange que, en condiciones de presion excesiva, lesiona la dermis subyacente.
Este exceso de presidn se produce largos periodos de tiempo de pie, laminitis, erosion severa
del talon o desigual tamafio de las pezufias lateral y medial (Figura 20a).



Para aliviar la presién, su tratamiento incluye realizar un recorte correctivo, asi como
la colocacién de un taco ortopédico (Figura 20b) o bloque sobre la pezufia sana
(Greenough etal., 2014).

Figura 20. Ulcera de suela (a) y colocacién de taco ortopédico (b).

Fuente: (a) Tomado de Milling et al. (2015). Cojeras en el Ganado bovino (p. 38) y (b) Tomado de

DiivalDAan ~Aanma (7NDD)

e Enfermedad de linea blanca

También es conocida como separacion de linea blanca, en casos leves, se produce un
en la union entre la suela y la pared, mientras que, en casos severos, forman abscesos,

generalmente en la union entre el taldn, la planta y la pared (Zinpro Corp., 2020), tal como
se muestra en la Figura 21.

Mulling et al. (2015) indica como factores riesgo a la laminitis subclinica, heridas mecanicas

y superficies duras e irregulares. El tratamiento consiste en revisar la linea blanca, al



encontrar una mancha negra, dese debe recortar la pared superpuesta hasta encontrar
la fuente de infeccion (Greenough et al., 2014).

Figura 21. Enfermedad de la linea blanca.

Fuente: Tomado de Miilling et al. (2015). Cojeras en el Ganado bovino (p. 44).

b) Lesiones de origen infeccioso

Las lesiones infecciosas son causadas por agentes como bacterias, hongos y virus. Segun
lo

higiene, carencia de minerales, insuficiente barrera cutanea que permite la penetracion de las
bacterias y afectar tejidos mas profundos, problemas de bioseguridad y época célida y
himedo.

Las lesiones infecciosas que afectan al ganado bovino lechero se presentan en la Tabla 2.



Tabla 2.

Lista de lesiones infecciosas con sus respectivas abreviaturas y zonas afectadas.

1 Dermatitis digital D 9,10

10 \
2 Dermatitis interdigital I 0,10 A p‘
3 Erosion del talén E 6 ]

4  Flemén F 9 \ l

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Zinpro Corp. (2020).

e Dermatitis Digital (D)

Greenough et al. (2014) lo define como la Enfermedad de Mortellaro y es una enfermedad
altamente infecciosa que produce areas de dolor, con tejido vivo expuesto, en la piel que

rodea a los talones.

La patogenia de esta enfermedad incluye debilitamiento de la barrera cutanea que permite el
ingreso e infeccion de bacterias de la especie Treponema, esta infeccidn provoca inflamacién
aguda, que puede evolucionar a formas cronicas caracterizadas por el engrosamiento y
proliferacion de la epidermis como verrugas peludas (Malling et al., 2015; Gonzélez & de
Prado, 2018).

Los signos comunes de esta enfermedad incluyen crecimiento circular en carne viva, de color
rojo brillante o negro, por encima de los bulbos del talén, con bordes que forman un anillo
blanco opaco o crecimientos o llagas duras, delgadas, peludas, parecidas a verrugas (Zinpro

Corp., 2020). Ademas, el ganado afectado es reacio a caminar o cojea.



Pezuiia sana

Figura 22. Evolucién de la Dermatitis digital.

Fuente: Adaptado de Miilling et al. (2015). Cojeras en el Ganado bovino (p. 49).

También es importante identificar la presencia y gravedad de la Dermatitis digital ya que esta

enfermedad se propaga rapidamente con una prevalencia mayor al 70%, su desarrollo involucra 5
fases que se detallan en la Figura 22. La pezufia sana (MO) puede desarrollar lesiones de M1 (flecha

azul) con lesiones menores a 2 cm de didmetro, que puede evolucionar a la M2 y M4 o regresar a

la MO (flecha azul punteada). La M2 comprende una ulcera activa de color rojo, con un tratamiento

adecuado puede comenzar la M3 o M5(flecha negra)

Los animales con M3 pueden continuar su fase de recuperacion hasta llegar a la M0Oo pezufia sana
o retornar a una M2 (flecha punteada verde) o evolucionar a una M4 (flecha verde). En la fase 4 de
verrugas peludas, se observa hiperqueratosis y proliferacion filamentosa, las cuales pueden regresar
a MO0 o progresar a M4-1 (flechas rojas). La fase M4-1, recurrente de forma crénica es un reservorio
de la enfermedad a partir de bacterias enterradas (treponemas) y puede retornar a M2 y M4 (flecha
naranja punteada).



Para la prevencién, Rutter (2015) indica resulta eficaz el uso de bafios de pezufias con
productos comerciales, el cual debe ser un tratamiento individual de todos los animales con
lesiones clinicas, a la salida de la sala de ordefio las vacas deben pasar por el pediluvio una
vez por semana como minimo. Si en el establo la frecuencia de este tipo de enfermedad es

alta, es necesario hacer bafios diarios e incluir al grupo de vaquillonas y vacas secas.

Por otro lado, Milling et al. (2015) indica que se debe gestionar la aplicacion de medidas de
bioseguridad para evitar el ingreso de animales infectados, revisar periédicamente las
extremidades posteriores y registrar las lesiones, realizar recortes funcionales y aplicar

tratamientos oportunos.

e Dermatitis interdigital (I)

Es una irritacion crdnica causada por infeccion bacteriana de la piel que se encuentra entre
las pezufas, estas bacterias pueden encontrarse en las heces, ademas pueden causar

problemas de erosion de talén (Greenough et al., 2014).

Rutter (2015) lo define como una inflamacion de la piel interdigital con una alteracion en la
formacion del bulbo corneo, la inflamacion himeda y exudativa es seguida de una erosion
del estrato corneo de los talones, ademas de la formacion de un estrato cérneo irregular y
surcos en forma de V (Miilling et al., 2015). También ocasiona desequilibrios en el
crecimiento de las pezufias lateral y medial e hiperplasia interdigital (Gonzéalez & de Prado,
2018).

Gonzalez & de Prado (2018) indica que los establos afectados con este problema, deben
realizar recortes con frecuencia para equilibrar el peso entre las pezufias, eliminar la erosion

del talon y aliviar el peso de la zona que originan Ulceras plantares.

Entre las bacterias que se han aislado en las zonas con dermatitis interdigital se encuentran
las Bacteroides nodosus y Fusobacterium necrophorum. Por ello, el tratamiento se basa en
el uso de antibidticos, mientras que, los programas de prevencion deben incluir la mejora de

la higiene ambiental y programacion de pediluvios (Rutter, 2015).



e Erosion de talon (E)

Consiste en la pérdida irregular de la queratina de los talones, en forma de depresiones
irregulares en forma de hoyo o surcos en forma de “V” de color negro (Figura 23) que causan
cojera. Es una posible secuela de la dermatitis digital en interdigital, ligada al ambiente
himedo y a alteraciones en el crecimiento de talones (Zinpro Corp., 2020; Rutter, 2015).

Figura 23. Erosion de talén.

Fuente: Tomado de Miilling et al. (2015). Cojeras en el Ganado bovino (p. 56).

Para Mlling et al. (2015), la erosion de talones no es una enfermedad de la pezuiia, sino
un

maceracion del estrato cérneo debido a la humedad, clima templado y microtraumatismos
(p. 56), la exposicién a heces, pisos abrasivos y también pueden estar implicados los

microorganismos que causas dermatitis interdigital.

Conforme el talon se hace mas doloroso, el animal apoya menos sobre la parte posterior de

la pezufia, donde se acumula tejido corneo, ocasionando que la pezufia pierda balance. Para



el control debe realizarse recortes funcionales, uso frecuente del pediluvio y aplicar un
agente bacteriostatico en el tejido expuesto (Greenough et al., 2014).

e Flemon Interdigital (F)

En esta lesién, como se observa en la Figura 24, existe hinchazon de todo el pie, incluida las
pezufias, con separacién de los dedos y esta infeccidn produce un olor fétido (Zinpro Corp.,
2020). Rutter (2015) define esta infeccién como una inflamacién aguda de la zona
interdigital, que posteriormente afecta a la corona, extendiéndose y generando necrosis,

puede ocasionar cojeras ligeras a graves.

Figura 24. Flemon interdigital.

Fuente: Tomado de Miilling et al. (2015). Cojeras en el Ganado bovino (p. 56).

Al igual que las enfermedades mencionadas con anterioridad, es ocasionada por la
exposicién a un ambiente himedo, heces, orina, pisos abrasivos o elementos punzantes
(Rutter, 2015). Los traumatismos de la epidermis producen sinergia bacteriana debido a que

Dichelobacter necrophorum invade la piel y facilita el ingreso de bacterias Fusobacterium



necrophorum y Trueperella pyogenes, causando infecciones purulentas, también se han
identificado otras especies bacterianas como Prevotella spp, Porphyromonas spp,
Streptococcus spp y Treponemas (Mulling et al., 2015). También puede deberse a la
penetracion de cuerpos extrafios como piedras, paja, etc. Para el tratamiento, el diagnostico
temprano y aplicacion de antibi6ticos son la clave para obtener buenos resultados, ya que en
un plazo maximo de tres dias se rompe la piel interdigital y se forma tejido de proliferacién
(Gonzélez & de Prado, 2018).

Por otro lado, Milling et al. (2015) denomina a esta infeccién como panadizo, necrobacilosis
interdigital y pie descompuesto. Ademdas de causar hinchazén dolorosa y asimétrica,

ocasiona caidas bruscas en la produccion de leche y reduccion del consumo de alimento.

2.2.6 Repercusion econémica

La Figura 25 muestra como las cojeras repercuten negativamente en el bienestar animal
(Tadich, 2008) ya que causan elevadas pérdidas econémicas en los establos lecheros, debido
principalmente al descarte anticipado de animales, disminucion del consumo, perdida de
condicion corporal, disminucion de la produccién de leche, incremento en fallas
reproductivas, aumento de costos por medicamentos, asi como el tiempo que los criadores
dedican al trato exigente y dificil de los animales (Philipot et al., 1994; Alvergnas et al.,
2019; Labrada et al., 2020).

Segun lo descrito por Dolecheck et al. (2018), cada caso de lesién podal genera gastos al
productor lechero, desde gastos directos por los tratamientos, personal adicional y pérdidas
indirectas debido a la disminucién de la produccién de leche y leche descartada por la
presencia de antibioticos, reduccion del rendimiento reproductivo, mayor probabilidad de
eliminacion y muerte de animales, ademas de la recurrencia de lesiones que pueden

incrementar los riesgos para otras enfermedades y reduccién del bienestar animal.
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Figura 25. Flujograma de pérdidas ocasionadas por los trastornos podales.

Fuente: Tomado de Sanchez (2019). ¢ Qué hacer cuando el negocio de la lecheria cojea? (p. 213).

Sanchez (2019) divide las pérdidas que ocasionan las lesiones podales como pérdidas de

la

Pérdidas de la productividad, que pueden llegar a una pérdida de leche entre el 20
— 25% o 2,8 litros de leche por vaca/dia en los primeros 4 meses de lactancia.
Lasvacas pueden parir 17,6 % terneros menos, con un mayor intervalo entre
Reemplazo anticipado debido a los problemas reproductivos (infertilidad) que
ocasionan las lesiones podales, ademéas de los costos de tratamientos anticipan la
eliminaciéon del animal, se estima que el 15% de vacas son eliminadas por cojeras.
Costo elevado del tratamiento, debido a los medicamentos utilizados, mano de obra

adicional y especializada que se necesita para el tratamiento.



2.2.7 Prevenciony Control

La prevencion debe estar tener como objetivo reducir el nivel de estrés mecénico para los

tejidos sensibles de las pezufias (Bellet, 2021). Para Sanchez (2019) la prevencion y

tratamiento de las lesiones podales son una fuente de costos altos que pueden variar entre

22% y 46% de los costos totales producidos por las afecciones podales.

Segun Greenough et al. (2014) es importante tener en consideracion los siguientes aspectos:

Registrar de todos los problemas de patas, en un formato que debe incluir el nombre
del establo, fecha del recorte, encargado de patas, veterinario, cddigo de la vaca,
cddigo de la lesion, zona de la pezufia afectada, pie, pezufia, indicar si se colocé un
taco o vendaje, el tratamiento aplicado e indicar la fecha de la nueva revision (Shearer
et al., 2005).

Calificar la cojera (Score de Locomocion) segun grado: 1=normal, 2=ligeramente
anormal, 3= claudicacion ligera, 4=Claudicacion obvia y 5= Claudicacion severa
(Figura 26). En general, no méas del 5-10 % de animales debe tener un Score de
locomocion de 4 0 5y 75-80% de los animales deben obtener una puntuacion de 1 o
2 (Hovingh, 2016).

Detectar al grupo de animales que estan afectados para saber si la maxima incidencia
se asocia con algun evento como el parto o después de algin cambio de manejo o
alimentacion. Para detectar animales afectados se puede tener en cuenta algunos
clinicos comunes al observar vacas que incluyen cambios en el desplazamiento,
disminucion de la ingesta de materia seca, pérdida de peso, cambios en la postura y
los movimientos del cuerpo, cambios en la distribucion del peso (Becker, 2020).

Determinar el problema en funcion de las categorias A=Flemén, B= Dermatitis, C=
Sobrecrecimiento y D=0tros problemas. Comenzar un programa de control en los

casos A, B y C. Para el caso D en méas del 10% investigar los factores de riesgo.
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Figura 26. Calificacion de Locomocion del Ganado Lechero.

Fuente: Tomado de Zinpro (2021). Locomotion Scoring of Dairy Cattle (p. 2).



Evaluar los problemas con animales de reemplazo, realizar un recorte para rebajar las
suelas de las patas traseras del 50% de los animales entre 12 y 20 meses de edad.Si
el 20% de los animales muestra lesiones obvias se debe revisar a fondo todo el

establo.

Implementar estrategias para reducir los problemas como el cambio de frecuencia del
recorte y del personal que lo realiza, cambio en el manejo de los animales, en la
nutricion y reparacion o redisefio de las instalaciones.

Por otro lado, Sullivan (2017) propuso un programa para tener establos con cero cojeras, el

cual consiste en 3 pasos:

Recorte de pezufia funcional o recorte de mantenimiento preventivo, que ha logrado
mejorar incidencias de cojera de 40 - 50% a menos de 5 - 8% de cojera.

Programa de lesiones infecciosas bien manejado, teniendo en cuenta el control y la
prevencion de la dermatitis digital ya que es considerada como causante de la mayoria
de cojeras y es un problema de higiene, por lo que es necesario establecer un buen
programa de pediluvios que incluya bafios prolongados, adecuados y el tratamiento
oportuno de lesiones.

Ganaderia libre de estrés, el cual depende de la capacitacion de los empleados en el
comportamiento y manejo del ganado. Las vacas deben ser manejadas de forma
controlada y calmada para evitar caidas o lesiones por mover vacas a un ritmo

acelerado y mas rapido de lo normal para una vaca.

2.2.8 Recorte Funcional

Segun Bellet (2021), el objetivo de realizar un recorte, es repartir el peso y el apoyo de forma

equilibrada entre las dos pezufias, evitando la zona del talén, y repartiendo la presion sobre

todo hacia las patas delanteras, donde las estructuras de soporte son mas fuertes.



Para Gonzalez & de Prado (2018), el protocolo mas conocido es el método del indice
holandés, también conocido como técnica de Oenkerk o método de Toussaint-Raven, basado
en la geometria, teniendo en cuenta los parametros normales de la pezufia. Para la raza
Holstein Frisian se ha establecido un tamafio de pezufia de 9 cm, ya que tienen pezufias mas
grandes con respecto a las vacas holandesas del afio 1980 donde se desarroll6 este método
holandés. Sin embargo, la persona encargada de realizar el recorte debe tener experiencia y
tomar esta medida como referencial, evitando recortar excesivamente y teniendo en cuenta

el tamarfio de las pezufias, edad y raza del animal.

El recorte de pezufias debe realizarse de forma correcta, ya que una técnica deficiente
causaria mas dafio que no realizarla. Segin Mulling et al. (2015) los efectos del recorte
funcional de la pezufia dura 4 meses, siendo recomendable recortar las pezufias de las vacas
lecheras al momento del secado y nuevamente a los 90 -120 dias, en caso de vaquillas, si
tienen pezufias con crecimiento excesivo se deben recortar 6 semanas antes de la fecha de

parto.

Para Molinero et al. (2018) existen multiples protocolos para realizar el recorte preventivo,
uno de los mas conocidos es realizarlo a en momentos puntuales de la lactacion (Figura 27),

para evitar alterar lo menos posible la produccion de leche:

e Lamitad de la lactancia (120-150 dias después del parto), porque permite identificar
las lesiones que se han desarrollado durante el periodo de transicion y permite
arreglar la pezufia para continuar la lactacion. Debido a que el recorte se realiza antes

del pico de lactancia, se evita alteraciones en la produccién de leche.

e Al momento del secado porque permite mejorar la conformaciéon de la pezufia y
diagnostico temprano de lesiones antes que produzcan cojeras y afrontar el periodo
de transicion para que la vaca tenga un parto mas comodo.



Protocolo de recorte preventivo

Litros producidos

I

Mitad de lactacion Secado

Figura 27. Representacion esquematica del protocolo de recorte preventivo.
Fuente: Tomado de Molinero et al. (2018). La importancia de realizar recorte funcional de

pezufas en vacaslecheras (p. 136).

2.3. Definiciones de términos basicos

v’ Trastorno Podal: todo fendmeno anormal que afecta al pie bovino, y que no siempre
cursa con dolor y cojera.

v Bienestar animal: conjunto de medidas aplicadas para disminuir el estrés y el
sufrimiento en los animales durante su crianza.

v Laminitis: enfermedad de los ungulados, con mayor frecuencia en caballos y vacas.
Es una inflamacion del tejido laminar de la pezufia, dolorosa para los animales y
provoca enormes pérdidas financieras en la industria ecuestre y lactea.

v Abaxial: indica que esta situado lejos o en el lado opuesto de un eje (espacio inter
digital).

v Axial: indica que esta situado en alrededor o en la direccion del eje.

v Bulbo: parte trasera flexible y elastica de la superficie ventral de la pezufia que recibe
el primer impacto cuando esta pisa y forma parte de las areas de apoyo de la pezufia.

v Capsula de la pezufa: estructura formada por tejido cérneo que contiene el tejueloy
el tejido blando vivo, tambiéen recibe el nombre de estrato corneo de la pezufia o
estuche.

v Cojera: marcha o loco o locomocién anémala en los animales.
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Corvejon: articulacion tarsiana de la extremidad posterior de los mamiferos
ungulados se corresponde con el tobillo humano.

Distal: alejado del centro del cuerpo.

Interdigital: entre los digitos.

Etiologia: estudio de las causas de las enfermedades.

Lateral: situado hacia un lado.

Locomocién: acto de movimiento y capacidad de trasladarse de un sitio a otro.
Medial: hacia la linea media

Necrosis: muerte patoldgica de células o tejido vivo.

Patogenia: mecanismo de desarrollo de una enfermedad desde su inicio hasta sus
manifestaciones, es imprescindible para determinar como evoluciona, sus sintomas
y signos clinicos para saber cbmo administrar el tratamiento correcto.

Pezufa: 6rgano situado en el extremo de los dedos del ganado bovino, es la capsula
cornea dura protectora y todas las estructuras en su interior.

Queratinizacién: reemplazo continuo y progresivo de la mayoria de los contenidos

celulares de las células de la epidermis por proteinas de queratina.



2.4. Formulacion de la Hipdtesis

2.4.1. Hipdtesis General

HO: La prevalencia de las lesiones podales en bovinos fue baja y no tuvieron
repercusion negativa en la produccion de leche en un establo del Valle de Huaura,
durante el periodo 2013 a 2021.

H1: La prevalencia de las lesiones podales en bovinos fue alta y tuvieron repercusion
negativa en la produccion de leche en un establo del Valle de Huaura, durante el
periodo 2013 a 2021.

2.4.2. Hipdtesis Especificas

e La prevalencia global de las lesiones podales en bovinos fue alta en un establo del
Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.

e La prevalencia de las lesiones podales en bovinos fue alta, segin su origen, en un
establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.

e Laprevalencia de las lesiones podales en bovinos estuvo influenciada por el nimero
de lactancia, en un establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.

e Laprevalencia de las lesiones podales en bovinos estuvo influenciada por la época
del afio, en un establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.

e Las lesiones podales tuvieron repercusion negativa sobre la produccion de leche en
un establo del Valle de Huaura, durante el periodo 2013 a 2021.



2.5.  Operacionalizacion de las variables

La Tabla 3 describe las variables que se evaluaron en esta investigacion, asi como sus

dimensiones e indicadores.

(*) Las Lesiones Podales (LP) en un primer momento fueron tratadas como variablerespuesta
o0 dependiente, para analizar la influencia de los factores de nimero de lactancia yépoca del
afio. Posterior a ello, para el analisis de la produccion de leche, las LP se consideradas como
variable independiente para ver su efecto sobre la produccion de leche.

La Lesiones Podales también se diferenciaron seguin su origen. Lesiones de origen no
infeccioso: Fisura Axial (X), Hemorragia de Suela (H), Ulcera de Punta (T), Ulcera de Suela
(U), Ulcera de Talon (S), Enfermedad de la Linea Blanca (W) y Suela Débil o fina (2).
Lesiones de origen infeccioso: Dermatitis digital (D), Dermatitis interdigital (I), Erosion del
talon (E) y Flemon (F).

En la variable dependiente se considero la produccién de leche en una camparia cerrada a
305 dias para todas las vacas ajustada segun la edad al parto. Ademas, se considerd el nimero
de lactancia y la época del parto.

Tabla 4.

Operacionalizacién de las variables de estudio.

Numero de Lactancia Categorica - ordinal 1°,2°,3°y4°amas
. L. ) Calor (noviembre-
Epoca del afio Categorica - nominal ] )
abril),Frio (mayo-
octubre)
) . ) Lesiones de origen infeccioso
Lesiones podales Categorica - nominal ) ] ) )
Lesiones de origen no infeccioso
» L Kg de leche producido por
Produccion de leche Cuantitativa

campaifiade 305 dias.




CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1.  Disefio metodologico

Esta investigacion se basé bajo los enfoques de tipo cualitativo y cuantitativo (mixto), ya que
se recolectaron datos para conocer las principales lesiones podales que se desarrollaronen un
establo lechero del Valle de Huaura y determinar su prevalencia en un periodo de 9 afios
(2013 a 2021) segun el numero de lactancia y epoca del afio, asi como estimar su repercusion
en la produccién de leche. La informacion provino del establo Inversiones Pecuarias
Granados S.A.C, ubicado en el Centro poblado de Medio Mundo en el distrito deVégueta,

provincia Huaura, departamento de Lima.

El disefio de esta investigacion fue de tipo no experimental porque el investigador no
intervino ni manipuld las variables de estudio. Retrospectivo y observacional porque los
datos de eventos que ya sucedieron fueron recolectados y evaluados. La investigacion
también es longitudinal porque se evalu6 los cambios en la prevalencia de las lesiones

podales a través del tiempo (Hernandez et al., 2014).

3.2. Poblaciony muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacion estuvo representada por todos los registros de recorte funcional de pezufias y
de produccion de leche generados en el Establo lechero evaluado.

3.2.2. Muestra

La muestra estuvo representada por los registros de recorte funcional rutinario de pezufas y

produccion de leche a 305 dias generados durante al periodo 2013-2021.

3.3.  Técnicas de recoleccion de datos

En el establo evaluado, el recorte fue realizado dos veces por semana (martes y viernes)

siendo una rutina ya establecida. El personal encargado del arreo de las vacas realiza la



observacion durante su desplazamiento del corral a la sala de ordefio. Por otro lado el
personal técnico, realiza la observacion de las vacas en momentos clave donde se desarrollan
otras actividades de manejo como en la deteccion visual del celo (dificultad para la monta),
monitoreo del reparto de alimento (si las vacas se levantan o no), y otras actividades como

aplicacion de tratamientos, es decir, la observacion del comportamiento del animal es

constante.

El personal generaregistros de aquellas vacas que presentan alguna dificultad, silosanimales
presentan grado de cojera 2 se programa para los dias previstos para realizar el recorte. En

caso los animales presenten grado de cojera 4 o 5 son revisadas en ese instante yse aplica

al

Cabe mencionar que el establo ademas de realizar estos recortes de rutina, contratan el
servicio de una empresa particular especializada en temas de podologia bovina, quienes

realizan la Evaluacién de Score de Locomocién y Recortes Funcionales Correctivos dos

T2

:
|
L

Figura 28. Brete de recorte de pezufias del establo lechero evaluado.

Fuente: Autoria propia

Para fines de esta investigacion, por la disponibilidad de mayor informacion, se trabajo
unicamente con los registros generados en los recortes rutinarios de pezufas, los cuales son
realizados en el area de podologia del establo, el cual cuenta con un brete mecanico conocido

como “Stand Up Crush Double Belly Band”, en este tipo de brete la vaca se fija y es



levantada con dos correas ventrales (Figura 28a), las extremidades son levantadas dos a la vez (posterior
y anterior), las patas traseras se levantan con una correa por encima de los corvejones. Ademas, la
superficie del area de recorte, cuenta con una fosa en cada lado del brete para que el personal pueda estar
a la altura de las pezufas de la vaca y trabajar con mayor comodidad, tal como se muestra en la Figura
28b.

Respecto al procedimiento de recorte realizado en el establo, se basé en el método holandés,el cual consta
de 5 pasos, segun lo describen Gonzélez & de Prado (2018) y Zinpro Corp. (2019) en la Figura 29. Estos
pasos son aplicados previa observacién del animal, teniendo en cuenta la condicion corporal, apariencia
e higiene de las patas, asi como la observacion de las pezufias, su apariencia, crecimiento y la postura
del animal al caminar. Los pasos del1 al 3 (Cuadro verde) son considerados pasos de Recorte Preventivo,
mientras que los dos Gltimos pasos (cuadro naranja) son considerados pasos de Recorte Terapéutico.



r
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1. Recortede la
pezufiamedial

* Primero de patas traseras.
* Iniciar con la pezufia
medial porque es la menos
afectada por las lesiones.

* Tener en cuenta la
longitud de la pezufia.

* Eliminar el exceso de
grosor de la punta y recortar
cualquier exceso de suela.

* El talén permanece
intacto.

2. Recorte de la pezufia
exterior

* Seguir la misma secuencia

de pasos del recorte de
pezufia medial.

* Recortar a la misma
longitud que la pezufia
interior.

* Recortar la suela exterior
a la misma altura que la
suela interior para la
distribucién equitativa del
peso.

J

-

3. Moldear los
espacios
axiales

* Para aliviar la presion en
los sitios mé&s comunes de
Ulceras en las suelas y ayuda
a prevenir la acumulacion
de estiércol entre las
pezufias.

* Moldear huecos anchos y
profundos en la zona axial
de la suela con especial
énfasis en el lateral del

kC&SCO.

r

-

vaca.
N

4. Identificary
recortar
terapéuticamente
cualquier lesién

* Buscar presencia de
hemorragia en la suela.

* |dentificar areas dolorosas
en la pezufa.

* Evaluar la piel interdigital
0 en los talones en busca de
lesiones infecciosas.

* Si existe lesion en una
pezufia, se baja la altura del
talén para enviar peso de la

-

5. Recortar tejido corneo
desprendido

proliferacion bacteriana y
facilitar la circulacion del
aire y el contacto con el

6. Aplicar tratamiento
respectivo de acuerdo al
tipo de lesién encontrada.

* Uso de antibidticos

Figura 29. Pasos para realizar el Recorte de pezufias.

Fuente: Adaptado de Gonzélez & de Prado (2018) y Zinpro Corp. (2019).




3.4.

Técnicas para el procedimiento de la informacion

Los datos obtenidos sobre lesiones podales (LP) y produccion de leche por campafia
a 305 dias (PL305d), fueron registrados en formatos de hojas de calculo de Microsoft
Excel (Office 2019) para su posterior andlisis utilizando el paquete estadistico SAS
9.4.

La prevalencia de las LP del establo se calcul6 con la formula utilizada por Fajardo-
Gutiérrez (2017):

NUmero de casos registrados en el periodo
LpP = evaluado

Poblacion en el periodo evaluado

Se determind la prevalencia global de LP, asi como su prevalencia segun su origen
(no infeccioso, infeccioso), nimero de lactancia (1°, 2°, 3° y 4° a mé&s) y época del
afio (calor, frio).

La produccién de leche por campafia cerrada a 305 dias (PL305d) se analizo
utilizando un modelo lineal general (GLM) que considero los factores de nimero de
lactancia, afio de parto, la presencia o no de LP y la edad al parto como covariable.
Para analizar el impacto de las lesiones podales sobre los niveles de produccion de

leche se comparé la cantidad de leche producida por vacas con LP y vacas sanas.



CAPITULO IV.RESULTADOS

4.1. Prevalenciade lesiones podales

4.1.1. Prevalencia global

Durante el periodo evaluado se obtuvo una prevalencia global del 35.5 % en promedio. La
Figura 30, muestra la prevalencia global de lesiones podales por afio evaluado (2013-

2021).Los valores variaron de 24.7 % en el afio 2013, una mayor prevalencia en el afio

2017 (56.5
60.0% 5.0%
mm Global
= Promedio mensual
50.0%
# 4.0%
40.0% =
2 30% T
E :
z 30.0% 2
3 =
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= 20.0% g
= =
S 1.0% =
2 10.0% X
=
Py
0.0% 0.0%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
=== Global 24.7% 45 9% 47.8% 44.1% 56.5% 30.8% 27.3% 26.8% 15.3%
==Promedio mensual | 2.1% 38% 4.0% 3.7% 4.7% 2.6% 2.3% 22% 1.3%
Aiio

Figura 30. Prevalencia de lesiones podales durante el periodo 2013-

Respecto a la prevalencia mensual promedio, en el 2013 se reportd 2.1 %, con una
tendencia

puede apreciar con mayor claridad en la Figura 31, ya que presenta la evolucion de la

prevalencia por mes y afio evaluado.
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Figura 31. Evolucion de la prevalencia de lesiones podales durante el periodo 2013-2021.



4.1.2. Prevalencia de LP, seglin su origen

La Figura 32 muestra la prevalencia global de LP clasificadas segin su origen. Durante el
periodo evaluado, se registro en promedio, una prevalencia de 29.2 'y 7.6 % de lesiones de
origen no infeccioso e infeccioso. Los valores indican mayor prevalencia de lesiones con
origen no infeccioso con una tendencia a disminuir, pasando de 19.7 % en el afio 2013 a 12.8

% en el 2021. Por otro lado, la prevalencia de lesiones infecciosas pasé de 6 % a 2.7 % del

2013 al 2021,

38.5%

Prevalencia
19.7%

6.0%
9.5%

41.0%

8.1%

37.7%

9.6%

44 6%

14.5%

23.0%

9.0%

mNo infeccioso  ® Infeccioso

233%

4.5%

22.5%

4.7%

12.8%

2.7%

2013 2014

2015

2016

2017

Ailo

2018

2019

2020

2021

Figura 32. Prevalencia de lesiones podales, segin su origen, durante el periodo 2013-

Por otro lado, la Tabla 5 muestra la prevalencia de lesiones podales segun el tipo de

patologia




Tablas.

Prevalencia de LP segun tipo de patologia diagnosticada durante el periodo 2013 a 2021.

Origen de Patologia 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Promedio
lesion Anual
Enfermedad de linea
s 4.7% 1()2/(.)9 13.9% 145% 15.7% 7.4%  85% 59% 3.7%  9.7%
Ulcera de talén 53% 95%  67%  9.0% 10.7% 32% 12% 17% 13%  54%
Hemorragiadesuela 3.8%  4.4% 6.5% 19% 29% 25% 38% 73% 1.8% 3.9%
:\rlgeccioso Ulcera de suela 1.0% 33%  30% 42% 41% 20% 35% 1.0% 15%  2.6%
Fisura Axial 18% 24%  33% 21% 25% 16% 24% 26% 18%  2.3%
Ulcera de punta 1.2% 1.5% 0.9% 09% 3.0% 2.3% 21% 09% 1.5% 1.6%
Suela débil 04% 02%  11% 07% 20% 07% 02% 02% 02%  0.6%
Dermatitis digital 12% 18%  19%  32% 7.3% 54% 3.1% 23% 05%  3.0%
Erosion de talon 42% 51%  50%  28% 12% 02% 00% 00% 00% 2.1%
Infeccioso comen 04% 18%  07%  25% 50% 22% 07% 16% 08%  1.7%
Dermatitis 0.2% 0.7% 0.6% 1.1% 1.2% 1.1% 0.7% 0.9% 1.3% 0.9%

interdigital




4.1.3. Prevalencia de LP, segun namero de lactancia

La Figura 33 muestra la prevalencia promedio de lesiones podales por afio evaluado segun
el nimero de lactancia (1, 2, 3 y 4 a mas). Se puede observar que, a mayor numero de

lactancia, la prevalencia de LP incrementa.
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
——1 10.0% 21.2% 14.9% 21.4% 36.8% 14.6% 15.0% 16.2% 8.6%
2 22.8% 37.8% 44.6% 43 4% 60.9% 29.4% 20.2% 20.5% 8.8%
3 24.0% 76.6% 75.9% 66.7% 81.0% 46.2% 41.7% 39.8% 28.6%
4a+| 58.1% 80.8% 97.0% 79.9% 74.9% 61.2% 64.4% 51.7% 28.4%

Afio

Figura 33. Prevalencia de lesiones podales durante el periodo 2013-2021, segiin nimero
de

4.1.4. Prevalencia de LP, segun época del aiio

La Figura 34 muestra la prevalencia promedio de lesiones podales por afio evaluado segin
la época del afio (calor y frio). Se puede observar que, en la época de calor (meses de
noviembre a abril) se presenta mayor prevalencia de LP comparado a la época de frio (meses

de mayo a octubre).
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Figura 34. Prevalencia de lesiones podales durante el periodo 2013-2021, segun época
del

4.2. Lesiones podales y produccion de leche

La Tabla 6 muestra la produccion de leche ajustada a 305 dias obtenida para vacas con o sin
lesién podal. La diferencia fue de sélo 44 kg de leche, siendo un valor sin significancia
estadistica. Por otro lado, la Tabla 7 muestra la produccion de leche ajustada a 305 dias,

segun la época del parto, nimero de lactancia y afio evaluado para vacas que presentaron

~

Tabla 6.

Produccion de leche para vacas con y sin lesion durante el periodo

kg de leche a 305 dias Diferencia

Vacas sin LP Vacas con LP kg de leche %

11888.4174 11844.6 43.8 0.37




Tabla7.
Produccion de leche para vacas con y sin lesion segun época del afio, nimero de

lactanciay afio de parto.

Factore kg de leche a 305 dias Diferencia
Cin lociAn Con laciAn kg de
S T 1TC31VUT UITTTCI1IUT
leche % Significancia
Epoca Calor 11835.0 11767.0 68.0 0.6%
del afio Frio 11941.0 11921.0 20.0 0.2% N.S
1 10771.0 10788.0 -17.0 -0.2%
Numero 2 12139.0 12078.0 61.0 0.5% N.
de -

3 12402.0 12511.0 109.0 0.9%
4 a mas 12240.0 12000.0 240.0 2.0%

2012
2013 11145.0 11487.0 -342.0 -3.1%
2014 11877.0 12078.0 -201.0 -1.7%
2015 12036.0 11694.0 342.0 2.8%
Afiode 2016 12368.0 12246.0 122.0 1.0%
parto 2017 12856.0 12757.0 99.0 0.8%
2018 12770.0 12786.0 -16.0 -0.1%
2019 12857.0 12568.0 289.0 2.2%

lactancia

10342.0 10290.0 52.0 0.5%

N.S: diferencias no significativas.

El afio del parto, el nimero de lactancia y la época del parto tuvieron efecto significativo
sobre la produccion de leche a 305 dias. Sin embargo, al evaluar la produccion de leche para
vacas que presentaron o no lesiones podales, considerando cada factor, no se encontr6

diferencias significativas.



CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Prevalencia global de lesiones podales

Para el establo evaluado, la prevalencia global acumulada por afio estuvo dentro del rango
de 5y 30 % reportado a nivel mundial, con una tendencia a incrementar del 2013 a 2017 (de
24.7 a 56.5 %) y disminuyendo a 15.3 % en el 2021. Estos valores fueron superiores a lo
obtenido en otros paises como Canada, Argentina, Cuba y Colombia, con prevalencias de
lesiones podales del 17.6, 13, 14.6 y 10.5 %, respectivamente (Solano et al. 2015; Labrada
et al. 2020; Arrieta et al. 2021). Por otro lado, se han reportado prevalencias mayores a lo
obtenido en este estudio en Brasil, Chile y Uruguay con 30, 32 y 50 %, respectivamente
(Labrada et al. 2020).

La prevalencia de lesiones podales tiene causas multifactoriales, las practicas alimenticias,
el clima, la genética, longevidad, comportamiento del animal y del ser humano son factores
que toman mayor importancia a mayor intensificacion del sistema de produccion (Tadich,
2008). Por ello las tendencias anuales estan ligadas a factores como clima y ambiente. Por
otro lado, diferentes formas de recoleccién de informacion, calculo y expresion de las

prevalencias pueden contribuir a la variabilidad (Solano et al. 2015).

En la Figura 31 se puede observar picos en la prevalencia de lesiones podales durante el
periodo evaluado, es decir, hubo meses en los cuales se reportd mayor nimero de casos de
lesiones, debido a cambios en las practicas de manejo del establo evaluado. En el afio 2013
el establo comienza a realizar los recortes funcionales con una empresa especializada dos
veces al afio (junio y diciembre), se establecid el uso de raciones totalmente mezcladas, se
incremento el nimero de raciones al dia usando ensilado de maiz chala y se comenzo a usar
un sistema de enfriamiento para las vacas, con el objetivo de incrementar el rendimiento
productivo, logrando pasar de 11 256 a 11 991 kg de leche por campafia a 305 dias, del 2013
al 2015, respectivamente (Hidalgo et al. 2021). Sin embargo, estas mejoras trajeron como
consecuencia un incremento en los casos de lesiones podales reportando una prevalencia del

11 % a mitad del afio 2015 y un acumulado para ese afio del 47.8 %.



Confalonieri et al. (2008) explica que las vacas con mayor produccién son mas propensas a
padecer estas afecciones debido a que se reduce la rusticidad. Para lograr altos volumenes de
produccion de leche, es necesario incrementar el consumo de carbohidratos de féacil
fermentacion, disminuyendo el pH ruminal ocasionando acidosis. Un factor importante para
prevenir la acidosis es la produccion de saliva, el ensilado es himedo por lo que requiere de
menos saliva para su ingestion, los cambios en la humedad del ensilado también pueden
contribuir al riesgo de acidosis ruminal y posteriormente a lesiones podales (Olson, 1996).
En el establo Granados, la medicién de la materia seca de los forrajes se comenzé a realizar
en el afio 2015, por lo que antes pudo haber problemas con el contenido de humedad del
ensilado, al no realizar el ajuste necesario. Por otro lado, el sistema de enfriamiento es un
factor de importancia para la presentacion de lesiones podales debido a la humedad. Segun
lo explican autores como Cardona & Cano (2003) y Solano-Ldpez et al. (2018), la humedad
es uno de los principales factores causantes de lesiones podales, ablanda los tejidos causando
mayor desgaste de la pezufia y debilitacién de la suela. Asimismo, junto a temperaturas
elevadas, disminuyen la resistencia mecanica de la pezufia, ocasionando mayor desgaste,

favoreciendo el ingreso de patdgenos.

En Julio del 2017, se registrd una prevalencia del 10.8 % y 56.5 % como acumulado total del
afio. Estos valores estan relacionados a una mayor produccion de leche durante ese afio (12
826 kg de leche por campafia a 305 dias). Otra causa del incremento de casos de lesiones
podales puede ser la ocurrencia del Fendémeno del Nifio Costero, que ocasiond el incremento
de la temperatura y humedad del aire en toda la costa peruana, como consecuencia las vacas
presentaron estrés calorico, pasaron mas tiempo en las duchas (sistema de enfriamiento) y

bajé el consumo de materia seca, elevando la prevalencia de lesiones podales en este afio.

En los ultimos afios, se observa una disminucién en los casos de lesiones podales debido al
establecimiento de una rutina constante de recorte funcional, se realiza ajuste de raciones en
funcion de la materia seca del forraje, raciones formuladas considerando suplementos
minerales, aplicacion de tratamientos preventivos como el uso de pediluvios. En los afios
2020 y 2021, las producciones de leche disminuyen, debido a la pandemia por Covid 19.
Esta pandemia ocasiond grandes pérdidas en el sector pecuario, ya que hubo escasez de
forraje, alza en los precios de insumos alimenticios, incremento en los costos de produccién,

impactando de forma negativa en la produccién de leche.



Es importante mencionar que prevalencias mayores al 15 % deben indicar a los responsables
que se deben identificar las causas principales para plantear acciones correctivas (Booth et
al. 2004).

5.1.1. Lesiones podales segun su origen

Segun el origen de las LP, durante el periodo evaluado predominaron las de origen no
infeccioso. En el 2013 se registrdé una prevalencia del 19.7 %, luego incremento hasta 44.6

% en el 2017 y disminuyd a 12.8 % en el 2021. Dentro de las patologias diagnosticadas en
este grupo, se estimaron prevalencias promedio anual de 9.7 % de la Enfermedad de la Linea
Blanca (W), seguida de 5.4 % Ulcera de talon (S), 3.9 % Hemorragia de suela (H), 2.6 %
Ulcera de suela (U), 2.3 % Fisura Axial (X), 1.6 % Ulcera de punta (T) y 0.6 % Suela débil

).

En Estados Unidos, las prevalencias para U, Z, Wy S fueron mayores a lo obtenido en este
estudio, con valores del 16, 13, 10 y 8 % (Sanders et al. 2009) afirmando que la mayor
prevalencia fue en verano y para vacas de mas lactancias. Caceres (2017), en establos de la
Cuenca Lechera de Lima obtuvo una frecuencia de 8,62% de animales con Ulcera de suela.

A diferencia de lo obtenido en esta investigacion, Costa (2018) reportd 47.1% de lesiones
origen infeccioso y 52.9 % de origen no infeccioso. Estas diferencias en las prevalencias de
estas patologias se deben a factores relacionados con la gestion del establo que incluyen el
bienestar animal, el suelo, la higiene, el flujo de animales y la nutricion. Posiblemente el
mayor consumo de granos Yy estrés por calor fueron factores determinantes para el mayor
namero de casos de este tipo de lesiones. De las lesiones de origen no infeccioso observadas
en esta investigacion, a excepcion de la suela débil, estan asociados a la laminitis y a
enfermedades metabodlicas como la acidosis ruminal (Alvergnas et al., 2019). La laminitis
afecta las estructuras del aparato suspensor y almohadillas digitales que predisponen al
desarrollo de la enfermedad de la linea blanca, Ulceras, erosion de talén y doble suela
(Greenough et al., 2014; Gonzalez & de Prado, 2018).

Para Mulling et al. (2015), entre los factores de riesgo que ocasionan este tipo de lesiones se
mencionan la época del afio, la etapa y nimero de lactancia, la genética y la edad. Para vacas

de primer parto se han reportado prevalencias del 8.8 % de W, incrementado a 16.1 % para



vacas de segundo parto. (Charfeddine & Pérez-Cabal., 2017). Se ha reportado que los
problemas de U, S y W son de mayor prevalencia entre el segundo y tercer mes de lactancia
(Sanders et al., 2009).

Respecto a las lesiones de origen infeccioso, se reportd menores prevalencias, pasando de 6
a 2 % entre el 2013 y 2021. Las patologias diagnosticadas fueron Dermatitis digital (D),
Erosion del talon (E), Flemon (F) y Dermatitis interdigital (1), con prevalencias promedios
al afio de 3.0, 2.1, 1.7 y 0.9 %. Este tipo de patologias se ven afectadas principalmente por el
suelo, la cama, el tipo de superficie de camay la limpieza, ya que son causadas por bacterias,

virus y hongos (Alvergnas et al., 2019).

Los valores obtenidos en este estudio son mayores a lo obtenido por Confalonieri et al. 2008
con 0.81 y 0.69 % de prevalencia de | y D, respectivamente. En Brasil, Costa (2018) indicd
como principales lesiones la uUlcera de suela, dermatitis digital, suela fina y dermatitis
interdigital con 31.6, 30.3, 12 y 11.2 %, respectivamente. Jourdan & Rivera (2019)
diagnosticaron como lesiones mas frecuentes a la Erosion de talones (22 %), Separacion de
linea blanca con 13% y Dermatitis interdigital con 10%. En la Cuenca Lechera de Lima,
Orrego (2018) report6 4.05 % de vacas con Dermatitis digital. Siendo uno de los problemas

infecciosos mas comunes en el ganado lechero.

Cabe indicar que la mayor prevalencia de lesiones se registré en verano, por ello las vacas
tuvieron mas tiempo en desplazamiento hacia la sala de enfriamiento, ademas de permanecer
mas tiempo de pie, ocasionado debilidad de la suela, factor que contribuye al desarrollo de
otras lesiones (Sanders et al., 2009). Segun Gonzéalez & de Prado (2018), ya sea al pastoreo
0 en grandes instalaciones intensivas, las vacas que caminan largas distancias tienen mayor
desgaste del tejido corneo, ocasionando suelas delgadas. Para Rutter (2009) la laminitis
aguda es causa solo del 2% de lesiones, ya que el tejido corneo de mala calidad permite el
ingreso de cuerpos extrafios y esta calidad de tejido depende directamente de la alimentacion.
Por otro lado, este autor también indica que la alimentacién influye en la produccién de heces
liquidas que favorecen el desarrollo de bacterias influyendo en el medio que puede originar

problemas de dermatitis digital e interdigital, asi como flemones coronarios.

Segun la evolucion de las prevalencias de lesiones podales, se puede evidenciar la

disminucidn de casos en los ltimos afios. Esto se debe a précticas de manejo que cambiaron



en el establo y favorecieron la salud podal. Se puede mencionar entre estas la mejora en el
uso de pediluvios, primero se utilizaron pediluvios a base de sulfato de cobre, luego se
adicion6 formol (3 % de sulfato de cobre y 2 % de formol). En el afio 2018 se realiz6 por
primera vez una limpieza general de los corrales, la cual consistié en el retiro completo de
estiércol y se comenzo a alternar el uso de pediluvio con peroxido de hidrdgeno y acido

peracético. Todo esto contribuy6 a la disminucion de las prevalencias de las lesiones podales.

5.1.2. Lesiones podales segun nimero de lactancia

Los resultados obtenidos indican que la prevalencia de lesiones podales aumento con el
numero de lactancia. Durante todo el periodo evaluado, las vacas de primera lactancia en
promedio tuvieron una prevalencia del 17.6% de LP, mientras que las vacas de segunda,
tercera y cuarta a mas lactancias registraron prevalencias del 32, 53.4 y 65.5 %,
respectivamente. La misma tendencia, pero con valores inferiores, fue reportada por autores
como Sanders et al. (2009) donde a mayor paridad se asocio con mayores tasas de incidencia
para lesiones podales, siendo las tasas de incidencia por cada 1000 vacas/dia de 1.09, 1.17 y

1.90 % para vacas de primera, segunda y tercera lactancia.

Por otro lado, resultados similares a este estudio fue reportado Espejo et al. (2006), la
prevalencia de cojera en vacas de primera lactancia fue de 12.8 % e incrementd en 8 % por
lactancia. Solano et al. (2015) en Canadd, quienes obtuvieron prevalencias de <14 y <18 %
en vacas de primer y segundo parto, respectivamente, un aumento del 10% para vacas de
segundo a tercer parto, mientras que las vacas de cuatro 0 mas partos tuvieron una
prevalencia de cojera > 32%. Charfeddine & Pérez-Cabal (2017), en Espafia, quienes
reportaron incidencias anuales de 34.9 % en total para vacas de primera lactancia y 54 %
para vacas de segunda a mas lactancias. En Brasil, Costa (2018) también reporté mayor
concentracion de lesiones en vacas de 4 a 6 afilos comparado a vacas de menor edad. Por su
parte, Arrieta et al. (2021), también obtuvieron una asociacién entre el nimero de lactancia
y una mayor prevalencia de enfermedades podales, para vacas de 1°, 2°, 3°, 4°, 5° y 6° parto,
las prevalencias fueron 0.88, 1.47,5.76, 7.11, 7.80 y 25.4 %; respectivamente.

Se puede inferir que, vacas con mas nudmeros de parto son mas suceptibles a presentar
enfermedades podales, esto puede deberse al crecimiento excesivo de pezufias en vacas de

mayor edad si no hay un programa de recorte funcional (Glicken & Kendrick, 1977). De



acuerdo con a mayor edad, existe una disminucion en el grosor de la almohadilla
incrementando el riesgo de sufrir lesiones podales (Bicalho et al., 2009), ademas, las vacas
de mayor edad tienen mayor predisposicion a recaer en lesiones porque han estado expuestas

durante mas tiempo al ambiente intensivo que las vacas mas jovenes (Sarjokari et al., 2013).

Otra explicaciéon, segun Jourdan & Rivera (2019), es que las lesiones podales se
incrementaban hasta la tercera lactancia cuando la vaca obtenia los mayores niveles de
produccion y hay mayor exigencia a nivel metabdlico ocasionando un efecto negativo en la
salud de las vacas. Asimismo, se dice que vacas de diez afios tienen cuatro veces mas

probabilidades de desarrollar lesiones que las vacas de tres afios (Costa, 2018).

5.1.3. Lesiones podales segun época del afio

Durante el periodo evaluado, en la época calurosa se reporté un 18.6% de LP, mientras que
en la época de frio se registr6 una prevalencia del 16.9% en promedio. Resultados similares
fueron reportados por Sanders et al. (2009), quienes obtuvieron mayor tasa de incidencia de
lesiones podales en verano que en invierno (2.37 comparado a 0.75 x cadal000 vacas/dia).
En sistemas intensivos esto puede deberse a la humedad originada en los sistemas de
enfriamiento utilizada, asi como el estres calorico por alta temperatura y humedad. En el
establo evaluado, durante la época de verano se incrementa el recorrido de las vacas desde
el corral a la sala de enfriamiento a 3 veces/dia y se mantienen por 45 minutos. Esto ocasiona
mayor desplazamiento, ya que son adicionales a los realizados para el ordefio y mayor
tiempo de pie a altas temperaturas debilitan la pezufia incrementando el riesgo de lesiones
podales. Por otro lado, en épocas de calor, disminuye el consumo de materia seca,
principalmente el procedente de la fibra, causando acidosis ruminal que conlleva
posteriormente a casos de laminitis y mayor predisposicion a lesiones podales (Tadich,
2008).

En Brasil, Silva et al. (2018) durante la época seca obtuvo mayor frecuencia de dermatitis
digital con valores del 24.6 a 28.3 % del 2011 al 2016, respectivamente. Mientras que, en la
época lluviosa vari6 de 3.9 a 11 % en el mismo periodo. De acuerdo con los autores, esto
pudo deberse al tipo de dieta que reciben los animales en la época seca, con mayor contenido
de carbohidratos, favoreciendo la acidosis ruminal, vasoconstriccion de la region digital y

mayor proliferacion bacteriana.



5.2.  Lesiones podales y produccién de leche

Segun lo evaluado en este trabajo, no se encontraron diferencias significativas para la
produccion de leche de vacas que presentaron o no lesiones podales. La diferencia fue sélo
de 43.8 kg de leche por campafia a 305 dias que s6lo equivale al 0.37 % de lo que produjeron
las vacas sin lesion podal. Este valor es inferior a lo reportado por Becerra y Soria (2011) en
Uruguay con 410 litros (7.7 %) obtenido al comparar vacas con afecciones podales y vacas

sanas.

La minima diferencia obtenida en este trabajo puede deberse a que s6lo se consideré la
prevalencia, es decir, si la vaca present6 o no la lesion, siendo necesario considerar el grado
de la lesion (grave o leve). Segun lo indicado por Castillo en un sistema intensivo, vacas con
cojeras en grado 2, 3, 4 y 5 pueden dejar de producir hasta 2, 4, 9 y 15 % de la produccion
de leche (Contexto Ganadero, 2023).

Para este trabajo no se conté con informacion sobre el grado de cojera presentado por los
animales, por lo que no es concluyente la diferencia en la produccion de leche obtenida.
Posiblemente las vacas padecieron de lesiones podales de grado muy leve o existio baja

frecuencia de lesiones graves, lo que no afectd la produccion de leche en mayor magnitud.

En Espafia por Charfeddine & Pérez-Cabal (2017), quienes obtuvieron una reduccién de
0.65 kg de leche por dia para vacas de dos a mas lactancias con casos leves, para los casos

graves no encontraron diferencias significativas debido a la baja frecuencia de casos graves.

En Argentina, Confalonieri et al. (2008) indicé que al evaluar vacas que se encontraban en
la segunda parte de su lactancia (4 meses 0 mas), encontré diferencias estadisticas en la
produccion de leche entre animales con patologias podales y sanas. Un resultado similar es
mencionado por Sanchez (2019), quien indica que las vacas pueden dejar de producir entre
el 20— 25% o 2,8 litros de leche al dia en los primeros 4 meses de lactancia. Para este trabajo
se comparo las lactancias promedio y no las producciones mensuales o por etapa de lactacion.
Tadich et al. (2008) indica que muchas veces se compara el promedio de la lactancia y no la
curva de produccién en el tiempo, por lo que la diferencia en produccion deleche también

puede estar influenciada por la metodologia aplicada.



CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Después de realizar esta investigacion, bajo las condiciones del establo evaluado, se puede

concluir lo siguiente.

e La prevalencia global de las lesiones podales fue de 35.5 % en promedio durante el
periodo 2013 a 2021, pasando de 24.7 % en el afio 2013, una mayor prevalencia en
el afio 2017 (56.5 %) y el valor mas bajo registrado en el afio 2021 con 15.3%.

e Segun el origen de las LP, se registré en promedio, una prevalencia de 29.2y 7.6 %
de lesiones de origen no infeccioso e infeccioso. Dentro de las lesiones de origen no
infeccioso, predominé la enfermedad de la linea blanca, sequida de la Ulcera de talon,
Hemorragia de suela, Ulcera de suela, Fisura Axial, Ulcera de punta y Suela débil
con prevalencias promedio anuales del 9.7, 5.4, 3.9, 2.6, 2.3, 1.6 y 0.6 %,
respectivamente. Dentro de las lesiones de origen infeccioso predominé la Dermatitis
digital seguida de la Erosién de talén, Flem6n y Dermatitis interdigital con

prevalencias promedio anuales de 3.0, 2.1, 1.7 y 0.9 %, respectivamente.

e La prevalencia de LP estuvo influenciada por el nimero de lactancia. Las vacas de
primera lactancia en promedio tuvieron una prevalencia del 17.6% de LP, mientras
que las vacas de segunda, tercera y cuarta a mas lactancias registraron prevalencias
del 32, 53.4y 65.5 %.

e La prevalencia de lesiones podales estuvo influenciada por la época del afio. La
mayor prevalencia se registro en la época de calor. Durante el periodo evaluado, se
registro prevalencias del 18.6 y 16.9 % para la época de calor y frio, respectivamente.

e Las LP no tuvieron efecto significativo sobre la produccion de leche. Las vacas que
presentaron lesion produjeron en promedio 43.8 kg menos de leche por camparia a
305 dias que solo equivale al 0.37 % de lo que produjeron las vacas sin lesion podal.



6.2. Recomendaciones

e Los productores de leche deben tomar conciencia de la importancia de realizar
recortes funcionales para identificar las lesiones a tiempo y tomar las medidas

correctivas.

e Aplicar practicas de manejo adecuado para evitar el exceso de humedad y suelas
débiles que incrementan el riesgo de lesiones podales. Entre estas practicas estan el

uso de pediluvios evaluando los productos a utilizar segun las patologias
predominantes, realizar la limpieza constante de los corrales para evitar la
acumulacién de estiércol, evaluar y ajustar las raciones para evitar acidosis ruminal,

disminuir el impacto del estrés por calor y mejorar las instalaciones para evitar pisos

e Continuar con las investigaciones sobre los problemas podales y su impacto
econdmico. También se sugiere comparar la produccion de leche por etapas de
lactancia y evaluar las lesiones podales considerando el grado de score de

locomocion.
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