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1. RESUMEN

Las cojeras en los bovinos constituyen una causa significativa de la
reducciéon de la productividad en la industria ganadera como consecuencia del
dolor y malestar que estas le ocasionan. El incremento de la incidencia de estas
patologias esta relacionado con la intensificacion de la explotacion. Una buena
conformacion de las pezunas, asi como un tejido cérneo de buena calidad,
proporcionaran resistencia a las influencias externas y permitira, dentro de
limites razonables la adaptacion del animal a los nuevos sistemas de explotacion
y por lo tanto repercutira positivamente en la produccion lactea y longevidad de
las vacas. En este trabajo se realiz6 la medicion del crecimiento y desgaste en 19
hembras bovinas adultas de la raza Holstein Friesian durante un periodo de tres
meses, con el fin de determinar el indice de crecimiento y desgaste del tejido
corneo de la pezuna en el ganado bovino adulto estabulado y asi obtener la
diferencia entre ambos indices. Al finalizar éste estudio se pudo observar que la
pezuia lateral tuvo un mayor indice de crecimiento y desgaste (0.59 cm) que la
pezuia medial (0.24 cm); asi mismo se encontré que el indice de crecimiento fue
superior al desgaste, por lo que se determin6 que es necesario practicar el
recorte funcional de la pezufa para evitar su deformacion y otros padecimientos
que son consecuencia de ésta. Existen sobradas razones para prestarle una

atencion especial a la salud de las pezunas.



2. INTRODUCCION

Los aplomos de las vacas y la forma de sus pezunas adquieren importancia
fundamental en el bienestar del animal y por lo tanto en sus resultados
productivos (1, 2).

Las cojeras en los bovinos constituyen una causa significativa de la
reduccion de la productividad en la industria ganadera, que se manifiesta por la
baja en el consumo de alimento, pérdida de peso, disminucion en la produccién
lactea y reduccion de la actividad reproductiva como consecuencia del dolor y
malestar que éstas le ocasionan (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10).

El incremento de la incidencia de las cojeras en los Ultimos afos esta
relacionado con la intensificacion de la explotacion de los animales; los cambios
en los sistemas de cria, alimentacion y manejo, asi como la presencia de agentes
infecciosos por la falta de higiene y la conformacién de la pezuha debido a
factores genéticos han contribuido a la elevacion alarmante de estos trastornos
(2).

La aplicacion masiva de la inseminacion artificial y la transferencia de
embriones, tienen el peligro potencial de perpetuar y aumentar los defectos de
conformacién conduciendo a un incremento ain mayor de las cojeras (10).

Una buena conformacion de las pezuias, asi como un tejido cérneo de
buena calidad, proporcionaran resistencia a las influencias externas y permitira,
dentro de limites razonables, la adaptacion del animal a los nuevos sistemas de
explotacion y por lo tanto repercutira positivamente en la produccion lactea y

longevidad de las vacas (2, 10).



2.1. ANATOMIA DE LA PEZUNA

El pie del bovino se compone de dos dedos que estan cubiertos por tejido
corneo o pezuias (2). La pezuia comprende la capsula cornea y todo lo que ella
contiene. Incluye la tercera falange, la porcion distal de la segunda falange, el
hueso sesamoideo distal o navicular, la bolsa podotroclear, los ligamentos
articulares y la parte terminal de los tendones flexores y extensores. El estuche
corneo también envuelve el corion vascular asi como el tejido subcutaneo, que
se modifica en localizaciones especificas para formar el rodete coronario y la

almohadilla plantar (1, 11).

Externamente la pezuina esta formada por la pared o muralla, la suela y
los talones. La muralla presenta dos bordes: coronario o superior y plantar o de
apoyo; y dos superficies: externa o abaxial e interna o axial, estas dos superficies
se unen cranealmente formando la superficie dorsal y caudalmente se unen a los
talones. Ambos dedos se unen en el borde coronario de la regién axial formando

el espacio interdigital constituido por piel (10, 11, 12).

La suela se ubica en el borde distal, entre la pared axial y la abaxial y se
extiende desde el apice hasta los talones. Su forma es ligeramente concava hacia
el espacio interdigital y es mas pronunciado en vaquillas que en vacas y tiene un

grosor de 5 a 10 mm (2,13).

La region posterior de la pezuna esta totalmente encerrada por el tejido
corneo de los talones incluyendo parte de la suela que constituye la porcion
plantar de los talones (9). La sustancia cérnea de los talones es delgada vy
flexible, protege a la almohadilla plantar que es el amortiguador en el momento
de la absorcion del peso (1).

La linea blanca es la union del borde de apoyo de la pared con la suela.
Mide unos 2 mm de ancho es la estructura cornea mas débil (2). La linea blanca

abaxial empieza en los talones y termina en la punta o apex donde comienza la



linea blanca axial que llega hasta el espacio interdigital. La linea blanca es de

color grisaceo (1, 10, 11).

La superficie de apoyo esta constituida por los talones y el borde distal de
la superficie axial y abaxial de la muralla. Sobre una superficie lisa la pezuna
descansa sobre el borde de apoyo de la pared (en mayor grado la abaxial y en
una pequena extension de la axial) y en parte del tejido corneo de los talones
(10).

El tejido corneo de la pezuia no tiene vasos sanguineos ni nervios (11).

Por debajo del tejido cérneo se encuentra el corion o dermis modificada,
la cual contiene vasos sanguineos y nervios que nutren y dan sensibilidad a la
pezuna. El corion tiene dos estratos: papilar y reticular. El primero tiene gran
cantidad de capilares interconectados, venas y vasos linfaticos ademas de tejido
fibroelastico y colageno. El segundo se encuentra en el borde coronario y se le
conoce como periople (11).

La irrigacion del pie es muy compleja e importante (1).



Fig. 1. Corte sagital de la pezuiia. 1. Tendon extensor digital 2. Articulacion interfalangeana
distal 3. Corona 4. Pared 5. Corion 6. Linea blanca 7. Tercera falange o tejuelo 8. Suela 9.
Talon 10. Cojinete digital 11. Sesamoideo distal o hueso navicular 12. Tendon flexor digital
profundo 13. Tendon flexor digital superficial. (Cortesia de MVZ Rafael Ordonez Medina).

2.2 FISIOLOGIA DE LA PEZUNA

Por su constitucion anatomica las pezuias son responsables de amortiguar
el impacto del peso del cuerpo contra el suelo. Cuando el animal apoya la
extremidad, se produce una fuerza de choque con dos variantes que son: la
gravitacion por el animal y la contra-reaccion del suelo. Mediante este
mecanismo se transforma el efecto de presion en traccion y ademas, participa en
la circulacion sanguinea de la regidn, actuando como una bomba aspirante-
impelente, ya que cuando se apoya expulsa sangre de la pezuna y cuando se

eleva entra sangre, activando el metabolismo y nutricion del tejido cérneo. La
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deformacion de la pezuina trae como consecuencia una mala regulacion de las
gravitaciones y contra reacciones, por lo que se puede predisponer a traumas y a
una mala nutricion del corion. Estas anomalias causan debilidad en el estuche
corneo, el cual se quiebra facilmente, lo que permite la entrada de agentes

patogenos que danan aun mas el pie del bovino (4, 10).

2.3. BIOMECANICA DEL PIE

Los miembros posteriores del bovino estan conectados a la pelvis a través
de la articulacion coxofemoral. Esto crea una estructura esquelética muy rigida
para soportar el tren posterior. Observando a los animales por detras se visualiza
que la distribucion del peso es esencialmente la misma en las 4 pezuias traseras.
Cuando el animal camina, la distribucion de peso se modifica y esos cambios son
mayores en las pezuias externas. Esta carga oscilante irrita al queratégeno que
reacciona formando mas sustancia cornea, o sea que, el dedo externo crece mas
porque soporta mayor peso. La situacion de los miembros anteriores es muy
diferente al haber mayor disposicion anatoémica del esqueleto y los tejidos
blandos de la articulacion escapulohumeral que amortiguan los efectos de una
distribucion variable de peso entre las pezufnas (1).

La porcion frontal de las pezuinas soportan mayor peso que la porcion

caudal (2).

2.4. CARACTERISTICAS DE LA PEZUNA

Calidad: es producto de las caracteristicas del tejido cérneo, de la forma de ésta
y de la anatomia y fisiologia de sus estructuras internas. La calidad de la pezuia
se refiere a la baja susceptibilidad de ésta para enfermarse y a la poca o nula
necesidad de cuidarla y esta determinada por la produccion de tejido cérneo de

buena calidad y resistencia. La calidad del tejido cérneo depende de factores



internos como el aporte sanguineo y de nutrientes y de factores externos como el

medio ambiente (7, 14, 15).

Crecimiento: El tejido corneo de la pared tiene un indice de crecimiento de 5mm
por mes como promedio, con un rango de 0.2 mm - 8.5 mm y el tejido cérneo de
la suela crece en promedio 3mm por mes. Sin embargo el crecimiento depende
de factores raciales, nutricionales, medio ambientales y biomecanicos. El tejido

corneo de las vacas estabuladas es mayor que el de las que estan en pastoreo (5,
7).

Desgaste: el desgaste del tejido corneo de las pezunas depende de su dureza,
pero las superficies abrasivas como el concreto aumentan el indice de desgaste y
si no se produce tejido cérneo de buena calidad se favorece la presencia de
lesiones en las pezunas. Por lo tanto el conocimiento detallado del crecimiento y

desgaste de las pezunas es muy importante (9).

Conformacién: La conformacion de la pezuia se refiere a la forma de ésta y al

tamano que tiene con respecto al peso del animal y esta relacionada con la

longevidad, salud y produccién de las vacas (2,9)

2.5. CRECIMIENTO Y DESGASTE DEL TEJIDO CORNEO DE LA PEZUNA

La pezuna esta formada por tejido corneo, el cual es tejido epidérmico
modificado (queratinizado). El tejido cérneo se produce en el estrato basal
(germinativo) de la banda coronaria (periople) y tarda de ocho a diez semanas
para alcanzar la superficie. En los bovinos adultos crece de 4 a 5 mm por mes y
en los terneros crece de 6 a 12 mm por mes (1,7, 9, 11, 16, 17,18).

El crecimiento y el desgaste se miden colocando un punto de referencia en
la pared de la pezuna (pintando, rayando o marcando de otra forma), el cual se

va a monitorear cada determinado tiempo. El crecimiento se establece midiendo



de la marca colocada hacia la linea coronaria. El desgaste se determina midiendo
la distancia que existe entre el punto de referencia y la punta de la pezuna. Los
cambios en la distancia que se presentan durante las mediciones corresponden al
crecimiento y desgaste respectivamente. En los bovinos sanos los indices de
crecimiento y desgaste son similares. Diversos factores como la edad, sistema de
crianza, estacion, nutricion, medio ambiente y presencia de enfermedades
sistémicas tienen influencia sobre el indice de crecimiento y desgaste de las

pezunas (16).

2.5.1 Factores fisiologicos:
El indice de crecimiento de las pezuinas es mayor en vacas jovenes que en vacas
viejas; asi mismo el crecimiento del tejido cérneo es mayor durante la primera

lactancia que en la segunda (9).

Algunos autores opinan que la raza y sexo no tienen influencia sobre el
crecimiento y desgaste de la pezuna, pero otros han encontrado que estos son
mayores en las lineas Friesian que en las Hereford; y sugieren que esto se debe a

que el ganado Friesian tiene un tejido corneo de textura mas suave (9).

La insulina estimula el crecimiento de las pezunas; la prolactina y los

glucocorticoides lo inhiben (19).

2.5.2. Factores estacionales:

La estacion del ano y la nutricion son factores que intervienen en la
produccion de tejido queratinizado. El crecimiento del tejido cérneo es un
proceso ciclico, con un maximo de crecimiento durante las estaciones calidas en
donde la temperatura, manejo y cambios en la alimentacion pueden contribuir a

este patron de crecimiento ciclico (9).

Es posible que el crecimiento del tejido cérneo esté influenciado por los

cambios que ocurren en el aporte sanguineo durante la época invernal, ya que el



frio excesivo produce constriccion de las arteriolas y dilatacion de las
anastomosis arteriovenosas por lo que cantidades importantes de sangre son
transportadas de la circulacion arterial a la venosa impidiendo que la sangre
circule por el lecho capilar. Por lo tanto, las células productoras de tejido corneo
no reciben la cantidad suficiente de oxigeno y nutrientes, dando como resultado

un menor indice de crecimiento durante la época de frio (9).

2.5.3. Factores nutricionales:

El indice de crecimiento del tejido corneo es mayor en vacas lecheras
alimentadas con raciones altas en proteina que en vacas sometidas a dietas bajas
en ella, aunque el indice de crecimiento en novillos productores de carne
disminuye cuando se someten a dietas ricas en proteina y que el indice de
crecimiento se incrementa con dietas altas en energia (9).

La queratina (contenida en el tejido cornificado de la epidermis) es una
proteina formada por aminoacidos como la cisteina, histidina y metionina que
contienen gran cantidad de azufre, el cual determina el grado de queratinizacion
(19).

El tejido corneo de la pezuha se produce por medio de un proceso
complejo de diferenciacidon (queratinizacion) de las células vivas de la epidermis
(estrato germinativo), las cuales al morir se cornifican y permanecen sin
actividad metabdlica. La queratinizacion esta controlada y modulada por una
gran variedad de moléculas y hormonas. Este proceso depende de un adecuado
suministro de nutrientes, incluyendo vitaminas, minerales y microelementos (19).

Algunos estudios han examinado el efecto de la suplementacion con
metionina o sus analogos en el crecimiento y desgaste del tejido cérneo de la
pezuna. Las vacas que se suplementaron con hidroximetionina presentaron un
mayor indice de crecimiento y las vacas suplementadas con metioninato de zinc
tuvieron un menor desgaste de las pezunas, aunque no hubo cambios en el indice

de crecimiento (9).

10



El zinc es un mineral que juega un papel importante en la formacion de
proteinas y en el proceso de queratinizacion (6).
La vitamina A es necesaria para el crecimiento y mantenimiento de los

tejidos epiteliales y la vitamina D interviene en el proceso de queratinizacion
(19).

2.5.4. Factores medioambientales y de manejo:

La estabulacion repercute en el indice de crecimiento y desgaste de las
pezunas. Los pisos rugosos estimulan el crecimiento, pero en particular a las
pezuias mediales de los miembros toracicos y a las laterales de los miembros
pélvicos (9).

Los pisos de concreto no estimulan el crecimiento de las pezunas, pero si
incrementan el indice de desgaste (2, 4,).

El sobrecrecimiento de las pezunas indica que existe un mayor indice de
crecimiento que de desgaste o que existe una acelerada produccion de tejido
corneo a causa de la laminitis, principalmente subclinica (17).

La naturaleza de la superficie a la cual se expone el tejido corneo
repercute en el indice de desgaste. El indice de crecimiento es superior en los
animales estabulados que en el ganado en pastoreo, pero no se compensa por el
alto indice de desgaste, ya que los animales estabulados en piso de concreto
tienen un indice de desgaste superior en un 22 a 35% que los que estan en
pastoreo. Existe diferencia en el indice de desgaste dependiendo si los animales
pisan suelos de concreto secos o himedos. La presencia de humedad provoca un
desgaste de aproximadamente el doble en comparacion con los pisos secos, por
lo que durante la época de lluvias se incrementa éste. El indice de crecimiento
se incrementa con el recorte funcional, mientras que el indice de desgaste

disminuye (9).
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2.5.5. Factores anatomicos:

El indice de crecimiento es mayor en la region abaxial de la pezuia que en
el borde dorsal y el talon. El indice de crecimiento y de desgaste es mayor en las
pezuias laterales que en las mediales. Las pezuias de los miembros pélvicos
crecen y se desgastan mas que las de los miembros toracicos (9).

La distribucion del peso no es similar en las pezunas de los cuatro
miembros. Las pezunas de los miembros pélvicos sufren mayor impacto. Las
pezunas laterales de las patas traseras soportan mas peso, por lo que se
desgastan y crecen con mayor rapidez. Por el contrario, las pezunas mediales de

las patas delanteras son las que se afectan con mayor frecuencia (17).

2.6. DUREZA DEL TEJIDO CORNEO DE LA PEZUNA

La dureza se define como la resistencia que tiene un material para ser
penetrado por un objeto duro. La dureza del tejido corneo cominmente se
determina utilizando instrumentos que sirven para medir la dureza de materias
industriales como el plastico y la piel en condiciones de laboratorio. A
continuacion se mencionan varios factores que influyen en la dureza del tejido

corneo (9).

2.6.1. Factores medioambientales:

La dureza de la capsula del tejido cérneo depende de la cantidad de agua
que contenga éste. La dureza disminuye conforme aumenta la humedad en el
tejido (3, 4, 6).

Las pezuias con menor cantidad de humedad son mas duras y mas
resistentes a las lesiones y al desgaste. Las pezunas con mayor cantidad de
humedad tienen un mayor indice de desgaste. La humedad es mayor en las

pezunas traseras que en las delanteras (4).
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2.6.2. Factores fisiologicos:

En comparacion con el casco del caballo que es mas suave en los estratos
internos, la pezuna del bovino tiene la misma dureza en toda la pared. La
pigmentacion, que es una caracteristica racial determina la calidad de la pezuia.

El tejido pigmentado es 30% mas resistente que el despigmentado (9).

2.6.3. Factores nutricionales:

Las vacas alimentadas con ensilado tenian pezuias menos resistentes (4).

La acidosis ruminal provoca la muerte de bacterias ruminales cuyas toxinas
actuan sobre el pododermo, al igual que la histamina que se libera en el rumen,
favoreciendo asi la presentacion de laminitis (4, 6, 16).

Las vacas suplementadas con hidroximetionina tienen tejido menos duro
en la region dorsal de la pared de la pezuia, lo que puede deberse a una menor
cantidad de uniones disulfuro. Al analizar el tejido se encontré que habia menor
cantidad de cisteina (aminoacido azufrado) en la queratina. Las pezufas
afectadas por la laminitis tienen menor cantidad de cisteina y metionina (9). El
tejido corneo con mayor cantidad de cisteina es mas resistente (20).

El cobre es un mineral que activa la enzima tioloxidasa, la cual interviene
en el proceso de queratinizacion al unir el azufre a la cisteina, lo que determina
la dureza y rigidez de la matriz celular queratinizada; el selenio inhibe la unién
azufre-cisteina durante el proceso de cornificacion, dando como resultado un
tejido corneo de mala calidad (19).

La vitamina E es importante para mantener la integridad de los tejidos
queratinizados. Su deficiencia repercute en la calidad del tejido cérneo de la
pezuna (19).

La suplementacion con biotina repercute significativamente aumentando
la dureza del tejido corneo de la pared abaxial y talon (16).

La desnutricion impide una adecuada queratinizacion (19).
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2.6.4. Factores de manejo:

Las pezunas de los animales estabulados en pisos de concreto tienen
mayor humedad y menor dureza (9).

Los banos podales con formalina al 3% o cobre al 10% endurecen las
pezuias al deshidratar el tejido corneo. Su utilizacion cada 20 a 25 dias es
benéfica; se aplica por 3 dias consecutivos y si se prolonga la exposicion durante
varios dias seguidos, puede provocar irritacion de la piel y favorecer la entrada

de gérmenes (6).

2.6.5. Factores anatomicos:

El tejido cérneo esta compuesto por células tubulares (tubos corneos) y
material intertubular. Cada tubo corneo tiene su origen en la epidermis y el
diametro y densidad de éstos, asi como la relacion entre la corteza y la médula
determinan la calidad del tejido corneo. Un promedio de 80 y 16 tubos corneos
por mm?2 en el borde dorsal de la pared y en el area de la suela respectivamente
corresponde a un tejido de buena calidad. Una cantidad menor de tubos por mm?
permite que el material intertubular almacene mas agua (3, 7, 11, 19).

Las diferentes regiones de la pezuia varian en dureza, las paredes son las
mas duras y la suela la mas suave, sin embargo, todas ellas son capaces de
absorber agua y reblandecerse (3). La dureza de la suela es superior en el apice
inferior hacia los talones (11).

La linea blanca es el sitio de unidn entre la pared y la suela, esta formada
por tubos cérneos grandes, con médula amplia; por lo tanto es un sitio débil (19).

Las pezuinas delanteras son mas duras que las traseras. Una suela suave
puede ser mas resistente al desgaste abrasivo provocado por el piso de concreto
porque es mas habil para expandirse y contraerse; sin embargo, provee de poca

proteccion a las estructuras internas al impacto producido por el peso del animal
9).
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2.7. CONFORMACION DE LA PEZUNA

2.7.1 Determinacion de la conformacion:

Calificacion visual. Esta técnica subjetiva se ha utilizado el en ganado lechero

para determinar anormalidades en la conformacion. Este método no permite
detectar de manera eficiente defectos en la locomocion y conformacion (9).

Durante el apoyo es cuando mas se debe tener en cuenta las modificaciones en la
forma del estuche corneo y su contenido. El apoyo normal de la pezuna se
caracteriza por la dilatacion de los talones, el movimiento hacia atras de la
superficie dorsal de la pared, la disminucion de la altura de la pezuna, el
hundimiento de los talones y la suela, y el ensanchamiento del espacio

interdigital (4).

Medidas reales. Las estructuras que se miden son las siguientes:

« Angulo anterior (angulo dorsal de la pezufa). Es el angulo que se forma
entre la superficie dorsal de la pezuna y la superficie del suelo.

e Longitud de la superficie dorsal. Distancia que hay del periople (union
entre la piel y el tejido corneo) al apice de la pezuia.

e Altura del talon (profundidad del talon). La distancia que hay entre la
superficie del suelo a la union piel - tejido corneo en el extremo plantar o
palmar del bulbo de las pezufas traseras o delanteras, respectivamente.

* Ancho de las pezunas. Distancia mayor que existe entre la pared axial y
abaxial de la pezuia y la unién suela - bulbo.

* Longitud de la pezuna (Longitud de la suela). Distancia entre la pared
abaxial y el bulbo y que esta en contacto con el piso.

e Proporcion pared anterior / pared posterior. Se calcula dividiendo la
altura de la pared anterior entre la altura de la pared posterior.

« Longitud diagonal. Distancia del apice del dedo al periople del talon.
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« Area de la suela. Un método para medirla es haciendo la impresion de la

huella en papel. El area se calcula multiplicando la longitud por el ancho
9).

El angulo anterior es de 45 a 50°; la longitud de la muralla es de 2 6 % de
la longitud de la suela; la relacion entre la altura de la pared anterior y posterior
de la pezuna debe ser de 2:1; la longitud de los talones representa la tercera

parte de la longitud de la suela; y la suela tiene una concavidad en el borde axial
(4, 6).

Fig. 2. El angulo anterior es el formado por la unién de la pared anterior (H1) con la suela. Este
angulo ofrece un buen modelo sobre la forma de la pezuiia y sirve de guia junto con la relacion
de la pared anterior (H1) y posterior (H2) para la determinacion de una pezufia puntiaguda
(menor de 45 grados) o roma (mayor de 60 grados). (Cortesia de MVZ Rafael Ordofez Medina).
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Dimensiones de la pezuia del ganado lechero

Angulo Angulo

Tipo de animal dorsal dorsal Longitud | Altura de
(Referencia) Pezuna Pezuna del borde los
delantera trasera dorsal talones
mm Mm
Vacas Holstein de una o 50° 55° 70-75 >24

mas

(McDaniel et al., 1984)
Vacas Holstein de una o
mas lactancias - 42 - 45° 60 - 70 34 - 44

(Hahn et al. 1984)
Vacas Holstein de

primera lactancia - 48° 75 35

(17eterse, 1986)
Vacas Holstein de

primera lactancia - 47° 74 33
(Smith et al. 1986)

Vaquillas préximas al 54° 51 75 33
parto
(Vermunt, 1990)

9).

2.7.2. Factores que tienen influencia sobre la conformacion de la pezuna:

Factores genéticos. Se ha observado que existe variacion en la forma de las

pezuias en animales de la misma raza. La conformacion tiene una heredabilidad
de 0.16 (21). Este aspecto debe considerarse al seleccionar a los sementales para

los programas de inseminacion artificial o empadre (2).
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Para examinar la heredabilidad de la calidad de las pezunas se debe disponer de
ciertos datos que indiquen esta caracteristica de la mejor forma posible; estos
datos son: la frecuencia y la severidad de las cojeras. Si se toman en cuenta
ciertas caracteristicas de seleccion como aplomos, estructura y forma de los
miembros y las pezuias, se puede presumir que existe una relacion entre esta
caracteristica y la calidad de la pezuia. Debemos saber como influyen otros
factores, tales como condiciones de manejo, condiciones de estabulacion. No se

conoce mucho acerca de la heredabilidad de los principales problemas de cojera
(13).

Edad (numero de lactancias). Se ha encontrado que la forma de la pezuia varia
de acuerdo a la edad y las dimensiones de ésta varian en la etapa de
crecimiento. Los angulos de la pezuna disminuyen y la longitud del borde dorsal y
el area de la suela aumentan con la edad. Los animales mas pesados tienen
pezufas mas grandes .La forma de la pezuna es producto del indice de

crecimiento y desgaste (4, 17).

Manejo. El confinamiento ocasiona mayor dano a las pezunas que el pastoreo.
Las vacas alojadas en instalaciones confortables tienen pezuias mas fuertes y
mejor conformadas. Los bovinos alojados en establos con pisos de tierra tienen
un indice de crecimiento mayor. Las dietas ricas en proteina y energia estan
asociadas a talones altos y pezunas largas (9).

La forma de la pezuna depende en parte del recorte funcional. El recorte
incorrecto ocasiona problemas; el recorte correcto restaura la forma apropiada

de la pezuna y la distribucion equilibrada del peso en ambos dedos de la pezuia
(3).

Anatomia. Idealmente las pezunas debieran ser simétricas para que soporten
todas el mismo peso, pero las pezunas laterales de las patas traseras y las
mediales de las patas delanteras son mas largas que las del lado opuesto. Las
pezunas traseras laterales tienden a ser mas anchas que las mediales. La

asimetria de las pezuias se incrementa con la edad y el nUmero de lactancias (2).
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La forma de la pezuna como tal predispone a lesiones, pero al mismo
tiempo se ve influenciada por éstas, por lo que deberda determinarse la
conformacién cuando la pezuna esté sana. La importancia de la conformacion de
la pezuna radica en que existe correlacion entre una mala conformacion y la
presencia de lesiones, por ejemplo las pezuias alargadas y los talones altos estan
relacionados con las Ulceras de la suela. Una buena conformacién se relaciona

con bovinos mas longevos y productivos (9).

2.8. CRECIMIENTO ANORMAL DE LA PEZUNA

Pezuina contraida (en tirabuzon): Es una condicion hereditaria que afecta a las

pezunas frontales y traseras, pero con mayor frecuencia afecta a la pezuha
lateral del miembro pélvico. Es el resultado de la alineacion y angulacion
defectuosas de la falange distal, que ocasionan una excesiva presion al corion
entre la suela y la linea blanca, que el tejido corneo sea mas delgado en esta
zona y una hemorragia de la suela. Como consecuencia, la pared de la pezuna se
dirige hacia la suela adquiriendo la forma de un tirabuzon (1, 7, 10).

Las pezuias contraidas deben diferenciarse de los cambios producidos por la
laminitis cronica y el sobrecrecimiento de las pezuias de las vacas estabuladas
(pezuna de establo). Los cambios caracteristicos en la pezuna contraida son: la
pared abaxial no es perpendicular a la superficie del piso y se desplaza hacia la
region axial y se curvea bajo la suela, desplazando a la suela axial dorsalmente;
la pared abaxial forma parte de la superficie de apoyo y el dedo se encuentra
elevado y rotado en direccion de las manecillas del reloj; generalmente la

pezuia contraida esta mas crecida que la adyacente (7, 10).

Pezunas de establo: El excesivo crecimiento es consecuencia de la alimentacion y

estabulacion a las que se somete al ganado productor de leche. La pared abaxial
crece en exceso Yy la punta de la pezuha que crece mas lentamente se separa del
suelo, dejando de sufrir desgaste. Al haber mayor crecimiento, la mayor parte

del peso es soportado por las pezunas traseras laterales y por las delanteras
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mediales. El crecimiento se nota en la parte anterior de la pezuina, que es mas
dura y tiene un indice de crecimiento mayor y se desgasta menos. Por el
contrario, el tejido corneo de los talones es mas suave, crece mas lento y se
desgasta mas. Como resultado la pezuia se alarga hacia delante y el eje digital
esta desviado hacia atras, por lo que el apoyo se desplaza hacia los talones. El
angulo anterior disminuye a 30° 6 menos y la altura de la pared anterior
sobrepasa el doble de la posterior. La suela también padece el sobrecrecimiento.
A diferencia de los humanos que desarrollan callosidades en las areas de mayor
apoyo, las vacas producen mas tejido corneo. La deformidad se exacerba en las
vacas que padecen laminitis o se encuentran alojadas en pisos de concreto. Este
problema se soluciona con el recorte correctivo de las pezunas, cuyo fin es
restablecer los puntos de apoyo para que el peso se distribuya de manera

uniforme en ambas pezunas de los cuatro miembros (7, 10, 11, 14, 17).

Laminitis: Esta asociada a la presentacion de acidosis ruminal la cual es causada
por dietas ricas en carbohidratos. La heredabilidad varia del 0.14 al 0.22. La
laminitis afecta al tejido productor de queratina que se encuentra en el corion
dando como resultado uno o los cuatro tipos de tejido afectado:

a) Anormalidades de la pared: presencia de canaladuras horizontales en la pared
dorsal y abaxial, que predisponen a fisuras. Desviacion y malformacion de la
pared como consecuencia de la mala calidad del tejido cérneo que es incapaz de
soportar la presion que ejerce el peso del animal, por lo tanto la pared dorsal se
desvia cranealmente llegando a producir la rotacion de la falange;

b) Lesiones en la suela: Ulcera de la suela (Ulcera de Rusterholtz), absceso
subsolar y doble suela; en general ocasionadas por la presion que ejerce la
falange rotada y la falta de produccion de tejido corneo;

c) Lesiones de la linea blanca: la separacion de la linea blanca se debe a la
produccion de tejido de menor calidad ocasionada por la coriosis, que da como
resultado un tejido mas débil que puede llegar a separarse, permitiendo la

entrada de piedras y otros materiales, situacion que predispone a las infeccion y
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formacion de abscesos. Las hemorragias de la linea blanca se deben al
rompimiento del tejido;

d) Lesiones en el tejido del talon: la produccion de tejido corneo de mala calidad
en esta zona, favorece la erosion mecanica y la dermatitis interdigital. La
pérdida de tejido llega a dejar descubierto al corion, ocasionandole inflamacion.

Como existe pérdida de tejido cérneo, hay disminucion de la superficie de apoyo
(1, 4, 6, 7, 10).

Sobrecrecimiento plantar (callo plantar): Las lesiones solares cronicas ademas de

estimular el crecimiento de la suela, por el dolor que produce impide que se
apoye correctamente evitando su desgaste. Esta lesion se presenta como una
protuberancia cornea en la suela que actla como un cuerpo extrano
incrementando el dolor de la lesion original. Se corrige eliminando el tejido

corneo anormal mediante el recorte correctivo (6).

Erosion del talon: Es una lesion provocada por la pérdida de la queratina que

existe en esta region, transformandose en un material duro, oscuro y con fisuras
que cubre el talon e incluso puede extenderse a la parte posterior de la suela.
Esta asociada a las instalaciones hiUmedas y poco higiénicas. Con frecuencia se
asocia a la dermatitis digital o interdigital ocasionada por el Dichelobacter
nodosus. No suele producir claudicacion. Es un hallazgo durante el recorte
funcional o correctivo. Debe retirarse el tejido afectado para evitar que la lesion

avance y se transforme en necrosis o putrefaccion del talon 4, 6).

2.9. RECORTE FUNCIONAL (PREVENTIVO) DE LAS PEZUNAS:

El recorte preventivo de la pezuna en las vacas estabuladas es una medida
muy importante, ya que estos animales caminan poco y no producen el desgaste
natural de la pezuia lo que predispone a distintas patologias (6).

Muchas vacas requieren de 1 a 2 recortes por afo, otras necesitaran mas

de dos. La mayoria de las veces se realiza el recorte una vez al afno en el periodo
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seco de la vaca. A mediados de la lactancia debe hacerse la evaluacion de las
pezunas y en caso necesario realizar el recorte nuevamente (2, 4, 6).
Los objetivos del recorte preventivo de las pezunas son:
1. Recorte del tejido crecido que no se ha desgastado para despejar los
talones y espacio interdigital para evitar zonas de anaerobiosis.
2. Restauracion de los puntos de apoyo de cada una de las pezuias, para
establecer un reparto equilibrado del peso en cada pezuna y entre las dos
pezuhnas de cada miembro.

3. Correccion de lesiones iniciales (1, 17).

El siguiente plan de recorte de seis pasos es recomendado:
Paso 1. Evaluacion de la longitud de las pezufas. Como la pezuia anterior medial
representa a la pezuna normal se usa como modelo. La pared frontal de esta
pezuna debe tener una longitud de 7.5 cm en las vacas Holstein-Friesian. El
grosor de la suela debe tener un minimo de 5 a 7 mm. Solo si la pezuia tiene
mayores dimensiones debera de recortarse el exceso. Respete el talon de la
pezuna medial en lo posible.
Paso 2. Tomando como guia la pezuia delantera interna se realiza el recorte de
las otras, dejandolas de la misma longitud. El grosor de la suela debera ser
similar al de la pezuna de referencia. Los puntos de apoyo deberan localizarse en
la parte frontal de la pezuna y no en los talones.
Paso 3. Consiste en dar forma a la concavidad en la region axial de la suela, para
reducir la presion en esta estructura.
Paso 4. Balance de los talones. Los puntos de apoyo deberan ubicarse a lo largo
de las paredes de la pezuna. Hasta aqui termina el recorte preventivo o
funcional, los dos pasos siguientes se refieren al recorte correctivo:
Paso 5. La pezuia dafada (con ulcera de la suela, por ejemplo) debera
recortarse hasta que quede de menor longitud que la sana, para que el peso
recaiga en esta ultima y la afectada se recupere. En caso necesario se aplicara

un tacon en la pezuina sana para evitar que la afectada soporte peso.
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Paso 6. En presencia de lesiones del tejido corneo es necesario remover el tejido
perdido (separacion de la suela) y el tejido erosionado (de los talones) para que
sea sustituido por tejido sano. El recorte debera realizarse de manera suave y se
evitara la remocion de tejido sano o la realizacion de hoyos que daien al corion.

Cuando hay sangrado del tejido debera suspenderse el recorte. Los
animales que no responden o empeoran después del recorte correctivo deberan

ser reexaminados (1, 17).

Figura 3. La imagen muestra el momento en
que se realiza el recorte en una pezufia con
dimensiones superiores de la pared anterior.

Figura 4. Se debe tomar de referencia la
pezufia delantera para realizar el recorte de las
otras, dejandolas de la misma longitud.
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Figura 5. Se muestra como se logra la
concavidad en la region axial de la suela, para
reducir la presion en esta estructura.

Figura 6. Se debe dar balance a los talones.
Los puntos de apoyo deberan ubicarse a lo
largo de las paredes de la pezuia.

Figura 7. En presencia de lesiones del tejido
corneo es necesario remover el tejido perdido
para que sea sustituido por tejido sano.
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Figura 8. En caso necesario se aplicara un
tacon en la pezufia sana para evitar que la
afectada soporte peso.
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3. OBJETIVOS

1. Determinar el indice de crecimiento mensual del tejido cérneo de la pezuia

del ganado bovino adulto estabulado.

2. Determinar el indice de desgaste mensual del tejido cérneo de la pezuia del

ganado bovino adulto estabulado.
3. Determinar la diferencia entre ambos indices.

4. Con base a los resultados proponer un programa de recorte funcional
(preventivo) para evitar la presentacion de lesiones e infecciones en los tejidos

contenidos en la pezuna.
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4. MATERIALES Y METODO
Material biologico: Material biologico:
El trabajo se realizd en el Centro de Ensefanza Agropecuaria de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan UNAM, situado en el kilometro 2.5 de la carretera
Cuautitlan - Teoloyucan, perteneciente al municipio de Cuautitlan lIzcalli en el
Estado de México. Se ubica geograficamente entre las coordenadas 19° 40" 50"
de latitud oeste y 99° 11" de longitud oeste a una altitud de 2252 m snm. El
clima de esta region es templado subhimedo con lluvias en verano. El régimen
pluvial medio anual oscila entre los 600 y 800 mm?. Y los principales meses de
precipitacion son: junio, julio, agosto y septiembre. La temperatura media anual
es de 12 -16 ° C con una temperatura maxima de 27.8 ° C en Mayo y una minima
de 5 ° C en los meses de Diciembre y Enero. Es propio mencionar que trabajo fue
realizado durante la época de invierno.
Se utilizaron 19 vacas de la raza Holstein-Friesian. Dichas vacas cuentan con una
edad promedio de 4.6 anos, que se encuentran alojadas en corrales con piso de
concreto y echaderos de arena. La dieta administrada incluye forrajes (ensilado
de maiz, alfalfa, avena y pasto Orchard) y un suplemento con concentrado
comercial con 18% de proteina cruda, que se proporciona de acuerdo a la
produccion lactea.
Materiales diversos:
Para poder realizar este trabajo se utilizd un cepillo de cerdas duras, una

segueta, pintura esmaltada roja, pincel y una cinta métrica.

METODO
Se anot6 el numero de identificacion de los animales que se incluyeron en este
trabajo, posteriormente se realizé el lavado de las pezunas laterales y mediales
de uno de los miembros pélvicos. Con ayuda de una segueta se marco en la pared
anterior de las pezunas realizando un pequeno corte horizontal de 1 mm de
profundidad aproximadamente, de manera que no causo dano al tejido corneo,

luego se aplico pintura esmaltada roja con un pincel en la marca.
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Se realizd la medicion de la distancia que hay entre la marca y el borde
coronario, asi como de la distancia que hay entre la marca y el borde plantar, los
datos se anotaron en una tabla de registro. Cada 4 semanas se realizaron
mediciones hasta llegar a un niumero de 4; esto debido a que los indices de
crecimiento y desgaste se mantuvieron constantes en cada medicion. Los datos
obtenidos se anotaron en la tabla de registro y se verifico que la marca fuera

visible. En caso necesario se remarcé con la pintura esmaltada.

Al concluir el total de mediciones, se determind el indice de crecimiento y
desgaste trimestral mediante la prueba estadistica de datos agrupados vy
distribucion de frecuencias; En funcion de los resultados se determina la

necesidad de realizar el recorte funcional (preventivo).

Figura 9. Previo a realizar cada medicion
se lavaron las pezunas con agua.

Figura 10. Para limpiar la pared anterior
de la pezufa se cepilld el tejido corneo.
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Figura 11. La imagen muestra el
momento en que se realizd la marca con
una segueta.

Figura 12. Se muestra la forma de
como se tomaron las mediciones
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5. RESULTADOS

Tabla 1. indices de crecimiento y desgaste del tejido cérneo de la pezuia del miembro pélvico.

Namero de indice de crecimiento indice de desgaste
identificacion cm cm
Pezufia medial | Pezuhia lateral [ Pezufia medial | Pezuina lateral

123 2.6 1.6 1.4 1.3
126 2.2 1.7 1.5 1.0
132 1.5 1.9 1.2 1.2
133 1.9 1.9 2.0 1.3
142 2.1 1.6 1.6 2.0
396 1.2 3.0 1.8 1.3
509 1.0 2.2 0.7 1.4
539 1.7 1.7 1.0 1.0
562 1.2 1.5 0.3 0.3
588 0.6 0.6 0.5 0.3
846 1.5 1.9 1.1 0.7
850 2.0 0.9 2.1 0.5
853 1.5 2.8 1.9 1.3
859 2.4 2.1 2.3 2.0
861 2.0 2.2 1.2 1.5
863 0.7 1.7 0.4 1.5
864 2.5 1.4 2.5 1.5
870 1.7 2.4 2.5 1.8
886 2.3 2.0 2.1 1.0

i 1.71 1.84 1.47 1.25

S 0.48 0.57 0.69 0.50

s 0.24 0.32 0.49 0.25

En esta tabla se muestra en cm el promedio que hubo de crecimiento y desgaste de cada una de
las vacas y al final de cada columna se puede observar el promedio general de las 19 vacas.

La diferencia entre el indice de crecimiento y desgaste de la pezuia medial en promedio fue de
0.24 cm en un periodo de tres meses.

La diferencia entre el indice de crecimiento y desgaste de la pezuiia lateral en promedio fue de
0.59 cm en un periodo de tres meses.
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Tabla 2. Distribuciones de frecuencia, frecuencia acumulada, frecuencia relativa y frecuencia
relativa acumulada del crecimiento de la pezuiia medial del miembro pélvico.

Intervalos de Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
clase acumulada relativa relativa
acumulada
0.6 -1.0cm 3 3 0.158 0.158
1.1-1.5cm 5 8 0.263 0.421
1.6 - 2.0 cm 5 13 0.263 0.684
2.1-2.5cm 5 18 0.263 0.947
2.6 -3.0cm 1 19 0.053 1.000
Total 19 1.000
6
5
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Figura 13. indice de crecimiento de la pezufia medial del miembro pélvico.
En la tabla 2 y figura 13 se observa que fue mas frecuente el crecimiento entre 1.1y 2.5 cm, es
decir, 15, de las 19 vacas se encuentran dentro de este rango de crecimiento.
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Tabla 3. Distribuciones de frecuencia, frecuencia acumulada, frecuencia relativa y frecuencia
relativa acumulada del crecimiento de la pezuia lateral del miembro pélvico.

Intervalos de Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
clase acumulada relativa relativa
acumulada
0.6 -1.1cm 2 2 0.105 0.105
1.2-1.7cm 7 9 0.368 0.473
1.8-2.3cm 7 16 0.368 0.841
2.4-2.9cm 2 18 0.105 0.946
3.0-3.5cm 1 19 0.054 1.000
Total 19 1.000
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Figura 14. indice de crecimiento de la pezufia lateral del miembro pélvico.

En ambas (figura 14 y tabla 3) se observa que el crecimiento del tejido corneo se presentd de
manera mas frecuente entre 1.2 y 2.3 cm, es decir en 14 de las 19 vacas, lo cual indica que la
mayoria, tiene un promedio de crecimiento de la pezuia lateral del miembro pélvico de 1.75cm.
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Tabla 4. Distribuciones de frecuencia, frecuencia acumulada, frecuencia relativa y frecuencia
relativa acumulada del desgaste de la pezuna medial del miembro pélvico.

Intervalos de Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
clase acumulada relativa relativa
acumulada
0.3-0.7cm 4 4 0.210 0.210
0.8-1.2cm 4 8 0.210 0.420
1.3-1.7cm 3 11 0.158 0.578
1.8-2.2cm 5 16 0.263 0.841
2.3-2.7cm 3 19 0.158 0.999
Total 19 0.999
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Figura 15. indice de desgaste de la pezufia medial del miembro pélvico.
En la tabla 4 y figura 15 se indica que el mayor indice de desgaste se dio entreel 1.8 y 2.2 cm.
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Tabla 5. Distribuciones de frecuencia, frecuencia acumulada, frecuencia relativa y frecuencia
relativa acumulada del desgaste de la pezuna lateral del miembro pélvico.

Intervalos de Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
clase acumulada relativa relativa
acumulada
0.3 - 0.6cm 3 3 0.158 0.158
0.7-1.0cm 4 7 0.210 0.368
1.1-1.4cm 6 13 0.316 0.684
1.5-1.8cm 4 17 0.210 0.894
1.9-2.2cm 2 19 0.105 0.999
Total 19 0.999
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Figura 16. indice de desgaste de la pezufia lateral del miembro pélvico.
Se nota en la tabla 5 y figura 16, como es que el mayor indice de

desgaste se encuentra entreel 1.1y 1.4 cm.
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Figura 17. indice de crecimiento. Esta grafica muestra que fue mayor el crecimiento del tejido
corneo en la pezuia lateral.
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Figura 18. indice de desgaste. Se aprecia como la pezufia lateral tiene un mayor desgaste que la
pezuna medial.
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6. DISCUSION

El indice de crecimiento del tejido cérneo de las pezuhas medidas en este
trabajo fue de 0.5 cm por mes, lo que coincide con lo reportado por Acuna
(2005), Greenough (1997), Howard (1999), Shearer (2000), Van Amstel (2001) y
Vermunt (1995), quienes reportan que en los bovinos adultos el tejido corneo de

la pezuna crece de 4 a 5 mm mensualmente.

El indice de crecimiento de la pezuia lateral del miembro pélvico fue superior al
de la pezuna medial del mismo miembro, lo que coincide con lo reportado por
Shearer (2000), Vermunt (1995) y Greenough (1997); sin embargo se encontré que
el indice de desgaste fue superior en las pezuias mediales lo que no coincide con
lo que reportan estos autores, ya que ellos afirman que las pezunas laterales de

los miembros pélvicos sufren mayor desgaste.

La diferencia entre el indice de crecimiento y el indice de desgaste del tejido
corneo de las pezuias que se observo en este trabajo puede deberse a factores
como la estabulacion, el tipo de piso, la humedad, el tipo de alimentacion, entre
otros, como senalan Howard (1999), Tomlinson (2004) y Vermunt (1995), quienes
reportan que las vacas alimentadas con dietas ricas en energia y proteina tienen
un mayor indice de crecimiento del tejido cérneo de la pezuna; que los pisos
rugosos estimulan el crecimiento de las pezunas laterales de los miembros
pélvicos y que el indice de crecimiento del tejido corneo es superior en animales

estabulados.

En cuanto a la diferencia observada entre el indice de crecimiento de las
pezunas (1.71 cm. en la pezuna medial y 1.84 cm. en la pezuna lateral) con
respecto al desgaste (1.47 cm. en la pezuna medial y 1.25 cm. en la pezuna
lateral) en un periodo de tres meses, se coincide con lo sugerido por Shearer
(2000) y Van Amstel (2001) quienes proponen realizar el recorte funcional anual

preventivo en el ganado estabulado, con el fin de corregir los defectos en el
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crecimiento y restaurar los puntos de apoyo de cada una de las pezunas, para
establecer un reparto equilibrado del peso en cada pezuna y entre las dos
pezuias de cada miembro, ademas de despejar los talones y espacio interdigital

para evitar zonas de anaerobiosis.
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7. CONCLUSIONES

Se considera que resultdé positivo realizar la medicion de los parametros
estudiados: indice de crecimiento y desgaste del tejido cérneo de la pezuia,
como un indicativo para conocer si existe una diferencia entre ambos y asi
determinar si es necesario corregir dicha diferencia por medio del recorte
funcional preventivo.

Debido a que el indice de crecimiento (0.59 cm) del tejido corneo de la pezuna
de las vacas incluidas en este trabajo fue superior al indice de desgaste (0.45
cm), es necesario practicar el recorte funcional anual para prevenir
enfermedades en las pezunas que pueden afectar la vida productiva de las vacas.
Dicho recorte, le propicia bienestar al animal y le previene de enfermedades
propias de un sistema de explotacion agresivo al que se le somete a esta especie.
Se pudo comprobar que los animales sometidos a la estabulacion presentan una
diferencia entre el indice de crecimiento y desgaste, lo que propicia el
sobrecrecimiento de las pezunas (pezuna de establo), con el consecuente

defecto en los aplomos, situacion que se corrige realizando el recorte funcional.
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