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RESUMEN
Determinación del porcentaje de prevalencia de la asimetría y torsión de

extremidades anteriores, su impacto en la producción y reproducción en vacas

lecheras

Luis Jesús Barrera Flores
Doctor en Ciencias en Producción Agropecuaria

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro

Dr. Rafael Rodríguez Martínez
Director de tesis

Se determinó la prevalencia de enfermedades de patas (LD), la torsión de

extremidades anteriores y la asimetría distal (LTDA) en correlación con medidas

zoometrícas, productivas y reproductivas de vacas lactantes en la Comarca

Lagunera. En un primer estudio se observaron en corrales 4,270 vacas Holstein,

asignando 1 a las vacas positivas y 0 a las negativas a LTDA, se midió el ancho,

alto y distancia del borde del comedero a la trampa y la costra de estiércol

adherida al muro y se obtuvieron los registros de la prevalencia de

enfermedades de patas de todas las vacas. La LTDA y LD se analizaron

mediante Xi2, la correlación entre LD y los factores establo y corral se

analizaron mediante componentes principales. La prevalencia de LTDA fue

27,6% y se muestra correlación positiva entre LD y el ancho muro comedero,

distancia desde el borde del comedero a trampa, y la costra de estiércol

adherida al muro del comedero. En el segundo estudio se seleccionaron

aleatoriamente 120 vacas (60 positivas y 60 negativas a LTDA del primer

estudio), se midió la altura a la cruz, la longitud del cuello y cabeza. Se

consideraron los registros del número de lactancias, días en leche, promedio de

producción, servicios por concepción, días abiertos y condición corporal. Se

evaluó la asociación entre el LTDA y las medidas zoometrícas mediante

regresión logística múltiple, y el efecto del LTDA sobre las variables productivas
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y reproductivas. Existe correlación positiva entre la altura a la cruz y la longitud

del cuello con la LTDA. Los hallazgos indican que las variables productivas no

inciden a la LTDA, pero sí las variables reproductivas como el tiempo de

gestación. Las LD se relacionan a la distancia del borde del comedero a la

trampa, la presencia de costras de estiércol adheridas.

Palabras clave: Torsión, asimetría, comedero, zoometrícas, LTDA



x

ABSTRACT

Determination of the percentage prevalence of asymmetry and torsion of

forelimbs, their impact on production and reproduction in dairy cows

Luis Jesús Barrera Flores
Doctor of Science in Agricultural Production

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro

Dr. Rafael Rodríguez Martínez
Thesis supervisor

The prevalence of leg diseases (LD), forelimb torsion and distal asymmetry

(DLDA) was determined in correlation with zoometric, productive and

reproductive measurements of lactating cows in the Comarca Lagunera. In a

first study, 4,270 Holstein cows were observed in pens, assigning 1 to positive

cows and 0 to those negative to LTDA, the width, height and distance from the

edge of the feeder to the trap and the manure crust adhered to the wall were

measured and records of the prevalence of paw diseases of all cows were

obtained. LTDA and LD were analyzed using Xi2, the correlation between LD

and barn and corral factors was analyzed using principal components. The

prevalence of LTDA was 27.6% and a positive correlation is shown between LD

and the wide feeder wall, distance from the edge of the feeder to the trap, and

the manure crust adhered to the feeder wall. In the second study, 120 cows (60

positive and 60 negative to LTDA from the first study) were randomly selected,

height at withers, neck and head length were measured. Records of the number

of lactations, days in milk, average production, services per conception, days

open and body condition were considered. The association between LTDA and

zoometric measures was evaluated by multiple logistic regression, and the effect

of LTDA on productive and reproductive variables. There is a positive correlation

between height at the withers and neck length with the LTDA. The findings
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indicate that productive variables do not affect LTDA, but reproductive variables

such as gestation time do. LDs are related to the distance from the edge of the

feeder to the trap, the presence of scabs of adhered manure.

Keywords: Torsion, asymmetry, feed bunk, zoometrics, LTDA
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INTRODUCCIÓN

El bienestar animal depende del estado físico y mental del animal y ha sido

evaluado con la medición de los recursos proporcionados a los animales, como

el alojamiento o el diseño de este (Barker et al., 2010). Los llamados

parámetros indirectos de bienestar se pueden registrar de manera fácil en la

mayoría de los casos de manera rápida y confiable. Comparativamente la

provisión de determinados recursos medioambientales y procedimientos de

gestión no necesariamente otorgan un alto nivel de bienestar. Por lo que el

bienestar, debe ser evaluado válida centrándose en parámetros directos

basados en el ganado lechero, como son la salud y el comportamiento propio

de la especie, ya que reflejan mejor cómo las vacas son realmente capaces de

hacer frente al conjunto determinado de condiciones de cría (Huxley et al.,

2004).

La ganadería lechera actualmente posee un rango muy grande en cuanto a

tipos de infraestructura de establos, nivel de uso de tecnología de ordeño,

acorde al tipo de sistema de producción y tamaño del hato lechero (Klaas et al.,

2003). Los diversos modelos de producción lechera comparten ciertas

preocupaciones con respecto al bienestar del ganado, siendo estas: 1)

Enfermedades relacionadas con la producción, mastitis o trastornos

metabólicos, 2) procedimientos dolorosos como el descorné de los terneros, y 3)

enfermedades y/o problemas podales que generan restricciones de movimiento

y comportamiento que afectan a la producción láctea y la eficiencia reproductiva

(Klaas et al., 2003).

En vacas lecheras las cojeras es un problema importante, las causas son

variadas y relacionadas entre si, sobre todo en establos intensivos de alta

producción, los orígenes de los problemas no son siempre los mismos.

Conociendo el manejo de cada establo podremos plantear un programa

preventivo, el cual será mucho más económico que dar tratamientos a las vacas.

(Thomsen et al., 2023).
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Dentro de las causas con mayor relevancia que pueden causar cojera en las

vacas es la Torsión de extremidades delanteras y la simetría de la falange distal

(LTDA) (Muggli et al., 2011). No obstante, en la mayoría de los estudios de

investigación, la asimetría de las extremidades anteriores ha sido el enfoque

principal, mientras que la torsión solo se ha investigado en un número limitado

de casos (Muggli et al., 2011, Gundemir et al., 2020, Parés-Casanova et al.,

2020a, Parés-Casanova et al., 2020b). El objetivo es identificar en este estudio

las variables de infraestructura y manejo, causales de torsión de extremidades

anteriores y asimetría distal (LTDA).

Y la correlación de LTDA con las variables zoométricos, producción y

reproducción en vacas de dos granjas intensivas de alta tecnología.
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REVISIÓN DE LITERATURA

Origen y domesticación de los bovinos

Los bovinos son los mamíferos que se convierten en los animales domésticos

de mayor importancia y, a nivel mundial, son del grupo de los grandes

herbívoros. Existe controversia acerca de su domesticación; se ha propuesto

que esta se produjo en Babilonia, antes de las invasiones de los indoeuropeos y

semitas hacia Europa y oeste de Asia. Pero algunos arqueólogos, antropólogos

y veterinarios de la India consideran que los bovinos nativos de la India fueron

los primeros en ser domesticados. Evidencias arqueológicas muestran que la

vaca sagrada de la India fue domesticada en el valle del Indo antes del 4000

a.C. y eran de una o de dos jorobas, al igual que sus antepasados salvajes

(Pouran 2023).

En el proceso de domesticación los animales han desarrollado un cambio en

comportamiento, forma y producción en los últimos tiempos. Las vacas lecheras,

de doble propósito y las criadas para producción de carne, representan la

especie doméstica más numerosa y, en aspectos económicos la más relevante

a nivel mundial por su gran capacidad de adaptación (Pouran, 2023). El género

Bos lo conforman varias especies, enfocándonos en el ganado taurino (Bos

taurus) y el ganado cebú (Bos indicus) (Grison, 1978).

Bos Taurus y Bos indicus morfológicamente son diferentes entre sí; el ganado

cebú se diferencia por la presencia de una giba prepondernte, la cabeza

alargada en forma de semilla de uva y una cornamenta con crecimiento a los

lados o verticalmente, orientados mayormente hacia atrás; también poseen

características fisiológicas diferentes como: una menor tasa metabólica y

menores requerimientos nutritivos, lo anterior es una adaptación ante la
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presencia de periodos de sequías y escasez de alimentos. Además, los

cebuinos poseen una gran resistencia a temperaturas altas contrariamente a el

ganado Bos taurus. Aparte, Bos indicus también presenta mayor resistencia a

ectoparásitos y a parásitos internos. A pesar de estas diferencias tanto el

ganado Cebuino como el tipo Europeo tienen el mismo número de cromosómas

(2n=60) por lo que pueden cruzarse entre sí (Grison,1978).

La diferenciación entre el ganado taurino y el cebú

La diferenciación entre el ganado taurino (Bos taurus) y el cebú (Bos indicus)

fue realizada a través de estudios mitocondriales que se realizaron mucho

tiempo antes de su domesticación (Troy et al., 2001). Troy et al. (2001),

utilizaron 392 muestras obtenidas principalmente de de Europa y África, de las

cuales 383 eran de ganado taurino y las nueve restantes de ganado cebú. A

través de los estudios mitocondriales se pudo observar una gran diferencia

entre ambas especies, estimándose que ocurrio hace más de 100,000 años.

De la misma manera se observó que Bos primigenius tieme una relación muy

estrecha con Bos taurus, pese a que claramente forman un clúster aislado.

Importancia del ganado lechero a nivel mundial

El incremento de la población, así como, el aumento de los ingresos, los

cambios en el estilo de vida y forma de alimentarse, se refleja en el aumento

exponencial de la demanda de productos cárnicos y lácteos. A la par, los

sistemas de producción de ganado han impactado de manera significativa en la

calidad del aire, el suelo, el agua y en la diversidad de especies. La ganadería

lechera a nivel mundial coadyuva en aspectos de seguridad alimentaria, la

leche es una fuente de alimentación y nutrición en todos los sectores sociales,

se considera que contribuye al alivio de la pobreza y el crecimiento económico

(Gerber, 2010).
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La producción mundial anual de leche de bovino en 2022 fue de 753,320,578

miles de toneladas de leche fluida. México es el 14º país productor de leche de

bovino, con el 2 % del total producida a nivel mundial (FAO, 2025).

Cuadro 1. Principales paises productores de leche de bovino en el año 2023

(Miles de toneladas de leche fluida)

País Producción

India 127,105,140

Estados unidos 102,677,105

China 41,966.500

Brasil 36,436,492

Alemania 34,012,620

Rusia 33,559.230

Pakistán 23,893,450

Francia 23,882,000

Nueva Zelanda 21,245,000

Turquía 19,961,908

Reino Unido 15,759,500

Polonia 15,482,240

Países Bajos 14,685,300

México 13,735,386
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Italia 13,058,970

Bangladesh 12,661,200

Uzbekistan 11,943,952

Argentina 11,665,405

Irlanda 8,730.710

Austria 8,467,000

Bielarosia 7,811,266

Irán 7,654,331

España 7,564,500

Colombia 7,309,000

Japón 7,297,614

Ucrania 7,267,100

Fuente: Información obtenida de FAO (2025).
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Importancia de la producción lechera bovina a nivel nacional

A nivel nacional, dentro de los productos pecuarios producidos, la leche del

bovino ocupa el 3er lugar con el 17 % (SIAP, 2023).

Cuadro 2. Valor de la producción pecuaria (miles de pesos) a nivel
nacional en el año 2023.

Producto Valor

Carne de bovino 171,506,595

Carne de ave 147,966,233

Leche de Bovino 112,820,105

Carne de porcino 91,682,067

Huevo para plato 87,969,090

Carne de ovino 6,086,170

Carne de caprino 3,102547

Miel 2,522524

Carne de guajolote 1,219,719

Leche de caprino 1,336,869

Fuente: Información obtenida de (SIAP, 2025)
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La producción de leche de bovino representa el 3er lugar a nivel nacional en el

valor de la producción pecuaria y representa el 17 %.

Figura 1. Producción pecuaria de México 2023 por porcentaje de abasto.
(Elaboración propia, con datos de SIAP, 2025).
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En el cuadro 3 se muestran los principales estados productores de leche de

bovino, los cuales producen más dl 50% de la producción a nivel nacional.

Cuadro 3. Principales estado productores de leche de bovino (mies de
litros) en el año 2023.

Estado Producción

Jalisco 2´799,040

Coahuila 1´537,747

Durango 1,515,249

Chihuahua 1,262,218

Guanajuato 912,848

Veracruz 807,075

Puebla 462,639

Edo Mex 434,103

Hidalgo 429,856

Michoacán 382,988

Baja California 212,041
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Cuadro 3. Principales estados productores de leche de bovino,
información obtenida de (SIAP, 2025)

La Laguna, se considera una de las regiones más importantes para la

producción de leche en México, la región abarca municipios del Estado de

Coahuila (5) y municipios del Estado de Durango (10); la producción anual en la

Comarca Lagunera de Coahuila es de 1,537,748,000 lt, y en la Comarca

Lagunera de Durango es de 1,515,250,000 lt; existe en esta región un

inventario de 547, 240 vacas en producción (SIAP, 2023).

En esta región existen cerca de 380 explotaciones de bovino lechero, 251 de

tipo empresarial altamente tecnificados y 129 de familiar o de traspatio con

tecnología media a básica para el ordeño, con hatos ganaderos de diversos

tamaños y grado tecnológico, siendo los establos con alta tecnología propiedad

de los socios de las empresas LALA, Alpura, Chilchota, Loneg y algunos

proveedores de las empresas Danone, Nestle, Sigma, Pomas,Coca-Cola/Santa

Clara, y los establos con tecnología de ordeño básica y traspatio son

proveedores de las empresas Liconsa,Cremeria América, La Valenciana

(Arellano et al., 2020).

Las empresas altamente tecnificadas cuentan con salas rotativas (carruseles)

en versiones paralelo ordeño exterior, espina de pescado ordeño interior, salas

tipo paralelo, salas tipo parada y dos salas en auto tándem, sistemas de

pulsación electrónica, retiradores automáticos, pesadores electrónicos con

registro de conductividad eléctrica, células somáticas, temperatura, sistemas de

identificación del ganado y detectores de celos, rumia y pH ruminal. En los que

respecta a los corrales en estas grandes empresas todos son tipo open corral,

con comedero de concreto con diferenciación de altura en el interior y trampas

automáticas en pesebre. Cuentan con sistemas de enfriamiento de leche a paso

con tanques enfriadores y los grandes emplean sistemas de enfriamiento

instantáneo vía placas intercambiadoras y bancos de hielo o chillers (Rivas

Sada, 2011).
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Importancia de la ganadería lechera en La Comarca Lagunera

Las lactancias en la región lagunera van desde los 8,500 l hasta los 12,200 l por

vacas por año (28 a 40 l/día/vaca) con estándares de calidad internacional

(SIAP,2023).

De acuerdo con Loera, J. y Banda, J. (2017), los sistemas de producción bovino

leche en México están relacionados con el nivel de productividad y

competitividad, situación que impacta directamente en la eficiencia: la utilidad

mayor se observa en las ganaderias con poca infraestructura en pastoreo; a

diferencia, de la producciónpromedio en l/día esta por debajo al contrastarla con

la producción de la ganaderia tecnificada. Para los dueños del ganado lechero

cuidar del manejo y de la administración de sus unidades de producción es una

regla de oro, aprovechando en lo posible la tecnología actual disponible,

atendiendo la sanidad de los animales y capacitarse en temas orientados a

lograr unidades más eficientes, como la integración a cadenas de valor, el

acceso a esquemas de financiamiento disponibles y el manejo de la

administración de riesgos.

En la Comarca Lagunera predominan los establos con gran nivel tecnológico,

con sistemas de ordeño, enfriamiento de leche, manejo y gestión de los hatos;

con infraestructura altamente especializada, establos desde un tamaño

pequeño pero con un número de vacas en promedio de 200 vacas en

producción, hasta los grandes con promedio de 25,000 vacas en producción;

emplean el concepto de diseño de corrales abiertos rectangulares con la

variación en el número de animales y el estilo de sombra, ya sea sombras

independientes ubicadas al centro de los corrales o los grandes tejabanes que

cubre hasta el 40 a 45 % del interior del corral y el área de alimentación y el

mismo pasillo de maniobras. Con pisos de concreto y comederos del mismo
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material equipados con trampas automáticas metálicas galvanizadas, para el

entrampe automático de las vacas para su revisión, pasillos de conducción,

área de apretadero y sala de ordeño revestidos de concreto (Barrera-Flores et

al., 2024).

Sistemas de producción de leche bovina en México

En México los sistemas de producción de leche se diferencian considerando los

aspectos tales como la raza o cruzas de ganado que utilizan, la tecnificación del

ordeño y el sistema de enfriamiento o conservación de la leche, uso de toros o

inseminación artificial, la ubicación geográfica y la alimentación del ganado

(Ingredientes y forma de distribución en pesebre), y el proposito, es decir, si es

fundamentalmente para producción de leche o también para la engorda de las

crías para comercializar la carne (Martínez-Alba et al., 2021). Deacuerdo con lo

anterior Robledo-Padilla (2018), diferenció los siguientes sistemas de

producción de leche:

1. Sistema especializado. Cuenta con ganado con alta genética y

producción con razas Holstein, Suizo y Jersey, utilizan tecnología

moderna o actualizada para el ordeño y el enfriamiento de la leche, así

como para la administración y manejo de los establos, el sistema es de

estabulación total principalmente y algunos en pastoreo controlado, el

50.0% de la producción en el país se obtiene bajo este sistema

productivo,. (Figura 1).
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Figura 1. Sistema especializado, comedero con trampas head lock en establo
altamente tecnificado.

2. Sistema semi-especializado. El 20.0 % de la producción láctea total del

país se desarrolla en este sistema, con razas F1 Holstein y Suizo, en

instalaciones pequeñas se efectúa la ordeña, regularmente de manera

manual y no se cuenta con equipo para enfriar la leche, el manejo del

ganado es semiestabulado , con un nivel intermedio en cuanto a la

producción y tecnología (figura 2).
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Figura 2. Sistema semi-especializado, ordeña manual, /Ganadería en el Estado
de Veracruz, México.

3. Sistema familiar. Generalmente se localiza en poblaciones rurales, se

utilizan razas como la Holstein y Suizo con cruzas de estas destinadas a

la producción con pastoreo para el autoconsumo, se realiza la ordeña

manual en instalaciones con poca o nada infraestructura, con poco uso

de tecnología, la producción representa el 21.0% a la producción

nacional (figura 3).
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Figura 3. Sistema familiar, ordeña manual en corral/ Ganadería de traspatio en
el Estado de Michoacán, México.

4. Sistema de doble propósito. Es aquel donde el ganado se utiliza tanto

para la producción de leche como para la producción de carne con razas

de ganado cebú y cruzas con Suizo, Holstein y Simmental, alojadas en

corrales rusticos y básicos, con ordeña manual; su aportación a la

producción total nacional es del 9% y generalmente se desarrolla al sur y

sureste de México, así como las zonas costeras del Golfo de México y el

Océano pacifico (figura 5).
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Figura 5. Sistema doble propósito, con razas Gyr y f1 suizo en Sureste de
México.

La intensificación de la producción de lechera de bovinos ha requerido un

cambio significativo en la modificación de los sistemas de producción, en

aspectos tales como la selección, el manejo y la alimentación del ganado.

Estos cambios hacen que los animales se sometan a situaciones de estrés

continuo, lo que los hace más susceptibles a a presentar problemas en la salud,

dentro de estos las patologías podales (Chuisaca Flores, 2011).

Problemas podales en vacas lecheras

Pérez López (2021), plantean que la problematica de las cojeras en el ganado

bovino lechero es multifactorial, y se deben a multiples factores que interactuan

entre sí, y estan relacionados fuertemente con las instalaciones y las

condiciones donde se aloja el ganado, de tal manera que el origen o causas de

los problemas no son los mismos en todas. Conocer oportunamente los

factores predisponentes de estos problemas de cogeras para poder establecer

planes de prevención, en prioritario, siempre será más beneficioso la

prevención que aplicar tratamientos curativos.

En numerosos sistemas de alojamiento de establos lecheros contemporáneos,

las vacas solo tienen un acceso limitado a suelos blandos, lo que representa
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una deficiencia notable en su cuidado general. A pesar del recorte regular y

funcional de los cascos, que sirve para reducir la discrepancia de longitud entre

los cascos y para mitigar la sobrecarga de los laterales delanteros y traseros, la

prevalencia de úlceras en las plantas de las pezuñas y otros trastornos del

patas sigue siendo considerable.

Por lo tanto, parece prudente proporcionar a las vacas lecheras corrales con

suelo blando y pastos, especialmente durante el periparto, cuando las pezuñas

son particularmente susceptibles a la enfermedad (Knott et al., 2007). Esto

sugiere que el ganado lechero no se ha adaptado con éxito a los sistemas de

alojamiento intensivos fabricados, donde se emplea el concreto como material

de piso de la instalación.

Uno de los principales factores predisponentes para la cojera de las vacas es la

LTDA (Muggli et al., 2011).(figura 6 y7). Sin embargo, en varios estudios de

investigación, la asimetría de las extremidades anteriores ha sido el enfoque

principal, mientras que la torsión solo se ha investigado en un número limitado

de casos (Muggli et al., 2011, Gundemir et al., 2020, Parés-Casanova et al.,

2020a, Parés-Casanova et al., 2020b).

A B
Figura 6. A) Vaca positiva a LTDA en corral B) Vaca negativa a LTDA en corral.
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C D
Figura 7. C) Asimetría distal extremidad anterior izquierda D) Asimetría distal

extremidad anterior derecha

La prevalencia de cojera es mayor en las explotaciones ganaderas intensivas

(Schlageter-Tello et al., 2015, Smits et al., 1992). La cojera en los hatos

lecheros representando un grave problema, que tiene perjudiciales efectos

sobre el bienestar animal, la producción láctea y la economía de pequeños a

grandes productores nivel mundial. Cojera se denomina a cualquier afección de

la pezuña o de las extremidades del bovino de origen infeccioso o no infeccioso

que limita parcial o total la movilidad dependiendo del grado de afectación, la

postura y la actividad de la vaca (Archer et al., 2010). (figura 8).
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Figura 8 Vaca con lesión de pezuña, tratada y se colocó con tacón de plástico,
para ayuda en el proceso de recuperación.

Van Nuffel et al. (2015), indican que, en vacas lecheras, la principal causa de

cojera son las lesiones en la pezuña, que pueden ser de origen no infecciosas

(enfermedad de la línea blanca, úlcera en la sepia, hemorragia en la suela,

hiperplasia interdigital) o de origen infecciosas, como la dermatitis digital (DD),

la dermatitis interdigital, la erosión del talón y el flemón interdigital (pudrición de

la pata).
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ESTUDIO 1

Primer artículo : Impact of Feed Bunk Space on the Prevalence of Torsion
and Foreleg Distal Asymmetry in Holstein Cows

(Enviado y Publicado MDPI ANIMALS)
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ESTUDIO 2

Segundo artículo: Limb torsion and distal asymmetry in Holstein cows:
their relationship with zoometric variables and effects on productive and

reproductive variables.

(Enviado MDPI AGRICULTURE)
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CONCLUSIÓN GENERAL

Los comederos fuera de norma en los corrales de establos, provocan que la

vaca haga un esfuerzo adicional para alcanzar el alimento debido a la mayor

dimensión del muro, sumado a esto el grosor de la costra de estiércol adherida

a la base del muro del comedero, dan como resultado que las pezuñas de las

extremidades anteriores al topar con la base del muro del comedero se roten

hacia afuera, lo que puede conducir al desarrollo de dedos deformes y

asimétricos incrementando la prevalencia de LTDA y LD.

La LTDA en vacas en producción se asocia con las variables zoométricos altura

a la cruz y longitud del cuello, lo que indica que las vacas con menor altura y

menor longitud del cuello son más propensas a presentar LTDA. A pesar de que

las variables productivas no mostraron efecto de la presencia de LTDA, las

variables reproductivas se ven afectadas, especialmente días de gestación y la

condición corporal, ya que la vaca más pesada tendrá más dificultad para

acceder al comedero para alimentarse cómodamente.

Si la prevalencia de LTDA observada en este estudio es indicativa de la

población más amplia de establos lecheros, sería prudente evaluar los

estándares de diseño/construcción y los procedimientos de limpieza de los

corrales para las nuevas instalaciones lecheras, y en las ya existentes que

presentan similar infraestructura, eficientar el programa de limpieza de

baquetas-muros de comederos en corrales e incrementar la rutina de

acercamiento de alimento en pesebre, estas acciones reducirán la prevalencia

de esta patología y, al mismo tiempo, promovería la comodidad de las vacas y

reducirían sus efectos negativos sobre el bienestar animal.
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