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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la utilidad de la termografia infrarroja para diagnosticar los
grados de inflamacion producidos por las lesiones podales mas frecuentes en vacas
lecheras, se realizd un estudio entre julio del 2013 y enero del 2014 en catorce lecherias de

las regiones de Los Rios y Los Lagos.

Se utilizaron 75 vacas lecheras con grado de locomocion 3, afectadas por la enfermedad de
la linea blanca (n=20), hemorragia plantar (n=19), erosion de talones (n=6) y ulcera plantar

(n=20). Ademas, se incluyd un grupo control de vacas no cojas (n=10).

Las vacas fueron examinadas a la salida de la sala de ordefia e introducidas a un brete de
contencion. EI miembro afectado se levant6, lavd y luego de cinco minutos se obtuvieron
imagenes termogréficas de la suela y de la zona sobre los talones. Con el miembro en el
suelo, se obtuvieron imagenes termogréaficas de los planos anterior y posterior de la pezufia.
Los termogramas se analizaron utilizando el software FLIR Tools 3.1. Se utiliz6 el software
estadistico InfoStat y STATGRAPHICS CENTURION XV para realizar el analisis

descriptivo y de varianza, respectivamente.

En todas las lesiones, la vista solear presentd mayores temperaturas en el area interdigital.
Se encontraron diferencias significativas entre el grupo control y la hemorragia plantar,
enfermedad de la linea blanca y ulcera plantar. La termografia infrarroja result6 de utilidad
para determinar un aumento de temperatura en las pezufias, pero no para asociar una

temperatura especifica a una lesion en particular.

Palabras claves: Lesiones podales, termografia infrarroja, cojeras, vacas lecheras.



ABSTRACT

With the aim to determine the usefulness of infrared thermography to diagnose the degree
of inflammation produced by the most common foot lesions in dairy cows a study was
carried out between july 2013 and january 2014 in 14 dairy farms located in Los Rios and

Los Lagos regions.

A total of 75 dairy cows, with a locomotion score 3 and affected by white line disease (n =
20), plantar hemorrhage (n = 19), heel erosion (n = 6) and plantar ulcer (n = 20), were used.

A control group of non-lame cows (n = 10) was also included.

Cows were examined when leaving the milking parlour and then were introduced into a
crush. The affected limb was lifted, washed and after five minutes a thermographic image
was taken of the solar view and the skin above the heel bulbs. With the limb on the floor
another thermografic of the anterior and posterior view were obtained. Thermograms were
analized using the FLIR Tools 3.1 software. The InfoStat and STATGRAPHICS
CENTURION XV statistical software were used to perform descriptive and variance

analysis, respectively.

For all lesions, the sole view showed higher temperatures in the interdigital area.
Significant differences were found between the control group and sole hemorrhage, white
line disease and plantar ulcer. Infrared thermography was useful for determining a
temperature rise in the hooves, but did not allow to associate a specific temperature with a

particular foot lesion.

Key words: Food lesions, infrared thermography, lameness, dairy cows.



INTRODUCCION

La poblacion bovina existente en Chile es de 3.718.532 cabezas (INE, 2007), de las cuales
615.924 corresponden a vacas lecheras, encontrandose 378.853 (65,51%) en la ex Décima
Region de los Lagos (INE, 1997). En cuanto a la recepcion de leche en planta, la Region de
Los Lagos y la Regidn de Los Rios representan el 46,38% vy el 30,98% de la produccion
nacional, respectivamente (ODEPA, 2013).

Entre los problemas de salud més importantes que afectan al ganado bovino lechero, se
encuentran la mastitis, los trastornos reproductivos y las cojeras (Greenough, 2007). Las
cojeras tienen un origen multifactorial, siendo influenciadas por diferentes factores, dentro
de los cuales se encuentra el nimero de partos, alimentacion, tipo de rebafio y estacion del
afio (Alban et al., 1996). Del mismo modo, el medio ambiente, manejo y construcciones
inadecuadas pueden predisponer a problemas podales (Shearer, 1998). De acuerdo a
Hettich et al. (2007), la raza y numero de lactancia son los factores de riesgo mas

importantes para la presentacion de las lesiones podales con alta prevalencia.

La importancia de las cojeras radica en las implicancias que posee, tanto en el area
econdmica, reproductiva, como también en el bienestar animal. Greenough (2007), sefiala
que las cojeras afectan a la empresa debido a un aumento en los costos de medicacion,
disminucion de la produccién de leche debido al dolor o al uso de terapia con antibidticos,
descarte involuntario de animales jovenes, y disminucién de la condicién corporal, lo que a
su vez resulta en una reduccion de la vida econémica de una vaca. En cuanto a la eficiencia
reproductiva, esta se asocia con anomalias en la ovulacion, lo que se traduce en un aumento
del intervalo entre partos. Por otra parte, si las claudicaciones pasan desapercibidas por
largos periodos de tiempo, producen dolor e inflamacion, llevando a cuadros crénicos,

afectando el bienestar y el desempefio del animal (Manson y Leaver, 1988).

En cuanto a la produccion de leche, diversos autores han descrito que las lesiones podales
gue causan cojera en vacas lecheras, reducen la produccion lactea (Green et al., 2002; Flor,
2006; Amory et al., 2008; Green et al., 2010).



Respecto a lo anterior, Green et al. (2002) sefialan que cuatro meses antes, hasta cinco
meses después del diagnostico de una vaca clinicamente coja, existe una pérdida que puede
llegar a los 360 kg (rango de 160 a 550 kg) de leche en una lactancia.

Flor (2006), describidé una asociacion entre la produccion de leche y la gravedad de la
lesion. Es asi como encontrd que vacas con Ulcera plantar (UP) presentaban una menor
produccién de leche comparado con otras lesiones podales. De manera similar, (Green et
al., 2010) encontraron que en vacas del sur de Chile con UP, la produccién de leche se
redujo significativamente tres meses antes del diagndstico, hasta aproximadamente un mes
posterior al tratamiento. Para esta misma lesion Amory et al. (2008) en Inglaterra,

describen una disminucién del rendimiento por lactancia de 574 kg (IC del 95%: 307 a 841
kg).

En la enfermedad de la linea blanca (ELB), Green et al. (2010) no observaron cambios
significativos en la produccion de leche hasta cuatro meses después del tratamiento, donde
este grupo de vacas produjo mas leche que las vacas sin cojera. Amory et al. (2008),
asociaron una disminucion en la produccion de lactea de 369 kg (IC del 95%: 137 a 600 kg)

para esta lesion.

En un estudio de Amory et al. (2008), no se encontré una disminucién econémicamente
importante en la produccion de leche en vacas con dermatitis digital (DD) y otras lesiones
podales. Sin embargo, estudios mas recientes sefialan que para todas las causas de cojera, la
produccion lactea se incrementd al mes después del tratamiento (Green et al., 2010),
sugiriendo que existe una menor produccion lactea, producto de las diferentes lesiones

podales.

Los datos sobre prevalencia de cojeras clinicas que existen en la literatura en Chile son
escasos Yy variados y van desde un 9% hasta un 16 % (Tadich et al., 2005; Flor y Tadich,
2008). En un estudio realizado por Hettich et al. (2007), con rebafios de tamafio mediano de
la ex Décima Region, la prevalencia promedio total de vacas cojas fue de un 9,1%, dénde
las lesiones podales diagnosticadas con mayor frecuencia fueron las deformaciones
cronicas de la pezufia (DCP), la ELB, lesiones de la muralla (LM) y doble suela (DS),
respectivamente. Sin embargo, Flor y Tadich (2008), reportaron prevalencias de 32,1% en
rebafios grandes y 28,7% en rebafios pequefios siendo las lesiones podales mas
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comunmente diagnosticadas: ELB, hemorragia plantar (HP), erosion de talones (ET), UP,
DSy DD.

La mayoria de los autores concuerda que, en el 75% al 90% de los casos, las lesiones
claudicogenas se ubican en los dedos, alrededor del 85% afectan a las miembros posteriores

y de estos en un 85% de los casos a la pezufia lateral (Tadich et al., 2005).

Con respecto al grado de claudicacion producido por las lesiones encontradas en el sur de
Chile, Tadich et al. (2005) sefialan que un 53,4% de los animales diagnosticados como
cojos presentaron una claudicacion de grado 1, lo que representa una claudicacion muy
leve, y el otro 46,6% presentd cojeras de grado 2 a 4, lo que representa una claudicacién

moderada a grave.

Para el diagndstico de las alteraciones podales, es necesario observar el animal en estacion
y durante la marcha. El animal cojo en estacion mostrara posturas anormales que pueden
indicar problemas podales. Al observar al animal durante la marcha es posible evaluar el
tipo y grado de claudicacién. El meétodo mas utilizado para determinar el grado de cojera
involucra la observacion de las vacas, de acuerdo a la pauta descrita por Sprecher et al.
(1997), en la cual el grado 1 de claudicacion representa a una vaca no coja , el grado 2 de
claudicacion es cuando la vaca se para normalmente, pero arquea el lomo al caminar, el
grado 3 de claudicacion es cuando la vaca al estar parada o caminando arquea el lomo, en el
grado 4 de claudicacién existe dificultad para caminar, y la vaca intenta no apoyar el
miembro afectado y finalmente el grado 5 de claudicacién la vaca rehisa levantarse o

caminar por iniciativa propia y prefiere el decubito.

La caracterizacion de las cojeras, mediante la observacion, consume tiempo, mano de obra,
y tiene un grado de subjetividad, dependiendo de la habilidad del observador en el
reconocimiento de anomalias sutiles de locomocion (Winckler y Willen, 2001). Ademas, la
presencia de una lesion no implica que ésta esté necesariamente asociada a un puntaje de
locomocion cada vez mayor. El puntaje de locomocion puede no ser lo suficientemente
sensible para detectar todas las lesiones (Tadich et al., 2010). Por tanto, es necesario,

ademas, realizar un examen completo de las pezufias, ya que cuando las lesiones tempranas



son detectadas durante el curso del recorte funcional, pueden ser corregidas, evitando la
posibilidad de que la lesion progrese a una enfermedad més grave (Shearer et al., 2012).

Un método no invasivo para evaluar la salud de la pezufia es la termografia infrarroja (TI),
la cual es una técnica que permite, a distancia y sin contacto, medir y visualizar
temperaturas de superficies con precision, siendo esto posible gracias a que todos los
cuerpos emiten radiacion infrarroja y esta energia irradiada es proporcional a la temperatura

superficial (Morales et al., 2011).

La energia infrarroja que irradia un cuerpo se detecta con el termografo, enfocandose con el
sistema Optico sobre un detector de infrarrojos. El detector envia los datos al sensor
electrénico para procesar la imagen (Flir Systems, 2013). La imagen de la cdmara se
almacena en la memoria interna del termografo para luego ser procesada a través de un
software especifico, permitiendo un analisis de mayor profundidad del termograma

haciendo uso de un sistema computacional para tal fin (Gil, 2009).

La temperatura de la piel y extremidades depende en gran medida de la circulacién
subyacente y la tasa de metabolismo de los tejidos, por lo tanto, la variacion en los patrones
térmicos producto del cambio en el flujo sanguineo, alterara la cantidad de calor irradiado
el cual puede ser identificado mediante Tl (Alsaaod y Buscher, 2012). El termograma
representa las areas mas calientes de un color blanco o rojo, mientras que las regiones mas

frias aparecen de color azul (Eddy et al., 2001).

En la medicina de bovinos la TI ha sido de utilidad para la deteccién temprana de
problemas en tejidos blandos superficiales tales como: piel, musculos, ligamentos,
tendones, escroto, glandula mamaria, asi como las pezufias, en problemas de laminitis,

infecciones y abscesos de origen desconocido (Gil, 2009).

En cuanto a la Tl, como método para detectar cojeras en vacas lecheras, Stokes et al.
(2012) indican que este método es fiable en la deteccion de temperatura elevada asociada
con lesiones en los dedos, pero no lo suficientemente sensible para la deteccién especifica
de la lesién. Nikkhah et al. (2005) concluyen que mediante la Tl se podria detectar la
inflamacion asociada a laminitis a comienzos de la lactancia. Alsaaod y Bischer (2012),

sefialan un aumento en la temperatura de los miembros afectados, cuando las lesiones se



produjeron tanto en los miembros posteriores izquierdo y derecho. Alsaaod et al. (2014)
observaron que los miembros afectados con DD, mostraron temperaturas

significativamente mayores en comparacion con los miembros sanos.

Por lo tanto, de acuerdo a la literatura consultada, es posible, mediante la TI, detectar un
cambio en la temperatura de la banda coronaria (Nikkhah et al., 2005; Alsaaod y Bischer,
2012; Alsaaod et al., 2014), y en la piel de la zona posterior de los dedos sobre los talones
(Stokes et al., 2012).

Considerando lo sefialado anteriormente, este estudio pretende determinar diferencias en
los grados de inflamacion producidos por distintas lesiones podales de alta prevalencia en
la zona sur de Chile, tales como: ELB, HP, UP y ET en vacas con score de locomocion
similar (grado 3). En la eventualidad de que se encuentren diferencias en la TI, esto
permitiria explicar por qué distintas lesiones con similar grado de locomocion producen

distintos efectos en la produccién de leche de las vacas afectadas.
MATERIAL Y METODOS

Entre los meses de julio del 2013 a enero del 2014, se visitaron catorce lecherias ubicadas
en las Regiones de los Rios y los Lagos, las cuales se escogieron por conveniencia, basado
en el interés de los propietarios en participar y su cercania con la ciudad de Valdivia. El
acceso a ellas fue por intermedio del médico veterinario asesor o por contacto directo con el

propietario o administrador de la lecheria.

Se utilizaron 75 vacas lecheras de raza Frisén Negro, Kiwi cross (Holstein x Jersey), Jersey
y mestizas con otras razas lecheras, con distinto nimero de partos, diferentes producciones
lacteas y con un grado de cojera 3 en uno de sus miembros posteriores; las cuales
presentaron las lesiones podales correspondientes a la ELB (n=20), HP (n=19), ET (n=6) y

UP (n=20). Ademas, se eligié un grupo control de vacas no cojas (n=10).

Para la obtencién de las imagenes se utilizd la cdmara termografica FLIR i5 (FLIR
Systems®), para el caso de la termografia y la cAmara fotografica Canon PowerShot A3300
IS para el registro fotografico. EI material utilizado para realizar el examen de las pezufas
consistio en un brete de contencion, lazos, cepillo, despalmadores de acero inoxidable,

agua, toallas de papel desechable y guantes.



En cada visita, se examin0 a las vacas a la salida de la sala de ordefia, con la finalidad de
detectar el grado de cojera, el cual fue determinado de acuerdo a la pauta de Sprecher et al.
(1997). Las vacas con grado de locomocion 3 y 1, fueron identificadas para su posterior

examen.

A continuacion, las vacas seleccionadas fueron introducidas a un brete de contencién para
realizar el examen del miembro afectado. Este se levantd y se lavo con agua fria y con un
cepillo la suela y talones. Luego de cinco minutos, tiempo que se esperd para que la
irrigacion del dedo volviese a su estado prelavado, se obtuvo imagenes termograficas de la
suela (vista solear) (Figural) y otra de la zona sobre los talones (vista posterior en
suspension) (Figura 2) a una distancia de 40 centimetros aproximadamente. A continuacion
por medio de la inspeccion, integridad del tejido corneo, y reacciones de dolor a la
palpacion, se realizo la identificacion de la lesion y del dedo afectado. Mediante un registro
fotografico se obtuvo imégenes de las lesiones podales diagnosticadas, para un posible

examen posterior en caso de dudas.

Posteriormente, se bajo el miembro afectado, y mientras la vaca permanecia de pie en el
brete apoyada sobre sus cuatro extremidades, se obtuvo iméagenes termograficas de la zona
sobre los talones (vista posterior en el suelo) (Figura 3) y del rodete coronario (vista
anterior) (Figura 4), una distancia de aproximadamente 40 centimetros.

De manera similar se tomaron las termografias para el grupo control de vacas no cojas
(n=10), pero en éste caso, las imagenes correspondian a ambos miembros (derecho e

izquierdo) y dedos (lateral y medial) posteriores.

Por cada vaca examinada se complet6 un registro, donde se ingresaron los datos del predio,
la fecha de visita, el nimero del arete de la vaca examinada, el grado de claudicacion, el
miembro y pezufia afectados, el tipo de lesion encontrada y la ubicacion de la lesion. Los
datos fueron introducidos en una planilla Microsoft® Excel 2010 para realizar los analisis

posteriores, previa verificacion de todas las variables.



Figura 1. Toma de imagen termogréfica de la zona Figura 2. Toma de imagen termogréafica de la zona

de la suela (vista solear). sobre los talones (vista posterior en suspension).

Figura 3. Toma de imagen termogréfica de la zona Figura 4. Toma de imagen termografica de la

sobre los talones (vista posterior en el suelo). zona del rodete coronario (vista anterior).



Analisis termografico

Las iméagenes termograficas se analizaron utilizando el software FLIR Tools 3.1,
considerando valores de emisividad: 0,95; distancia: 40 centimetros; temperatura, y
humedad promedio del dia de la visita.

El anélisis de la vista solear se realizd de acuerdo a las zonas anatdmicas descritas por van
Amstel y Shearer (2006) (Figura 5), en el cual se consideran las siguientes areas: zona 0
(espacio interdigital), zona 1 y 2 (linea blanca), zona 3 (union abaxial muralla-talon), zona
4 (union suela-talén), zona 5 (punta de la suela), zona 6 (talon) y zona 10 (hendidura
interdigital plantar). Por otro lado, para el andlisis de la vista posterior (con el miembro en
suspension y en el suelo), se considerd la zona sobre los talones y para la vista anterior, el

sector correspondiente al rodete coronario.

En las cuatro vistas mencionadas anteriormente, se establecié un patrén de andlisis que
consistia en 5 puntos por zona anatémica, es decir, un total de 40 puntos para la vista solear
(la cual presenta 8 zonas distintas), 5 puntos para el area sobre los talones (vista posterior
en suspensién), 5 puntos para el area sobre los talones (vista posterior en el suelo) y 5
puntos para el rodete coronario (vista anterior) (Figuras 6 a 9).

En el grupo control se realizd el mismo analisis pero en ambos miembros y dedos, por lo
que por cada vaca se obtuvo un total de 140 puntos en la vista solear; 10 puntos en la zona
sobre los talones en suspension; 10 puntos en la zona sobre los talones en el suelo y 10

puntos en el rodete coronario.

10

Figura 5: Zonas anatomicas de la suela (Amstel y Shearer, 2006)
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Figura 6. Analisis termografico de la suela (vista Figura 7. Andlisis termogréafico de la zona sobre
solear), con un total de 40 puntos. los talones (vista posterior en suspension), con un
total de 5 puntos.

Figura 8. Analisis termogréfico de la zona sobre Figura 9. Analisis termografico de la zona del
los talones (vista posterior en el suelo), con un rodete coronario (vista anterior), con un total de 5
total de 5 puntos. puntos.

Analisis estadistico

Se utiliz6 el software estadistico InfoStat® 2008, para realizar el andlisis descriptivo de
cada lesién, obteniendo valores correspondientes a la media, desviacion estandar, minimo,
méaximo, mediana y moda. Con el programa STATGRAPHICS Centurion XV 2007, se
analizo la temperatura de las diferentes vistas a través de dos andlisis de varianza. En el
primero se realizaron andlisis para cada lesion y el grupo control por separado,
considerando el efecto de las 8 zonas anatomicas de la suela y, en anélisis adicionales, el
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efecto de la zona anatémica de las vistas anterior y posterior (con el miembro en suspension

y en el suelo).

En el segundo analisis de varianza, la temperatura de las 11 diferentes zonas (8 zonas de la
suela, 2 zonas posteriores y 1 zona anterior) fue analizada separadamente considerando el
efecto de la lesion presente més el grupo control. Se considerd estadisticamente
significativo un valor de P< 0,05. Los promedios de minimos cuadrados fueron comparados

a través de la prueba de Tukey.
RESULTADOS

El grado de inflamacion de las diferentes lesiones podales, se estimd a través de la
temperatura obtenida para cada zona anteriormente descrita, la cual fue expresada en

grados Celsius. Al analizar los resultados, primero de cada lesion se encontré que:

En el grupo control de vacas no cojas, en la vista solear, las mayores temperaturas fueron
detectadas en la zona 0, presentando una media de 20,9 °C, seguida por la zona 10 con una
media de 18,7 °C. Como se aprecia en el cuadro 1, al comparar las temperaturas de las
diferentes zonas de la suela, en este grupo se encontraron diferencias significativas (P <

0,05) entre la zona O con las zonas 1y 2.

De acuerdo al cuadro 2, en el grupo control, la mayor temperatura se encontré en la vista
anterior, presentando una media de 19,6 °C. Al comparar las temperaturas de la vista
anterior, posterior en el suelo y posterior en suspension, no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (P > 0,05) entre ellas.

En la ELB, las mayores temperaturas en la vista solear se encontraron en las zonas 0 y 10,
con medias de 24,5 °C y 22,6 °C, respectivamente. El area anatbmica correspondiente a la
linea blanca (zonas 1, 2 y 3) presentd una temperatura promedio de 16,5 °C. Como se
aprecia en el cuadro 1, se observd una diferencia significativa (P < 0,05) en la temperatura
de la vista solear entre: la zona 0 con las zonas 1y 2; las zonas 0 y 1 con las zonas 3, 4y 5;

las zonas 0, 1 y 2 con la zona 6; las zonas 1, 2, 3, 4 y 5 con la zona 10.

De acuerdo al cuadro 2, en la ELB, la vista posterior en el suelo presentd una mayor

temperatura con una media de 24,4 °C. Al comparar las temperaturas de las vistas anterior,
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posterior en suelo y posterior en suspensién, no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas (P> 0,05) entre ellas.

En la HP, la vista solear present0 temperaturas mas altas en las zonas 0 y 10 con medias de
26,3 °C y 24,2 °C, respectivamente. El area anatomica de la suela, donde se observa esta
lesion son las zonas 4 y 5, las cuales mostraron medias de 21 °C y 20,9 °C, respectivamente.
Como se aprecia en el cuadro 1, se observo una diferencia significativa (P < 0,05) en la
temperatura de la vista solear entre: la zona 0 con las zonas 1, 2, 3y 5; las zonas 0 y 1 con

las zonas 4 y 6; la zona 10 con las zonas 1, 2, 3,4y 5.

De acuerdo al cuadro 2, en la HP, la mayor temperatura se presento en la vista posterior en
el suelo, con una media de 26,2 °C. Al comparar las temperaturas de las vistas anterior,
posterior en el suelo y posterior en suspensién, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P > 0,05) entre ellas.

En la ET, las mayores temperaturas en la vista solear fueron en las zonas 0 y 10 con medias
de 22,7 °C y 21,1 °C, respectivamente. La zona 6 es la mas representativa de esta lesion,
presentando una media de 18,9 °C. Como se observa en el cuadro 1, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (P > 0,05) al comparar las temperaturas de las
distintas zonas de la suela.

De acuerdo al cuadro 2, en la ET, la vista posterior en el suelo presenté una mayor
temperatura con una media de 26 °C. Al comparar las temperaturas de las vistas anterior,
posterior en el suelo y posterior en suspension, no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (P > 0,05).

La UP present6 en la vista solear, temperaturas mas altas en las zonas 0 y 10, con medias
de 25,7 °C y 23,3 °C, respectivamente. El area anatomica representativa de esta lesion es la
zona 4, presentando una media de 20,2 °C. Como se aprecia en el cuadro 1, se encontraron
diferencias significativas (P < 0,05) en la temperatura de la zona 0 con las zonas 1, 2, 3y 5;

zonas 0 y 1 con la zona 4; zonas 0, 1 y 2 con la zona 6; zona 10 con las zonas 1, 2, 3y 5.

De acuerdo al cuadro 2, en la UP, se observo una mayor temperatura en la vista posterior en
suspension, con una media de 25,6 °C. Al comparar las temperaturas de las vistas anterior,
posterior en el suelo y posterior en suspension, no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (P > 0,05) entre ellas.
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Cuadro 1. Temperatura de la vista solear en las diferentes zonas anatbmicas en vacas no cojas y vacas con lesiones podales.

Zonas de la suela ?

Grupos 0 1 2 3 5 6 10
Media £ DE Media £ DE Media £ DE Media £ DE Media £ DE Media + DE Media + DE
Nocojas 20,9+578° 13+279®  137+349% 152+390® 16,1+3,94%® 159+399%® 163+495® 186+505%
ELB  245+374° 146+371% 164+377® 185+347™ 187+343™ 182+335"™ 201+361° 226+4,07®
UP  257#331° 16,4+328° 175+3,02%® 194#305® 202 +356" 195+351%°  21+387* 233+£3,08%
HP  263+272% 179+318° 19+336® 205+311% 21+306°  209+293%®  22+313"™ 242+321
ET  22,7+7,09° 168%535% 163+4,82% 17,3+4,99° 17,7+5,02%  176+488° 189+558*%  21,1+557°

YIndica grupos de vacas: no cojas, enfermedad de la linea blanca (ELB), Ulcera plantar (UP), hemorragia plantar (HP), erosion de talones (ET).

2 La definicion de las zonas se muestra en la pagina 10.

&b.¢ promedios con diferente superindice dentro de las filas son significativamente diferentes (P < 0,05).
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Cuadro 2. Temperatura de la vista anterior y posterior (con el miembro en el suelo y en

suspension) en vacas no cojas y vacas con lesiones.

Vista®

Grupo* Anterior Posterior en el suelo Posterior en suspension
Media + DE Media + DE Media + DE
No cojas 19,6 £5,34 19,4 +4.81 19,4 +£5,87
ELB 23,6 £4,51 24,4 £5,26 23,6 £3,76
UP 235+3/41 23,9 £ 3,63 24,6 £ 2,65
HP 25,7 £ 3,02 26,2 £ 3,58 26 3,03
ET 21,6 £5,33 26 +3,03 23,1+£5,88

! Indica grupos de vacas: no cojas, enfermedad de la linea blanca (ELB), Ulcera plantar (UP), hemorragia

plantar (HP), erosién de talones (ET).

2 La definicion de las vistas se muestra en la pagina 10.

De acuerdo al cuadro 3, al comparar las diferentes temperaturas en vacas no cojas y vacas
con lesiones, se encontraron diferencias significativas (P < 0,05) en la temperatura del
grupo control de vacas no cojas, con la temperatura de las lesiones correspondientes a HP
en las zonas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 10 de la vista solear, la vista anterior y posterior (tanto en el
suelo como en suspension). Asimismo, se observaron diferencias significativas en las
temperaturas de la ELB en la vista posterior en el suelo y UP en las zonas 3, 4, 6, 10 de la

vista solear y vista posterior en suspension.

También, como se aprecia en el cuadro 3, existen diferencias significativas (P < 0,05) al

comparar la temperatura de la zona 1 de la vista solear, entre la ELB y HP.
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Cuadro 3. Temperatura de la vista solear, anterior y posterior en vacas no cojas y vacas

con lesiones podales.

Grupo®

Zonas ! No cojas ELB uP HP ET

Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE
Zona 1 13+2,79°  146+3,71° 16,4+328® 179+318°% 16,8 +5,35 ®
Zona 2 13,7+3,49°  164+377® 17,5+3,02® 19+3,36° 16,3 +4,82%
Zona 3 152 +3,90° 185+347® 194+305% 205+3,11° 17,3 +4,99®
Zona 4 16,1 +3,94° 187+343% 20,2 +3,56° 21+3,06° 17,7+5,02%®
Zona s 159+3,99° 182+335® 195+351% 209+2093% 17,6 +4,88®
Zona 6 16,3+495° 201+361% 21+387° 22+313° 18,9+558 %
Zona 10 186+505° 226+4,07® 233+308% 242+321% 21,1+557%®
Zona 0 20,9+578° 245+374° 257+331° 263+272° 227+7,09°
Rodete coronario 196+534° 236+451%®  235+341® 257+3,02° 21,6+533%®
Sobre talones en el
suelo 19,4+481° 244+526% 239+363% 262+358% 26 +3,03 %
Sobre talones en
suspension 194+587° 236+376® 246+265°2 26 +3,03°2 23,1+5,88 %

! La definicion de la zona se muestra en la pagina 10.

2 Indica grupos de vacas: no cojas, enfermedad de la linea blanca (ELB), Ulcera plantar (UP), hemorragia

plantar (HP), erosién de talones (ET).

b promedios con diferente superindice dentro de filas son significativamente diferentes (P < 0,05).
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DISCUSION

Las variaciones térmicas encontradas en las diferentes zonas de la pezufia, son
influenciadas por la vascularizacion y el metabolismo del tejido (Eddy et al., 2001), como
también podrian ser afectadas por la composicion de los distintos segmentos de la pezufia.
Dirksen (2005) sefiala que si bien, el proceso de queratinizacion (cornificacion) es
basicamente el mismo, en cada segmento el cuerno tiene una estructura y consistencia

especifica.

El area solear presenta una epidermis compuesta por células corneas sélidas, con un espacio
intercelular uniforme y estrecho, ademas de un cemento celular con predominio del
componente glucoproteico (Dirksen, 2005). Por esta razén el cuerno queratinizado que
cubre esta zona actuaria como aislante, no representando el flujo de sangre y la temperatura
del casco (Nikkhah et al., 2005), explicando de esta forma las menores temperaturas

detectadas en esta vista (Cuadro 1).

En todas las lesiones, las temperaturas mas altas de la suela se encontraron en la zona
interdigital, siendo la zona 0 la que presentd la mayor temperatura, seguida por la zona 10.
Esto concuerda con lo descrito por Descouvieres (2013), quien registré en vacas y vaquillas
no cojas, temperaturas superiores en la zona 0 y 10. La mayor temperatura en esta zona de
la suela se deberia a las caracteristicas de la zona interdigital, donde la piel es méas delgada
y con una alta vascularizacion, lo que se traduce en una mayor radiacion térmica emitida

(Descouvieres, 2013).

En cuanto a la vista anterior, los valores de las temperaturas detectadas estarian dados por
las caracteristicas correspondientes al area del rodete coronario. Acé la epidermis forma un
cuerno tubular blando, quebradizo, con un alto contenido de lipidos, que adquiriere una
consistencia blando-elastica (Dirksen, 2005), el corion, por su parte, se compone de papilas
muy vascularizadas que se orientan hacia la superficie del suelo (Greenough, 1997). Lo
anterior, sumado a la alta vascularizacion que posee ésta zona (Alsaaod y Buscher, 2012),

explicaria por que en ésta vista se detectan mayores temperaturas.

En la vista posterior, el area sobre los talones, se encuentra desprovista de estuche cérneo

(el que actua como aislante), lo que sumado a la piel mas delgada y a la irrigacion de esa
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zona, por donde circulan las ramas de la arteria digital palmar comdn Ill, arteria digital
abaxial 111, arteria digital abaxial IV y anastomosis (Gloobe, 1989), explicarian las altas
temperaturas detectadas, alcanzando valores maximos en las lesiones correspondientes a
ELB, HP y ET.

Alsaood y Buscher (2012), sefialaron un aumento de temperatura en la superficie de la
extremidad coja, cuando un dedo tiene una lesion. En el presente estudio se encontré un
aumento de temperatura en vacas con lesiones (ELB, UP, HP), mostrando diferencias
significativas al compararlas con el grupo de vacas sanas; en las vista solear, anterior y
posterior (en suspensién como en el suelo) para la HP; en la vista posterior (con el miembro
en el suelo) en el caso de la ELB; vista solear y posterior (con el miembro en suspension)
en la UP.

En la ET, la maceracion de los talones puede ser primaria, o presentarse en relacion con
DD, dermatitis interdigital, infosuras o deformaciones del casquete corneo (Dirksen, 2005).
En el presente estudio, la ET no estuvo acompariada de otras lesiones que pudiesen agravar
la afeccidn, lo que podria explicar la menor temperatura obtenida y que no se encontraran

diferencias significativas con el grupo control.

Al comparar la temperatura de las diferentes lesiones podales, no se encontraron diferencias
significativas entre éstas (Cuadro 3), lo que sugiere que la termografia infarroja no es
suficientemente especifica como para diferenciar entre lesiones. Estos resultados son
semejantes a lo descrito por Stokes et al. (2012) quienes indican que las lesiones del pie no
estdn asociadas a temperaturas suficientemente diferentes para permitir discriminacion

entre ellas, utilizando la temperatura maxima de lectura.

De todos modos debemos considerar, el potencial de la termografia infrarroja,
aprovechando las ventajas que posee, entre las que se encuentran: la facilidad para obtener
imagenes, por lo que cualquier operario con una previa capacitacion puede utilizar el
termografo en la sala de ordefia; que no necesita contacto fisico evitando afectar el
comportamiento normal del animal (Alsaaod y Bischer, 2012). Estudios mas recientes
sefialan que la termografia infrarroja puede ser una herramienta de diagndstico prometedora

en la deteccion de la presencia de DD en vacas lecheras, siendo un sistema de alerta para
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detectar esta lesion con una mayor rapidez en las primeras etapas de la enfermedad
(Alsaaod et al., 2014).

Este método sumando a un examen clinico, seria de utilidad tanto para la prevencion de
cojeras (Alsaaod y Buscher, 2012), como para la deteccidn de vacas que estan cursando con
procesos inflamatorios iniciales, evitando de una forma temprana, complicaciones
posteriores. Del mismo modo, ésta técnica ayudaria a realizar un seguimiento de las vacas

tratadas, para poder evidenciar la efectividad de los tratamientos realizados.

CONCLUSIONES

Distintas lesiones con similar grado de locomocion, no estan asociados a distintos grados

de inflamacidn detectables a través del uso de la T1I.

No existe asociacién entre patrones termograficos de la suela, y las lesiones
correspondientes a ELB, HP, ET y UP.

La vista anterior y posterior son de utilidad a la hora de medir la temperatura del pie de la

vaca.

En la vista solear, el area interdigital es la zona de preferencia para medir la temperatura de

la suela.

La termografia infarroja es de utilidad para detectar un aumento de la temperatura en la
pezufia de vacas con lesiones podales, correspondientes a la ELB, HP y UP.
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