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RESUMEN

A través de un estudio retrospectivo se realizo la revision de registros de
evaluacion podoldogica de 469 animales durante el 2014 en tres establos de la
cuenca lechera de Lima. El objetivo principal fue de establecer asociacion
estadistica significativa (p<0.05) entre la presencia de dermatitis digital bovina 'y
los factores de crianza, como: uso de colina protegida, uso de secuestrante de
micotoxinas, practica de recorte funcional, uso de pediluvios, nUmero de partos,
condicion productiva y estado reproductivo. Asimismo, se evalud la frecuencia

de la enfermedad en estos tres establos.

Se encontraron 19 bovinos con dermatitis digital (frecuencia global promedio de
4.05%, IC al 95% (2.27% - 5.84%). La frecuencia mas elevada fue encontrada
en los grupos de vacas primiparas (7.48%) y vacas vacias (6.54%). Por otro lado,
las lactantes presentaron un valor de (4.85%) comparandose con las vacas en

seca, las cuales tuvieron un resultado de (1.02%).

Al evaluar factores de crianza de manera individual se encontré que vacas
primiparas poseen el mayor riesgo asociado a la presentacion de la enfermedad.
Ademas, las vacas prefiadas tuvieron menos chance de presentar la enfermedad
comparadas con vacas vacias. Por otro lado, si bien los demas factores no
tuvieron una asociacion significativa con la presentacién de dermatitis digital, se
puede mencionar que al parecer el uso de colina protegida y de secuestrante de
micotoxinas son factores que podrian prevenir la presentacion de esta

enfermedad (OR=0.656 para ambos).

Palabras clave: Factores de riesgo, Dermatitis digital, frecuencia, registros
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ABSTRACT

Through a retrospective study, the revision of podiatric registers for the evaluation
of 469 animals was carried out during 2014 in three stables of the Lima dairy
basin. The main objective was to establish a significant statistical association (p
<0.05) between bovine digital dermatitis and the breeding factors, such as: use
of protected choline, use of mycotoxin sequestrant, practice of functional
trimming, use of footbaths, number of births, productive condition, reproductive
status. Likewise, the frequency of the disease in these three stables was

evaluated.

All evaluations were made in the early fall. We found 19 bovines with digital
dermatitis (average global frequency of 4.05%, 95% CI (2.27% - 5.84%). The
highest frequency was found in the groups of primiparous cows (7.48%) and
empty cows (6.54%). On the other hand, infants had a value of (4.85%) compared
to dry cows, which had a result of (1.02%).

When assessing breeding factors individually, it was found that primiparous cows
have the highest risk associated with the presentation of the disease. Also,
pregnant cows had less chance of presenting the disease compared to empty
cows. On the other hand, although the other factors did not have a significant
association with the presentation of digital dermatitis, it can be mentioned that the
use of protected choline and mycotoxin sequestrant seems to be factors that

could prevent the presentation of this disease (OR = 0.656 for both).

Key words: Risk factors, Digital dermatitis, frequency, records
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l. INTRODUCCION

Las enfermedades podales en bovinos son descritas como un conjunto de
patologias de etiologia multifactorial, las cuales afectan las pezufias y miembros,
causando o no claudicaciéon, ademas de expresar otros signos clinicos.
Asimismo, las enfermedades podales estan consideradas como la tercera causa
de pérdida econdmica en las producciones lecheras (Villarroel-Neri, et al., 2010).
Existen muchos factores de crianza importantes en ganaderia, que predisponen

a la aparicion de estas enfermedades.

La atencidén cientifica y ganadera sobre las enfermedades podales se ha
incrementado en los Ultimos afios debido a las consecuencias econémicas que
causa. En un estudio realizado en Sudamérica se demostré que las afecciones
podales fueron la tercera causa de pérdida econdmica en producciones lecheras
(Hettich et al., 2007).

En el Peru, no existen protocolos especializados en lo que respecta a manejo y
tratamiento de enfermedades podales. No hay programas de capacitacion para
estas enfermedades, lo cual repercute en su diagndésticoy se comete el error de
catalogarlas en no infecciosas (Pederas) e infecciosas en (Verruga Peluda)
(Lizarzaburu, 2014).

Entre las enfermedades podales, una de caracteristica infecciosa y bastante
significativa es la dermatitis digital. El presente estudio busca generar evidencia
a los ganaderos sobre la importancia de esta enfermedad y los factores de
crianza que generan predisposicion, para asi evitar pérdidas econémicas y lograr

meétodos preventivos y de control adecuados en el hato.
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. REVISION DE LITERATURA - MARCO TEORICO

2.1. ANATOMIA DEL PIE BOVINO

El pie bovino se conforma por dos dedos y la pezuiia, tanto la parte lateral y
medial. Los dos dedos presentes asemejan al tercer y cuarto dedo del ser
humano. La pezufia, involucra a la capsula cérnea y a los tejidos dentro de ella
(tercera falange, parte distal de la segunda falange, el hueso sesamoideo distal,
ligamentos articulares, bursa podotroclear y la insercion de diferentes tendones
extensores y flexores pertenecientes a los dedos (Greenough, 1997).

La pezufia es un érgano epidérmico muy importante, ya que indica la salud de
los animales pues refleja fisiolégicamente el aporte correcto de nutrientes,
vitaminas y minerales (Mulling et al., 1999). Esta se divide de la piel mediante la
banda coronaria (zona del Perioplo), la cual es en condiciones normales, suave,

desprovista de pelo y de color rosado (Berry, 1999).

Especificamente el dedo bovino, estd conformado por tres tipos de estructuras:
cérneo, corion y hueso (Alcides, 2009).

2.1.1. Epidermis modificada

Este se compone por queratina cumpliendo la funcién de resguardar los
tejidos sensibles internos del pie ademas de tolerar el peso del animal (Blowey,
1998). Como primera linea de defensa forma una resistencia ante diversos

factores mecanicos (Hinterhofer et al., 2005).

Es avascular, por ende, los queratinocitos dependen de suplemento sanguineo

del corion para el aporte suficiente de oxigeno y nutrientes (Alcides, 2009).

El casco de un bovino esta formado por cinco partes que seran mencionadas a
continuacion: La muralla caracterizada por una superficie lisa y brillante, y
contextura dura. Corresponde a la pared abaxial o externa y axial o interna del

casco dependiendo de su posicidn relativa al espacio interdigital. Su formacién
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consiste en tejido cérneo tubular reforzado. Presenta anillos de crecimiento, los

cuales se ubican paralelos a la banda coronaria (Blowey, 2003).

La suela es producida por el corion papilar de la suela y constituida por el tejido
corneo reforzado. Se adhiere a la pared por la linea alba (Greenough, 1997). Por
otro lado, el talén con el bulbo se caracteriza por un tejido no completamente

gueratinizado, teniendo una textura blanda y suave (Gloobe, 1989).

La linea blanca se forma por la union de la suela con la muralla y esta constituida
por una sustancia muy débil, por lo que puede ser penetrada por diversos objetos
extrafios (Blowey 1998).

El rodete coronario, es de coloracion rosada y carece de pelo. Es en donde se
unen el casco y la piel y en dénde se desarrolla el tejido cérneo de la pared.

Finalmente, el talon, actia como amortiguador ademas de funcionar

encargandose de evitar la estasis venosa (Blowey, 1998).

2.1.2. Corion

El corion o dermis altamente vascular subyace en la pared del casco y
consiste en una matriz de caracteristica densa de tejido conjuntivo resistente que
contiene una pared de arterias, venas y capilares nerviosos sensoriales y

vasomotores (Van amstel y Shearer, 2006).
Segun, Galotta, (2008) este se divide en la siguientes cuatro partes:

i.  Corion peridplico: Ocupa un espacio restringido y esta formado por papilas
vascularizadas orientadas hacia el suelo.
ii.  Corion coronario: Ubicado por encima del corion laminar y debajo del
corién perioplico.
iii.  Corion laminar: Une pared externa a corion y produce la mayor porcién de
la linea blanca.

iv.  Corion Solar: Produce el cuerno de la suela
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2.1.3. Huesos

Existen diferentes huesos ubicados dentro de la capsula cornea, la tercera
falange, el sesamoideo distal y la articulacion interfalangica distal. Ademas,
existen dos tipos de tendones, los extensores, ubicados anteriores al pie y los

flexores en la parte posterior (Romao, 2006).

2.2. CONFORMACION NORMAL

La muralla es lisa y recta. No deben observase grietas ni fisuras, las cuales
generen discontinuidad con el rodete coronario y talones. Asimismo, el borde de
la muralla debe aproximarse y el borde anterior debe ser recto sin presencia de
concavidades o convexidades. El angulo que ésta debe formar con el suelo debe
oscilar entre 45° a 55° para miembros anteriores y posteriores respectivamente.
Los talones se caracterizan por ser siempre firmes y secos. Finalmente, el
espacio interdigital debe ser del mismo grosor del espacio que existe entre los
extremos de la pezuiia y el rodete coronario debe permanecer seco y sin

aumento de volumen ni cambios en su coloracion (Minzenmayer, 1997).

2.3. BIOMECANICA DEL DESPLAZAMIENTO

Las pezufias bovinas tienen la funcién de proteger la ultima parte de las
extremidades, del desgaste y del contacto con superficies, sustancias y/u objetos
gue pueda producir dafio. Si hablamos del peso, la distribucion de éste entre los
cuatro miembros y sus pezuias se ve influenciada por la conformacion corporal
de éstas. Generalmente, los miembros anteriores se ocupan del 60% del peso y

los posteriores del 40% restante (Berry, 1999).

La articulacion sinovial esferiodea es la que ensambla a los miembros
posteriores con la pelvis creando una estructura esquelética de soporte muy

estable. La distribucion de peso en un animal parado sin movimiento se soporta,

4
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en gran porcentaje, sobre las cuatro pezufias de los miembros posteriores. No
obstante, si éste se mueve se genera un cambio en la distribucién. Shearer
(1999), menciona que hay estudios que demuestran que estas variaciones en el
peso se intensifican en la pezufia lateral dejando a la medial con un peso mas

uniforme.

Referente a los miembros anteriores la disposicion anatomica y esquelética de
la articulacion del hombro es mas elastica. La union que éstos poseen es a través
de tendones y musculos lo que genera que el impacto del peso posea mejor
amortiguacion que el de las patas traseras. Por ende, se concluye la explicacién
en que al haber menos impacto delante, las fuerzas biomecanicas son menores,
por lo tanto, la presentacion de problemas podales junto con claudicaciones

posee mayor incidencia en las pezufias traseras (Shearer, 1999).

2.4. PATOLOGIAS PODALES

Las patologias podales bovinas son consecuencias de la interaccion de
diferentes factores. Entre estos destacan la alimentacion, la alta produccion, el
area por animal, recorte funcional, suelos, nUmero de partos, uso de pediluvios,
entre otros. Este tipo de patologias esta adquiriendo gran importancia hoy en

dia, ya que tienen grandes efectos en la produccion (Confalonieri et al., 2016).

2.5. DERMATITIS DIGITAL

Esta enfermedad es también conocida como dermatitis papilomatosa, verruga
podal, dermatitis verrucosa, enfermedad de Mortellaro y correctamente llamada
como dermatitis digital bovina (DDB). Fue descrita por primera vez en 1974 ltalia
(Rutter, 2003) y desde 1994 ésta viene creando epidemias en el norte de Europa

y expandiéndose en el norte de América (Guard, 1999).
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Constituye una de las principales enfermedades infecciosas multifactoriales que
afectan la ganaderia a nivel mundial, originando diversos cambios en la fisiologia
normal del animal, disminuyendo la productividad y deteriorando la fertilidad
(Villarroel-Neri et al., 2010).

2.5.1. Etiologia

La DDB es una enfermedad multifactorial, multibacterial y multi-
treponemal compleja, evidenciada por los diversos agentes bacterianos y
filotipos treponemales que han sido identificados a través de pruebas

laboratoriales complejas (Wilson-Welder et al., 2015).

Evans et al., (2008) establecieron los tres filotipos mas comunes, T. vincentii/T.
medium-like, T. phagedenis-like and T. denticola/T. putidum-like, agrupados

segun secuenciamientos de ADN ribosomal 16S.

Ademas, Nordoff et al., (2008) realizaron un estudio para evaluar la prevalencia
de estas bacterias en DDB y detectaron que los grupos T. phagedenis-like, T.
vicentii-like, T. denticola-like estuvieron presentes en muestras patologicas en
100%, 83%, 80% respectivamente. Pringle, et al., (2008) llevaron a cabo un
estudio en donde el objetivo era obtener cultivos puros de espiroquetas de
muestras obtenidas. Los resultados indicaron, mediante la técnica de PCR
(reaccion en cadena polimerasa), que eran de una especie, aun sin nombre,

relacionada con el grupo de T. phagedenis-like.

Por otro lado, Krull et al.,, (2014), demostraron que diferentes filotipos de
Treponema spp. y otras bacterias anaerobicas dominaban las lesiones en
determinados estadios de presentacion de la enfermedad. En el estadio
temprano se encontré una mayor prevalencia de la familia Spirochaetaceae,
Mycoplasmataceae, Moraxellaceae, y Porphyromonadaceae. Ademas, mediante
las lesiones curaban, la diversidad bacteriana disminuyo considerablemente.
Cabe recalcar que la familia Mycoplasmataceae resultd ser un componente
sustancial (= 10%) de las lesiones de la etapa 3. Por tanto, con estos resultados

se explica que la progresion de la lesion no esta asociada directamente a la
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infeccion y proliferacion de un solo tipo de microorganismo, sino que es un

trabajo en conjunto.

2.5.2. Epidemiologia

Blowey et al., (1994) describen esta enfermedad como altamente
contagiosa. Rodriguez-Lainz et al., (1999) mencionan que la introduccion de
nuevos animales en un establo parece ser particularmente una de las principales

causas de dermatitis digital, aun asi, no haya manifestacién de signos clinicos.

La prevalencia de la dermatitis digital es bastante variable y generalmente
sobreestimada. Rangos desde el 20% al 50% han sido reportados en diferentes
paises. Un punto a recalcar es que, a pesar del gran dolor que experimentan
estas lesiones, las cojeras asociadas a esta enfermedad son inconsistentes y

generalmente son menores a lo esperado (Van Amstel & Shearer, 2006).

El tipo de crianza, el medio ambiente, tamafio de rebafio, humedad, tipos de
suelo, uso de pediluvios, reemplazo e introduccion de animales y el recorte han
sido identificados como causas predisponentes de Dermatitis Digital (Van Amstel
& Shearer, 2006).

Van Amstel & Shearer (2006) mencionaron, ademas, que la prevalencia mas alta
de esta enfermedad se presenta generalmente en lactacion temprana. La
transicion de seca a lactacion representa uno de los cambios mas estresantes
en la vida del animal, ya que deben adaptarse a cambios fisioldgicos, de vivienda
y alimenticios. Asimismo, estos autores mencionan al post-parto como una causa

predisponente por el grado de inmunosupresion que existe.

Existen posibles reservorios y modos de transmision de DD que no se conocen
con totalidad, pero se sabe que existe cierto grado de infeccion mediante fomites
(Wells et al., 1999). Otro factor importante, es el recorte. Si bien hay estudios en
donde se ha probado que realizar recorte disminuye la probabilidad de incidencia
de Dermatitis Digital (Somers et al., 2005), la limpieza de los utensilios entre cada

animal debe ser obligatoria para evitar infecciones.
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Como se menciond, lamentablemente en el Pert no hay investigaciones sobre
esta importante enfermedad. Sin embargo, en paises cercanos como Chile,
Venezuela, Brasil, Argentina, ésta ya ha sido descrita e investigada. Villaroel-
Neri et al., (2010) describieron un brote de Dermatitis Digital en el estado de
Zulia, Venezuela evaluando las lesiones clinicamente y realizando biopsias
cutaneas para histopatologia y raspado para identificar espiroquetas. Asimismo,
en Argentina en un estudio con el objetivo de determinar la prevalencia de
enfermedades podales en explotaciones lecheras y centros de engorde se
calculo una prevalencia de dermatitis digital de 0.69% en los tambos y en centros
de engorde de 0.13% (p<0,05) (Confalonieri et al., 2016).

2.5.2.1. Factores causales

Existen diversos factores que comprometen a la apariciéon de diversas
enfermedades podales. Se sabe que la presencia de dermatitis digital esta

relacionada directamente con alguno de éstos.

Diversos estudios epidemiolégicos han contribuido con informacién importante a
cerca de los factores causales de crianza, los cuales, influyen solos o en conjunto
en la presentacion de esta enfermedad podal (Somers et al., 2005), (Confalonieri
et al., 2016).

Estos seran discutidos a continuacion.

A) Factores de crianza
e Colina protegida y secuestrante de micotoxinas

La colina o vitamina B4, es un componente esencial de la dieta de los mamiferos.
Aunque la mayoria de los animales la sintetizan, deben de consumirla en la dieta,
ya que la sintesis enddgena no es suficiente para mantener la salud. Esta posee
tres funciones principales: (1) precursor de betaina, (2) precursor de acetilcolina,
neurotransmisor en el sistema nervioso central y periférico y (3) componente de
la fosfatidilcolina (lecitina), principal fosfolipido esencial para la absorcion y
transporte de lipidos (NRC, 2001).
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Las vacas lecheras no poseen la capacidad de satisfacer sus requerimientos
energéticos en el periodo de transicion. La demanda en el cuerpo por energia
aumenta al post-parto generando un balance energético negativo (BEN). Al
generarse esta condicion se lleva a cabo la utilizacion de cuerpos cetonicos para
el requerimiento de glucosa (energia), afectandose el higado. La acumulacion
de grasa en éste genera una condicién de disfuncion hepatica, perjudicando la
salud del animal. Estudios han demostrado que el mantenimiento de niveles
bajos de grasa en el higado puede impactar positivamente en la produccién
lactea, reproduccion y prevencion de otras enfermedades) (Overton y Waldron,
2004).

No obstante, las micotoxinas son metabolitos fungicos toxicos generado por
hongos durante la fase de crecimiento. Estos generan un dafio severo en el
organismo. Existen diferentes tipos de micotoxinas como ocratoxinas,
aflatoxinas, fumonisinas, zearalenonas, entre otras (Butkeraitis et al, 2008).
Estas, poseen propiedades que dafian el higado, generando que haya una
reduccion en la produccion lactea ademas de reducir el apetito en el animal y
afectar su condicion corporal. Ademas, disminuyen la accién del sistema inmune,
generando que haya una respuesta pobre al antibiotico y una disminucion en la
inmunidad celular, produccion de citoquinas, interferones, factores como el
complemento y algunos bactericidas del suero. Asimismo, existen otros 6rganos
que se ven afectados, como rifiones causando una insuficiencia renal, 6rganos
reproductivos asociando el dafio a abortos, sistema neuroldgico, entre otros

(Yiannikouris and Jouany, 2002).

e Recorte funcional

El principio de esta actividad es corregir el tamafio de la pezufia, lograr un buen
balance y evitar problemas podales (Ifenyieze, et al., 2016). Se ha demostrado
que al realizar el recorte funcional el desgaste del casco disminuye y la
produccion de este incrementa. Asimismo, corrige el crecimiento anormal del
casco, previene problemas con los aplomos, evita alta carga de areas localizadas

de la suela, entre otras (Mulling et al., 2006).
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Grandes periodos sin realizar este proceso se asocian con DD. Eso hace énfasis
a la importancia del recorte regular dos veces al afio en intervalos méaximos de 7

meses (Somers et al., 2005).

Es importante recalcar que este procedimiento debe ser realizado por
profesionales capaces de reconocer las lesiones y de tratarlas, de no ser asi
puede dafiarse la anatomia normal de la pezufia. Asimismo, puede
incrementarse el riesgo de contagio por una mala desinfeccidn del instrumental
(Sullivan et al., 2014).

e Tipos de suelo

La mayoria de establos intensivos en este pais posee superficies de concreto.
Cuando el piso es suave, se convierte en una superficie resbalosa generando
gue el animal tenga poco equilibrio y puedan causarse accidentes. Sin embargo,
y de mayor importancia, es cuando éste es de aspecto rugoso, puesto que se ha

asociado a altos niveles de problemas podales (Wells et al, 1999).

Asimismo, Wells et al., (1999), mostré que el tipo de suelo de concreto ranurado
donde las vacas en lactacion caminaban tuvo un mayor riesgo para desarrollar y
predisponer la enfermedad (O.R. + 2.7) en comparacion con las que estuvieron
en contacto con pisos de concreto liso o con listones (O.R. + 1.8).

Se cree que los mecanismos a través de los cuales el tipo de suelo conduce a
un aumento de la presentacion de la enfermedad son debido a que se inducen
propiedades abrasivas, deslizamientos y otros factores asociados directamente
con la conformacion del casco (Wells, et al., 1999).

e Pediluvios

El uso de pediluvios es indispensable para el manejo de enfermedades podales.
Estos contienen sustancias quimicas que facilitan la remocion del material
organico que se acumula junto con las sustancias irritantes entre el medio de las

pezufias. La eficacia de estas soluciones depende de la frecuencia de cambio,
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dimensiones que tenga, ubicacion y la higiene constante necesaria (Tomlinson
et al., 2014)

Si hablamos especificamente de la dermatitis digital, existen diversos estudios
que evaltan el uso de pediluvios para el control, prevencion y tratamiento de esta
enfermedad (Potterton et al., 2000- 2011).

En un ensayo de Bergsten (2006), un lado de una vaca (un frente y un pie
trasero) se sometié a un bafio para pies que contenia 7% de sulfato de cobre
dos veces al dia durante 56-113 dias mientras que el otro lado no se tratd. Se
concluyo que los pies que caminaron a través del bafio de pies tuvieron 10 veces
menos posibilidades de tener DD al final de periodo de estudio y 2,5 veces mas

de experimentar una mejoria de las lesiones DD existentes.

Asimismo, Laven & Hunt, (2002) realizaron un estudio en donde se comprobd
gue el uso de formalina al 2.5% en pediluvios usados durante siete dias fue igual
de efectivo que la terapia de dos dias con eritromicina reduciendo la severidad
de la enfermedad. Asi también, Holzhauer et al, (2008) compararon pediluvios
con 4% de formalina usados dos veces en el mismo dia durante toda la semana
con la misma sustancia solamente usada una vez cada dos semanas y lograron
obtener y comprobar que el riesgo de contraer DD y/o permanecer infectado fue

mayor en el protocolo en el cual se obviaba el pediluvio durante una semana.

Por dltimo, si hablamos de otros quimicos Silva et al., (2005) evaluaron
pediluvios con hipoclorito de sodio al 1% en donde la solucién fue usada dos
veces al dia durante treinta dias luego de debridar las lesiones de esta
enfermedad. La solucién fue cambiada luego de 120 pasadas. Este estudio
demostré que el 73% (22/30) de animales se recuperdé de las lesiones luego del
tratamiento. La proporcion de vacas que se recuperd fue significativamente
mayor que el grupo de vacas que fue tratado con antibioticos sistémicos

(oxitetraciclina).
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B) Factores asociados al animal
¢ Numero de partos

Existen diferentes investigaciones que afirman que vacas primerizas poseen
mayor riesgo a contraer DD (Read and Walker, 1998; Blowey et al., 1994). Se
piensa que la gran prevalencia de la enfermedad en este grupo se debe a los
cambios drasticos en la nutricién, metabolismo y el ambiente luego del parto. Por
lo contrario, en vacas con mas de dos partos el riesgo disminuye pues se sabe

gue con el pasar del tiempo la inmunidad aumenta (Frankena et al., 1991).

e Condicion productiva

Se especula que las vacas en periodo de seca tienen menos riesgo de
desarrollar dermatitis Digital en comparacién con las vacas en lactacién (Somers
et al., 2005).

Murray et al., (2002) mencionan que las vacas en periodos de seca tienen menos
posibilidades de contraer la enfermedad que las que estan en periodos de
lactacion. La explicacién a esta investigacion se centra en que generalmente las
vacas en seca poseen un menor gasto energético y metabolismo al de una vaca
en lactacion ademas de ser alimentadas con una proporcion mas alta de fibra en
la dieta y por tanto, excretar heces mas sélidas. Esto genera que tengan menos
exposicidon a condiciones humedas, las cuales dafian el pie bovino (Somers et
al., 2005).

En contraste, Holzhuaer et al., (2006), describieron que el periodo de mayor
riesgo esta en los animales que estan en el pico de lactacion, puesto que la dieta
cambia y las heces se vuelven mas liquidas y hay mayor cantidad de

contaminacion en las pezufias.

e Raza

Existen un numero de estudios que han encontrado diferencias entre las
diferentes razas de bovinos que existen en referencia a la prevalencia de la

Dermatitis digital. Estos mencionan que la raza Holstein-Fresians y sus cruces
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son mas susceptibles que otras razas. Por ejemplo, Baker et al., (2010)
encontraron que granjas con otro tipo de raza tuvieron una prevalencia menor a
laminitis. De acuerdo con esto Holzhauer et al., (2006) demostraron también que
razas puras y cruzadas de Holstein-Fresian tuvieron un riesgo mas alto de
contraer Dermatitis Digital en comparacion con razas doble propdsito. Asimismo,
Rodriguez-Lainz et al., (1999) realizaron un estudio en donde animales cruzados
(Holstein-Fresian x German Black-Pied) tuvieron una mayor prevalencia de DD

que las razas puras de German Black-Pied en sistemas intensivos chilenos.

e Genética

El tema genético es bastante interesante, ya que los valores de heredabilidad
genética encontrados para Dermatitis Digital en vacas productoras de leche
(Holstein-Fresian) difieren considerablemente entre estudios. Van der Waaij et
al., (2005) calcularon una heredabilidad del 0.10 para Dermatitis digital en vacas
lecheras holandesas Holstein-Fresian, valor mayor comparado con el valor
calculado por Onyiro et al., (2008), el cual fue de 0.029 para Dermatitis digital en

vacas lecheras britdnicas Holstein-Fresian.

Onyiro et al., (2008) menciona que esta diferencia entre valores se podria deber
a los diversos modelos usados para estimar la heredabilidad o al tamafio de
datos muestreado. Sin embargo, asi haya variaciones en los estudios que se han
realizado, el hecho de que se haya encontrado componente hereditario
demuestra que hay posibilidades de criar selectivamente logrando una reduccion
a la susceptibilidad de DD (Palmer & O’connell, 2015).

e Sistema inmune

Scholey et al., (2012) investigaron la variacion en la susceptibilidad individual
para DD desde una perspectiva genética, enfocandose en polimorfismo de un
solo nucleétido (SNP) que difirieron entre los animales infectados o con historial
y aquellos no afectados. El estudio encontré ocho SNP asociados al estado de
infeccion causada por Dermatitis Digital, algunos de éstos podrian tener un rol

importante en la patologia de DD, como la proliferacion de células de la piel y
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respuestas inflamatorias. Asimismo, Scholey et al., (2013) usando
secuenciamiento de RNA para comparar expresiones genéticas de biopsias de
tejido pertenecientes tanto a lesiones por DD como a muestras de animales
sanos, encontraron la expresion alterada de varios genes pertenecientes a la
respuesta inmune, por tanto se llegé la hipotesis de que estos cambios pueden
facilitar la infeccion por DD, ya que afectaria una respuesta inmune normal de un

animal.

2.5.3. Descripcion macroscoépica y microscopica de la lesion

Una lesion activa de esta enfermedad se caracteriza por ser himeda,
ulcerativa y erosiva a lo largo de la banda coronaria o el espacio interdigital (Read
& Walker, 2015).

Asimismo, Rutter, (2003) describe esta lesion como una pérdida de tejido
superficial, circular y alopécico. Menciona que al comienzo existe hiperemia y
edematizacion de la piel, para luego perder el epitelio generandose una ulcera

con superficie granulomatosa, la cual elimina un exudado maloliente.

Histologicamente, hay una pérdida de estrato cérneo y/o granulomatoso,
invasion de espiroquetas en el estrato espinoso, hiperplasia epidermal y una
inflamacion reactiva de la dermis con infiltracion de neutrdfilos, células

plasméticas, linfocitos y eosindfilos en la dermis (Read & Walker, 2015).

Ademas, Dopfer, et al., (2011) mencionan que en previos estudios histologicos
se revelaban signos de inflamacion aguda supurativa de la epidermis con
presencia de necrosis e hipergqueratosis. Asimismo, indican que se observo
hiperqueratosis, numerosas mitosis dentro del estrato basal y micro abscesos
entro de la epidermis acompafiados por neutréfilos infiltrados y células

mononucleares.
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2.5.4. Patogénesis

La colonizacion bacteriana treponemal al tejido huésped se caracteriza
por ser secundaria a un evento primario para el desarrollo de la infeccién (Krull,
et al., 2014).

Dopfer et al., (1997) clasifico las lesiones segun cuatro estadios. El estadio 1 se
caracteriza por la presencia de espiroquetas penetrando profundamente el
estrato espinoso de la piel en donde se da un infiltrado inflamatorio perivascular
dominado por neutréfilos y monocitos. En el estadio 2 la respuesta inflamatoria
es mas pronunciada y se caracteriza por la presencia de células inflamatorias
variadas (neutrdfilos, eosinéfilos y células plasmaticas). Al menos dos morfotipos
de espiroquetas estan presentes predominando siempre las espiroquetas

delgadas y cortas sobre las largas.

Referente al estadio 3, éste se describe como un proceso de recuperacion en
donde puede haber todavia una lesién ulcerativa, pero hay mayor presencia de
tejido de granulacion. Finalmente, el estadio 4 es una respuesta cronica a la
inflamacion con el propésito de eliminar a las bacterias que estan invadiendo el

tejido mediante la descamacion (Stamm & Trott, 2006).

2.5.5. Presentacion de la enfermedad

La presentacién clinica de la DD esta documentada en diferentes paises
del mundo, considerandose una de las mas importantes causas de laminitis en

bovinos.

Las lesiones generalmente ocurren en los miembros posteriores del animal por
encima de la cresta interdigital plantar adyacente a los bulbos del talon.
Ocasionalmente se pueden encontrar localizadas dentro de la hendidura
interdigital. Las lesiones tempranas son inicialmente de un tamafio aproximado
de 1 a 4 centimetros de diametro, poseen una apariencia granular rojiza y son
propensas a sangrar constantemente. Por otro lado, las maduras son mas
proliferativas teniendo un tamafio de 2 a 6 centimetros aproximadamente. Estas

se caracterizan por ser de un color grisaceo amarillento, estar rodeada por pelos
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largos erectos y presentar proyecciones que varian entre 1 a 3 milimetros de
largo y protruyen de la superficie afectada. Ambas superficies, tanto de lesiones
tempranas como maduras eliminan un exudado seroso maloliente (Stamm &
Trott, 2006).

Asimismo, En un estudio acerca del curso clinico de la enfermedad, Holzhauer,
et al., (2008) mencionaron que la DD generalmente ocurre en el lado plantar de
los miembros posteriores, afectando la piel adyacente al espacio interdigital o a
la unién cuerno-piel de los bulbos del talon. Cabe recalcar que ocasionalmente
las lesiones se localizan junto a los espolones o bordeando la parte dorsal
correspondiente a la hendidura interdigital.

Referente a los signos clinicos la cojera es el Gltimo signo que el animal expresa
ademas de ser signo de diversas enfermedades. Comunmente, se observa al
animal elevando el miembro afectado del suelo, observandose una postura
anormal (Tomlinson D, et al., 2004)

Segun Dopfer, (2012) existen 4 etapas de la enfermedad (Tabla N°1), las
cuales ayudan a diferenciar el proceso agudo del crénico, son las siguientes:

Tabla 1: Etapas de dermatitis Digital Bovina

1<

Descripcion de lesidon

Se observa la piel digital de caracteristica normal sin signos de
MO Dermatitis Digital.

Existe un defecto epitelial pequefio y circunscrito, de color rojo o gris.
M1 Su tamafio es menor a 2 cm de diametro que precede a estadios
agudos de DD.

Presencia de alteracién aguda de la piel digital, de tipo ulceroso o
granulomatoso de diametro mayor de 2 cm, comunmente hallada a
M2 lo largo de la banda coronaria, ademas de localizarse muchas veces
alrededor de los espolones y con posibles dafios en la suela de la
pezuia.

Estadio en proceso de regeneracion luego de 1 o 2 dias de
M3 tratamiento topical, donde la lesién aguda esta cubierta con un firme
tejido regenerativo.
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Continuacion Tabla 1

Presencia de lesiones cronicas tardias que pueden ser
M4 desqueratinizadas, proliferativas o ambas. Las proliferaciones
pueden ser filamentosas, de tejido regenerativo 0 masas
proliferativas.

Miembro cronicamente afectado con el estadio M4 que a su vez
M4.1 presenta el estadio M1.

Estadio en el que la lesidon presenta tejido de granulacion, fibrosis y
M4.2 deposicion de colageno en la zona primaria, ademas de presentar
inflamacion y exudado en la periferia de la lesion.

En conjunto, esta enfermedad se caracteriza por la erosion de las capas
superficiales de la epidermis debido a la pérdida de queratina, hiperplasia
epitelial e hipertrofia (Read & Walker, 1998).

2.5.6. Pérdidas e implicancias

Esta enfermedad infecciosa ha sido asociada con una disminucion del
rendimiento de la leche, rendimiento reproductivo reducido, mayor tasa de
sacrificio involuntario y un menor bienestar general para el animal (Argaez-
Rodrgiuez et al., 1997).

Chae, et al., (2010), indicaron que existe una pérdida productiva cuantificada en
leche de aproximadamente $35.41, por disminucion en la fertilidad $41.37 y el
costo de tratamiento es de $56.18, perdiéndose en total $132.96 por caso de
dermatitis digital. Asimismo, Pavlenco, et al., (2010) indicaron en un estudio que
relaciona directamente la influencia de la dermatitis digital y Ulcera de talén con
el comportamiento y produccion lactea que, las vacas afectadas por la primera
enfermedad mencionada, producen aproximadamente 5.5 kg menos de energia
en leche por dia tanto en la semana 2 a 3 después del recorte de pezufas (p=

0.022) como en las semanas 5 a 6 (p=0.017).

Ademas, Lossinger et al., (2006) en un estudio estadounidense referido al
impacto economico de la reduccion de la produccion lactea asociada con la
dermatitis digital en vacas lecheras, indicaron que la dermatitis digital causa que

la produccion lactea descienda 570 + 370 millones de kg. Asimismo, afirma que,
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si esta enfermedad no estuviese presente en el ganado bovino, la produccion
lactea hubiese subido a 70.6 + 1.3 billones de kilogramos de leche y el precio de
ésta en el mercado hubiese declinado a 31.7 £ 0-9 centavos/kg, correspondiente

a la produccion total de dicho pais.

Por otro lado, Hernandez et al., (2001) reportaron que el intervalo entre parto y
concepcion fue significativamente mas extenso en vacas afectadas por DD
comparada con vacas sanas. Asimismo, Argaez-Rodriguez et al., (1997)
demostraron que vacas afectadas por DD en un hato mexicano tuvieron un
promedio de 20 dias més en el intervalo parto-concepcion, lo que resulta en una
fertilidad reducida generandose una vida Util mas corta.

Referente al tema de sacrificio involuntario, Corrie et al., (2000) notaron que la
DD era comun en ganado adulto sacrificado habiendo una incidencia mayor en

ganado lechero.

2.5.7. Tratamiento y control

En vista de que esta enfermedad es infecciosa y que generalmente tiene
consecuencias que afectan la epidermis y dermis, el uso de antibioticos y/o
sustancias quimicas es una alternativa indispensable para lograr la mejoria y/o
control (Guard, 1999; Laven y Logue, 2006).

Existen diversos tipos de tratamientos, como por ejemplo antibioticos topicales,
sistémicos, uso de pediluvios, y tratamientos no antibiéticos, los cuales seran

descritos a continuacion.

2.5.7.1. Tratamiento antibi6tico topical

Evans et al., (2009) realizaron un estudio de susceptibilidad in vitro de 19
espiroquetas en donde investigaron ocho antimicrobianos comunes. Diecinueve
aislamientos de tres filo grupos fueron probados. El estudio se dividié en tres
grupos. Se concluy6 en que todos los grupos mostraron la misma susceptibilidad

para penicilina y eritromicina.
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Asimismo, en Japén, Yano et al., (2010) midieron concentraciones inhibitorias
minimas (CIM) para 15 agentes antimicrobianos en 23 aislamientos tipo
treponema phagadenis. Para cada una de las 23 cepas existentes en este
estudio, la susceptibilidad tendié a ser similar en todos los agentes microbianos
individuales. Cabe recalcar que estos agentes antimicrobianos (n=15) difieren en
sus CIMs contra los 23 aislados. Ademés, la penicilina G, la ampicilina y la
eritromicina mostraron las CIM mas bajas en el estudio pudiendo concluir, en
este estudio, que éstos antibidticos serian los mas apropiados para el tratamiento

topical de dermatitis digital.

Por otro lado, en Sudamérica, precisamente en Brasil, se llevd a cabo un estudio
en donde vacas Holstein afectadas con DD fueron sometidas a oxitetraciclina en
combinacion con spray de formaldehido y se vendaron los miembros afectados
entre 3 a 5 dias. Se reporté como bastante efectivo en el tratamiento de lesiones
(Cruz et al., 2001).

2.5.7.2. Tratamiento sistémico

Existen pocos estudios que reportan el uso de antibiéticos inyectables
parenterales. En Brasil, Silva et al., (2005) llevaron a cabo un estudio en donde
se examinaron varios tipos de tratamientos, incluyendo desbridamiento,
antibiético parenterales y bafios de pies. Se dividieron al azar animales
infectados con DD en cuatro grupos: (1) bafios de pies con 1% hipoclorito dos
veces al dia durante 30 dias mas 4 dosis de oxitetraciclina IV (10mg/kg) cada 48
horas; (2) bafios de pies con 1% de hipoclorito de sodio dos veces al dia durante
30 dias; (3) 4 dosis de oxitetraciclina endovenosa (10mg/kg) cada 48 horas; y (4)
tratados con “Miosthal” (dicloro divynil pirrolidona, ortoiododimetil, para-
nitofenilfosforotioato en una pomada a base de alquitrdn). Resultados
significativos se obtuvieron en todos los tratamientos al dia 45, siendo el orden

de recuperacion 1, 2,3y 4.

Laven (2006) comparé la cefqguinoma con la eritromicina. Los animales del
estudio fueron positivos a dermatitis digital sin recibir tratamiento 14 dias antes

de llevar a cabo el estudio. Fueron seleccionados al azar para ser colocados en
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4 grupos, (1) 359g/100 litros de eritromicina cada 24 horas; (2) 1 mg/kg de
cefquinoma IM por 3 dias; (3) 1 mg/kg de cefquinoma IM por 5 dias; (4) 10 mg/kg
de eritromicina IM en dosis Unica. Los animales sometidos a tratamiento con
cefquinoma durante 5 dias mostraron diferencia significativa en la reduccion del

score de lesiones en comparacion con los otros tres grupos.

Por otro lado, Read and Walker (1998) reportaron que la curacion (definida como
un cambio de lesiones dolorosas a lesiones secas no dolorosas) ocurrio en
ganado tratado con penicilina procaina (9/9) o ceftiofur intramuscular (41/44). Sin
embargo, el porcentaje de reinfeccion o aparicion de nueva lesion fue de 48% de
7-12 semanas después de la respuesta al tratamiento.

2.5.7.3. Tratamiento no-antibiético agentes antibacterianos

La efectividad de tratamientos no antibiéticos con propiedades
antibacterianas ha sido bastante investigada. Dentro de estas sustancias se
incluye, sulfato de cobre al 8%, sulfato de zinc 8%, formalina 8% acido paracético
3%, glutaraldehido, cobre con peréxido y agente catidnico, gel que contiene
cobre, zinc, acidos organicos y aceites esenciales (Holzhauer et al., 2006)
(Potterton et al., 2011).

Kofler et al., (2004) compararon el uso de un tratamiento que contenia &cidos
organicos, sales de cobre y zinc y aceites esenciales (Protexin Hoof-Care) con
el uso de oxitetraciclina como control positivo. Cada vaca fue sometida a recorte
funcional, seguido de lavado y secado de las lesiones. Ademas, una doble dosis
de tratamiento fue aplicada en 30 segundos. Luego del tratamiento las vacas se
mantuvieron secas y paradas por 30 minutos. No hubo diferencia significativa
entre la oxitetraciclina y el Protexin Hoof-Care. Ambos tratamientos mostraron
mejoria al dolor al dia 10 y al dia 28,92% de las lesiones estaban completamente
curadas. Por ende, se concluye que ambos tratamientos son eficaces para el
tratamiento de esta enfermedad tomando en cuenta las medidas necesarias en

cada uno.

Por otro lado, Stevancevic et al.,, (2009) comparé diversos desinfectantes

comunmente usados con clortetraciclina en control negativo y positivo. En el
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control positivo se utilizé spray de clortetraciclina mas un desinfectante y el
negativo consto de limpiar la lesion con solucién salina y aplicar vaselina. Cabe
recalcar que antes de instaurar tratamiento se realizé la remocion de residuos

celulares de la lesion usando un algodén y solucion salina.

Los animales fueron divididos en grupos (1) Sulfato de cobre 8%, (2) sulfato de
zinc 8%, (3) formalina 8%, (4) acido paracético 3%. Estos fueron sometidos a
tratamiento durante 7 dias y luego una vez cada 2 dias hasta el dia 30.
Finalmente, se pudo observar que al dia 15 hubo una diferencia significativa
entre las lesiones de los grupos. Las vacas sometidas al control positivo y las
tratadas con sulfato de zinc tuvieron una disminucion significativa del score de
las lesiones en todos los grupos en comparacion a las del control negativo, sin
embargo se concluyé que los desinfectantes comunes usados pueden ayudar a

la cura de las lesiones pero son menos efectivos que la clortetraciclina.

Referente al bafio de pies, anteriormente se mencionan los resultados de
diferentes estudios. Ademas, Laven y Proven (2000) reportaron el uso de
eritromicina en bafios de pies. El grupo tratado mostré resultados significativos
desde el dia 4 de tratamiento. Una evaluacién mas profunda fue llevada a cabo
el dia 11 en donde el tratamiento dio lugar a una mejoria de la apariencia clinica

de la lesion y mejoro el score de dolor.

Por otro lado, Speijers et al., (2010) realizaron controles durante 5 semanas en
el experimento 1 de 3 en su estudio. En éste, las vacas fueron alojadas en 1 de
los 3 tratamientos durante 5 semanas: (1) bafios de pies con sulfato de cobre al
5%; (2) bafios de pies con hipoclorito de sodio al 2%; (3) sin bafios de pies (grupo
control). Al final del estudio, hubo una proporcién significativamente mayor de
animales carentes de lesién y de algunos otros con lesiones curativas y crénicas,
y proporciones significativamente mas pequefias de animales con lesiones
ulcerativas y en estadio temprano en el grupo 1 en comparaciéon con los grupos
2,y 3. Cabe recalcar que en el grupo 2 hubo una proporcion significativamente
menor de animales con lesiones en etapa temprana en comparaciéon con el grupo
3.
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2.5.8 Control y prevencion

La prevencion de Dermatitis digital consiste en diferentes maneras de
actuar y no solamente es importante en hatos que no tienen la enfermedad, sino
también en aquellos que se ven afectados para minimizar la propagacion y la
gravedad de los brotes de DD. A continuacion se detallan cinco puntos que se
necesitan instaurar para un correcto control de la enfermedad segun Bergsten et
al., (2016).

2.5.8.1. Bioseguridad externa para mantener la enfermedad fuera de la
granja

a) Evitar introduccién de animales

e Evitar la compra de ganado, si se compran animales se requiere el
historial del animal para comprobar que esté fuera de infeccion.
e En caso de compra, controlar y tratar al ganado antes de introducirlo en

la granja

b) Evitar la introduccion de equipo y visitantes infecciosos

e Evitar compartir material entre animales

e Sanidad de equipo introducido a la granja

e Sanidad de materiales de recorte funcional

e Restringir visitantes profesionales y limitar el acceso a areas de animales
e Utilizar equipo necesario para el manejo en el establo

e Limpiar y desinfectar botas y equipos

2.5.8.2. Bioseguridad interna para minimizar el riesgo de infeccion

a) Maximizar el confort para el animal
¢ Reducir la fuerte exposicion a estiércol
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Mantener el ambiente limpio (agua limpia, sala de ordefio limpia, corrales,
etc.)

e Manejo de estiércol (utilizacién de raspadores, equipos, etc.)

e Reducir tiempo de espera entre procedimientos

e Disefiar y mantener pasillos sin grietas, no resbaladizo, sin agujeros

e Evitar sobrepoblacion de animales

e Optimizar la ventilacion de areas

e Tener registros de higiene podal de todos los animales (recortes,
tratamientos, etc.)

e Realizar recortes funcionales regulares del casco
b) Evitar la transmisidén entre vacas

e Separar las vacas infectadas de las no infectadas

e Evitar la manipulacion y movimiento de equipos, estiércol, animales entre
grupos

e Limpiar y desinfectar el equipo podal entre las vacas a la hora del recorte
Limpiar o cambiar guantes después del tratamiento de los animales

infectados

2.5.8.3. Identificacién temprana, registro y tratamiento de casos clinicos,
en asociacién con el cuidado del casco

a) Observar vacas cojas y lesiones podales visibles diariamente

b) Tratar inmediatamente a todos los animales enfermos detectados. Establecer

un protocolo terapéutico con un especialista

e Limpiar el miembro antes de ser tratado
e Usar productos aprobados cientificamente
e Se recomienda el vendaje, sin ajustar y removerlo segun se acuerde en

el tratamiento
c) Registrar cojeras, lesiones y tratamientos de todos los animales

d) Realizar seguimiento de todos los tratamientos pendientes en el hato
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e) Realizar recorte funcional y registrar datos

e Establecer el protocolo de recorte junto con el especialista para cada vaca

e Confiar en un profesional poddlogo

e Mantener un registro de los grupos enfermos y de la prevalencia de la
enfermedad.

f) Considerar eliminacion de animales cronicamente infectados

2.5.8.4. Desinfeccion frecuente para reducir casos nuevos

a) Considerar spray topical colectivo como opcion preferida en areas donde el

bafio de pezufias no es posible y asi mejorar la eficacia.
b) Tener cuidado con el disefio de pediluvios

e Longitud del pediluvio suficiente para permitir al menos 2 volcadas de
patas traseras (alrededor de 3 metros de largo)

e Buena posicion para optimizar el flujo de la vaca

e Profundidad adecuada para cubrir correctamente pezuias

e Disefiado y colocado para que los animales no puedan caminar con un
pie fuera del pediluvio

e Facil llenado, drenaje y limpieza
c) Considerar limpieza de pezufias antes de desinfeccion
d) Proveer de un area de salida limpia luego de desinfeccién
e) Usar desinfectantes probados cientificamente
f) Usar pediluvios limpios para la desinfeccién

g) Evaluar con precision el volumen del pediluvio para lograr la concentracion

correcta

h) Monitoree la suciedad del pediluvio con estiércol y ajusta la frecuencia de

reemplazo (reemplazar luego de 200-250 pasos)
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i) Ajuste el nivel de desinfectante en el pediluvio dependiendo de la frecuencia y

el nivel de infeccién

2.5.8.5. Definir y monitorear objetivos

a) Revisar incidencia y prevalencia de lesiones de DD de manera regular
b) Establecer objetivos

¢ Numero de lesiones dolorosas de DD por 100 vacas

e Prevalencia de M2 por 100 vacas

e Vacas sin lesiones de DD por 100 vacas

e Diferencias entre lesiones nuevas y no curadas

e Numero de vacas tratadas por DD por 100 vacas, % de vacas cojas de
DD

c) Realizar seguimiento y ajuste de objetivos y medidas de control.

d) Educar al personal sobre el cuidado de las pezufias, identificacion de lesiones,

manejo de tratamiento, manejo de higiene.

. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y AMBIENTE

El presente estudio se realizé usando registros de recorte funcional de pezufias
de bovinos, los cuales pertenecen a 3 establos lecheros de crianza intensiva

lechera (A, B, C) en el departamento y provincia de Lima Metropolitana.

El establo A se encuentra en el valle del rio Lurin y los establos B y C se
encuentran en el valle del rio Chillén. Ambas zonas evidencian un clima céalido

con una temperatura que fluctia entre los 17-24°C.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

El trabajo se realiz6 evaluando registros de evaluacion podoldgica de bovinos de
raza Holstein-Fresian pertenecientes a tres establos intensivos lecheros en el
2014. A continuacion, la Tabla N°2 presenta el total de animales utilizados por

establo.

Tabla 2: Total de animales estudiados por establo

Establo A Establo B Establo C
Registros 288 134 47
Total 469

3.3 DISENO EXPERIMENTAL

El estudio presente se caracteriza por ser descriptivo, observacional,

retrospectivo.

3.4 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.4.1 Anadlisis de datos

Los registros se obtuvieron del servicio de podologia bovina que brindo una
empresa particular a los 3 establos a inicios de otofio durante el afio como un
servicio regular preventivo. El proceso se llevd a cabo en 469 animales de la

siguiente manera:
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e Tomade registros

1. El animal era ingresado al brete, sujetado por bandas ajustables en cada
miembro y por dos bandas a la altura de la cinchera y el barril. Una vez sujetada
de extremidades, pecho y vientre, se elevaba al animal para que éste quede fijo,

estando suspendido sin capacidad de poder moverse.

2. El médico veterinario especialista en podologia bovina, realizaba una
inspeccién rapida con legras para cada miembro para asi poder identificar
diferentes lesiones, crecimientos anormales o presencia de cuerpos extrafios en

las pezufas.

3. Acabada la etapa anterior, se procedia a realizar el recorte funcional en los
ocho dedos. Si existia presencia de algun tipo de enfermedad en cualquier
miembro, ésta era diagnosticada y anotada en las hojas de registro. Las cuales
estaban divididas por enfermedades infecciosas y no infecciosas, especificando

el tipo de lesién, grado y la ubicacion.

4. Finalmente, se pasaba a realizar el tratamiento elegido por el médico
veterinario encargado, habiendo terminado dichos procedimientos. Luego, se
bajaba al animal al ras del piso y se retiraban las bandas ajustables

mencionadas, para liberarla del brete y enviarla al corral correspondiente.

e Factores de crianza

A continuacion se presenta la Tabla N°3 explicando lo que se busco hallar en

cada factor.
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Tabla 3: Factores de crianza y breve descripcion.

Factor de crianza Descripcion

Colina protegida Esta vitamina podria
prevenir la frecuencia de
la enfermedad (NRC,
2001). Se comparé el uso
de colina protegida entre
establos A, By C (usa o
no usa), la asociacion con
la enfermedad y su

frecuencia.
Secuestrante de micotoxinas Podrian evitar el efecto

inmunosupresor de las

micotoxinas y la

predisposicion a la
enfermedad (Butkeraitis et
al., 2018). Se comparo su
uso o0 desuso, su
asociacion a la
enfermedad y qué tan
frecuente es el desarrollo
de ésta usandolo o no.
Recorte funcional Asociado a prevenir la
enfermedad (Ifenyieze, et
al., 2016). Se comparo el
establo A (usa) conelBy
C (no usa) y se evaluo la

asociacion de la
enfermedad y su
frecuencia.

Continuacion Tabla 3:

Pediluvios Se conoce como método
de prevencién necesario
para el control de la
enfermedad (Potterton et
al., 2000-2011). Se evaluo
el uso o desuso y la

asociacion de la
enfermedad y qué tan
frecuente es la
enfermedad en ambos
aspectos.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Continuacion Tabla 3

NUumero de partos Se dividi6 el total de
animales en vacas
nuliparas, primiparas vy
multiparas y se evalué el
namero de partos, la
asociacion de éstos a la
enfermedad y qué tan
frecuente es la DDB en
estos grupos de animales.

Condicion productiva Las vacas en lactacion
podrian estar mas
predispuestas a la

enfermedad que las que
estan en seca (Murray et
al., 2002). Se evalud
entonces la asociacion de
cada condicion productiva
con la enfermedad y la
frecuencia de ésta en
cada una de ellas.

Estado reproductivo Se evalué la asociacion de
la enfermedad a vacas
vacias y prefiadas.
Asimismo qué tan
frecuente es la
enfermedad en cada uno
de los estados.

3.5 ANALISIS DE RESULTADOS

La frecuencia de la dermatitis digital se reporté como porcentaje, y se calculo el
intervalo de confianza al 95%. La variable de respuesta fue binomial, las vacas
fueron clasificadas como que tienen dermatitis digital o no presentan dermatitis

digital.

Los factores de crianza que fueron comparados fueron el uso de colina protegida
en la racién de produccion (usa o no usa), el uso de secuestrante de micotoxinas
(usa 0 no usa), el recorte funcional de las pezufias periddico (realiza o no realiza)

y el uso de pediluvios (usa 0 no usa) (Tabla N°4).
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Tabla 4: Factores de crianza comparados entre establos, uso y desuso.

Colina Secuestrante Recorte
Establos protegida micotoxinas funcional Pediluvio
Establo A Si Si Si Si
Establo B Si Si No Si
Establo C No No No No

Por otro lado, se evalu6é también, el nUmero de partos (nuliparas, primiparas o
multiparas), la condicién productiva (seca o lactante) y el estado reproductivo

(vaca vacia o vaca prefiada).

Se calcularon los odds ratios individuales y los odds ratios ajustados. Asimismo,
se utilizé la prueba de chi cuadrado (x2) para analizar la asociacién entre la
enfermedad y los factores de riesgo individuales, y un modelo de regresién
logistica para evaluar el efecto de los factores de riesgo sobre la presentacion
de la enfermedad. Para el andlisis de regresion logistica se utilizaron como
variables de referencia, el no uso de recorte funcional, el no uso de colina
protegida, el no uso de pediluvio, el no uso de micotoxinas, las vacas nuliparas,
las vacas secas y las vacas vacias. El modelo fue construido utilizando el
proceso de seleccidn de variables hacia atras, para esto se emple6 el método de
pasos hacia atras (Backward), empleando el estadistico de Wald. Los factores
de riesgo con un valor de significancia menor a 0.20 fueron incluidos en el
modelo final. Para el analisis estadistico se emple6 el software IBM SPSS
Statistics 22. Para todos los analisis se considerd6 como significativo una

probabilidad menor al 5%.
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VI. RESULTADOS

En total 469 registros de 3 establos fueron examinados. Sin embargo, para el
factor de paridad se examinaron 81 nuliparas, 147 primiparas y 198 multiparas
(426 animales), dejando 43 animales que no se pudieron incluir por falta de data

reproductiva.

Todas las evaluaciones fueron realizadas a principios del otofio. Se encontraron
19 bovinos con dermatitis digital (4.05%, IC al 95% 2.27% - 5.84%). La frecuencia
mas elevada fue encontrada en los grupos de vacas primiparas (7.48%) y vacas
vacias (6.54%). Las lactantes presentaron un (4.85%) de frecuencia mientras
gue las secas tienen un 1.02%. A continuacion, se presenta el Tabla N°5 con las

frecuencias asociadas a los diferentes factores de crianza.

Tabla 5: Frecuencia de dermatitis digital

Factor Nivel DD Total Frecuencia (IC 95%)
Colina Nousa 15 335 4.48% (2.26%-6.69%)
protegida

Usa 4 134 2.99% (0.10%-5.87%)
Secuestrante Nowusa 15 335 4.48% (2.26%-6.69%)
micotoxinas

Usa 4 134 2.99% (0.10%-5.87%)
Recorte No 6 181 3.31% (0.71%-5.92%)
funcional realiza

Realiza 13 288 4.51% (2.12%-6.91%)

Uso de Nousa 2 47 4.26% (0.0%-10.03%)
pediluvio

Usa 17 422 4.03% (2.15%-6.69%)
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Continuacion Tabla 5

Paridad Nulipara 1 81 1.23% (0.0%-3.64%)
(nimero
partos)
Primipara 11 147 7.48% (3.23%-11.74%)
Multipara 6 198 3.03% (0.64%-5.42%)
Seca 1 98 1.02% (0.0%-3.01%)
Condicion
productiva
Lactante 18 371 4.85% (2.67%-7.04%)
Vacia 14 214 6.54% (3.23%-9.86%)
Estado
reproductivo
Prefada 4 211 1.90% (0.06%-3.74%)
Global 19 469 4.05% (2.27%-5.84%)

Al evaluar los factores de riesgo de manera individual, encontramos que la
paridad fue un factor que se encuentra relacionado con la presentacién de
dermatitis digital (p=0.042). Entiéndase que se uso a las vacas nuliparas como
valor de referencia (Ref) comparando éstas con vacas primiparas por un lado y
con las nuliparas por otro. De igual manera el estado reproductivo también fue
un factor que se encuentra relacionado con la presentacion de la dermatitis digital
(p=0.017).

Los factores de riesgo individuales fueron incluidos en un andlisis de regresién
logistica multivariado, en el cual se realizé la seleccién de variables hacia atras,
y para ser incluidas en el modelo final, las variables incluidas en el modelo final

fueron aquellas que presentaron una significancia menor a 0.20.

El modelo de regresion logistica final presenta un coeficiente de determinacion
(R?) de Nagelkerke de 9.6%, indicando que casi el 10% de la variacién de la
variable dependiente (presentacion de dermatitis digital) es explicada por las

variables incluidas en el modelo final.
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En el modelo final fueron incluidas dos variables, la paridad (p=0.047) y el estado
reproductivo (p=0.025). El odds ratio ajustado del estado reproductivo fue 0.251,
lo que indica que las vacas prefiadas tienen una menor chance de presentar la
dermatitis digital en comparacién con las vacas vacias. Los odds ratios ajustados
para paridad fueron de 3.473 y 1.007 para el caso de primiparas y multiparas
respectivamente empleando a las nuliparas como referencia, sin embargo, estos
no fueron significativos (p=0.26 y 0.99, respectivamente). A continuacion, se
presenta la tabla N°6 detallando resultados de asociacion de factores de crianza

a la enfermedad.

Tabla 6: Factor de crianza estimado para la dermatitis digital.

Factores de crianza Modelo Final

Odds IC Sig. B E.S. Odds IC95% Sig.

Ratio  95% ratio
Colina 0.656 0.214-  0.459
2.015

protegida

Secuestrante  0.656 0.214- 0.459

micotoxinas 2.015

Recorte 1.379 0.515- 0.521

Funcional 3.695

Uso de 0.944 = 0.211-  0.94

pediluvio 4.221

Paridad 0.042 0.047

Nuliparas Ref. Ref.

Primiparas 6.471 0.820- 1.245 1.098 3.473  0.404- 0.257
51.058 29.848

Multiparas 2500  0.296- 0.007 1.159 1.007 0.075-  0.995
21.101 0.842
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Continuacion Tabla 6
Condicién 4946 0.652- 0.087

productiva 37.517

Estado 0.276 0.089- 0.017 - 0.617 0.251 0.075- 0.025
reproductivo 0.853 1.381 0.842
Constante - 1.106 0.004

3.215

IC 95%-=Intervalo de confianza al 95%; Sig.=Significancia; B=Coeficiente de
regresion; E.S.=Error estandar; Ref.=Referencia.

Segun los resultados encontrados, el modelo de regresion logistica es:

1
P(y) = 1 + ¢(3-215-1.245x,-0.007x,+1.381x3)

Donde P(y) es la probabilidad de que se presente la dermatitis digital, X1 y X2 son
variables dummies para la paridad (nulipara: x1=0, x2=0, primipara: x1=1, x2=0 y
multipara: x1=0, x2=1) y x3 es la variable para estado reproductivo (O=vacia y

1=prefiada).

V. DISCUSION

En el presente estudio se trabajo con 469 registros de evaluacién podoldgica con
el objetivo de determinar cuéles de los siete factores de crianza probados eran
significativos a la presentacion de esta enfermedad (p<0.05). Estos fueron el uso
de colina protegida, secuestrante de micotoxinas, recorte funcional, uso de

pediluvios, nimero de partos, condicion productiva, estado reproductivo.

Referente al recorte funcional no hubo resultado significativo en animales que
optan por este servicio (p 0.521). y se obtuvo una frecuencia de 4.51% para el

uso de éstos, en el presente estudio. En contraste con otra investigacion que
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public6 que mientras mayor era el tiempo sin realizar recorte, mayor era la
incidencia de la enfermedad (OR 1.90) (Somers et al., 2005).

Por lo tanto, si bien se indica recorte funcional podolégico como parte de
tratamiento o proceso preventivo, haciendo mencién en que este procedimiento
favorece el monitoreo y la recuperacion de esa enfermedad (Somers et al.,
2005), el resultado del estudio podria explicarse debido a que no existe un buen
protocolo de asepsia en los materiales podoldgicos bovinos, actuando éstos
como continua fuente infecciosa favoreciendo a las bacterias el ingreso directo
al tejido bovino. En un estudio se evidencié que luego de la desinfeccion de
material con una sustancia a base de yodo disminuy6é considerablemente la
proporcién treponemal pero ésta no fue eliminada (Sullivan et al., 2014).
Asimismo, Wells et al., (1999) menciona que hatos que fueron recortados sin
realizar limpieza de materiales entre vacas, tuvieron 1.9 veces mas chanche de

tener >5% de incidencia que los que fueron lavados o no recortados.

Otro factor de riesgo evaluado fue el uso de pediluvios. Los resultados no fueron
significativos y la frecuencia fue muy parecida tanto para los que no utilizan
pediluvios como para lo que si. Sin embargo, varias investigaciones discuten el
tema del uso de éste como manera preventiva a reinfeccién y/o de tratamiento y
mejoria (Laven & Logue, 2006; Texeira et al., 2010; Speijers, 2010; Holzhauer et
al., 2008; Stevancevic et al., 2009).

Existen muchos aspectos importantes que tomar en cuenta en un pediluvio,
algunos de los cuales podrian haber fallado en los establos estudiados. Por
ejemplo, Cook et al., (2012), encontraron que para que haya un efecto positivo
en el uso de pediluvios, éstos debian tener por lo menos 10-12 pies de largo con
paredes solidas para que el ganado camine dentro y no haya miembros que no
reciban el bafio de pies. Asimismo, para que haya una buena cantidad de
producto y sea eficiente, el pediluvio debe llenarse minimo de 4 a 6 pulgadas de
la solucién, asegurando que el tejido interdigital y digital tenga contacto en el
espacio con el medio, ademas de renovar éste cada 150-200 animales, ya que
la materia organica tiene efecto con la actividad antimicrobiana del producto
utilizado (Raven, 1989). La eficacia de un sistema de prevencion para este
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problema podal depende de una construccion adecuada del pediluvio ademas
de la capacidad biocida y del tiempo de accion de la solucion para un préspero
manejo. Como se menciond anteriormente, los resultados poco significativos
podrian deberse a que no se tomaron en cuenta estas buenas practicas,
tampoco fueron tomadas las medidas de los pediluvios ni cOmo éstos son
usados. Por lo tanto, al no haber informacion suficiente se necesita mayor

investigacion.

Ademas, se encontrd que las vacas primiparas son 6.5 veces mas propensas a
sufrir dermatitis digital que las nuliparas y las vacas multiparas tenian 2.5 veces
mas probabilidad de presentar la enfermedad que las vacas nuliparas. Existen
diversos estudios que han hallado resultados muy similares al de esta
investigacion (Holzhauer et al., 2006; Argaez-Rodriguez et al., 1997; Meave &
O’connell, 2015; Somers et al., 2005; Blowey et al., 1994).

El resultado del odds ratio alto en vacas primiparas (OR = 6.47) con una
probabilidad de presentacién de la enfermedad significativa (p= 0.047) podria
explicarse debido a que los animales se someten a un cambio brusco al parto,
tanto en metabolismo, ambiente y nutricién por primera vez, conllevando a un
estrés post-parto que genera una supresion inmunologica haciendo al animal
mas propenso a padecer la enfermedad (Detilleux, 2002). Por otro lado, si bien
existe todavia riesgo en cada parto, éste disminuye al analizar a las vacas
multiparas. Somers et al., (2005); mencionan que existen dos razones, el
incremento de la tasa de animales mandados a camal o la mejora inmunitaria

con el paso del tiempo.

Referente al a condicion productiva, existe mayor frecuencia de la enfermedad
en vacas en periodo de lactacion que en vacas en seca. Este resultado coincide
con el estudio realizado por Somers et al., (2005), en dénde se demuestra que
las vacas en lactacion temprana tuvieron un mayor riesgo de contraer la
enfermedad. Asi como también, Argaez-Rodriguez et al., (1997) y Frankena et
al., (1991) detallaron que las vacas mas susceptibles fueron las recientemente
paridas en alta produccion (30-70 DIM — DIAS EN LECHE).
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Las vacas en lactacion a comparacion de aquellas en seca, poseen niveles de
stress y desgaste mas alto. Por ende, el resultado hallado podria explicarse
sabiendo que toda vaca que pare, entra en un balance energético negativo
(BEN), en dénde los requerimientos de energia son mas de los que recibe en su
dieta. Esto generaria que deba hacer uso de sus reservar corporales (grasa)
para la formulacion de energia. En esta etapa el factor mas importante que
causaria inmunosupresion seria el stress metabdlico, resultante de fluctuaciones
hormonales, BEN y escasez de vitaminas, proteinas y minerales requeridas, las
cuales se usaron para la formacion correcta del feto y para la formulacion de
leche. Por ende, este generaria una disminucién de leucocitos y sus funciones,
reduciria la fagocitosis realizada por los neutréfilos, asi como también, la
actividad de las citoquinas, perjudicando la defensa normal fisiologica del
organismo, dejando al animal susceptible a contraer DD u otras enfermedades
(Detilleux, 2002).

Holzhauer et al., (2006), mencionan un factor, por el cual las vacas en seca
serian menos propensas a contraer la enfermedad, el cual es el tipo de
alimentacion que reciben en dicho periodo, expresandose en el pH de las heces.
Este seria mas elevado por la baja cantidad de concentrado que ingieren,
causando un ambiente deteriorado para la supervivencia de agentes infecciosos

relacionados con DD.

El presente estudio también muestra que hubo un resultado significativo
referente al estado reproductivo, en donde las vacas prefiadas tuvieron 0.28
veces menos riesgo de presentar DDB que las vacas vacias (p = 0.017). Este
resultado se explicaria suponiendo que las vacas vacias estan enfermas, son
mas cercanas al pico productivo y/o poseen una condicion como es el BEN. Al
estar las vacas vacias mas cercanas al pico productivo, existe un mayor chance
de generarse un mayor BEN. En el animal, se genera un estrés significativo que
genera una inmunosupresion marcada, predisponiéndolo a infectarse.

Al haber estrés se piensa que el sistema inmune sufre cambios en la capacidad
de reparacion de heridas de los macrofagos bovinos generando que las bacterias
resistan y formen lesiones concentrando la respuesta inflamatoria (sistema

inmune) en esa zona (Zuerner et al., (2007).
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Un hallazgo importante en esta investigacion, es que estos datos también
tuvieron relacién con estudios anteriores referentes a temas reproductivos. Por
ejemplo, Collick et al., (1989), realizaron un estudio en dénde el tiempo de
concepcion era mas largo en animales con problemas podales, resultado que
concuerda con el estudio de Hernandez et al., (2001). Por ende, se hipotetiza,
que al ser la dermatitis digital una patologia que cursa con cuadros inflamatorios
agudos, podria tener un efecto en la produccion de prostaglandina f2alfa
(PGf2a), generando problemas en el ciclo estral bovino, perjudicando la prefiez.
Al no haber estudios preexistentes sobre el comportamiento reproductivo

influenciado por esta enfermedad, se requiere de mayor investigacion.

Si bien, los resultados del uso de colina y secuestrante de micotoxinas no fueron
estadisticamente significativos (p=0.459 para ambos factores), de acuerdo a
nuestros resultados el uso de éstos podria prevenir la presentacion de esta
enfermedad (OR = 0.659).

Se piensa que el uso de éstos podria tener una accién indirecta en la enfermedad
inhibiendo, las micotoxinas que poseen la habilidad de inmunosuprimir al animal
significativamente, generando predisposicion a enfermedades y una mala

respuesta a tratamientos antibioticos (Yiannikouris and Jouany, 2002).

No obstante, se concluye que se necesita mayor investigacion y andlisis para
comprobar con exactitud el efecto protector de la colina, asi como también el del

uso de secuestrante de micotoxinas.

VI.  CONCLUSIONES

o La Dermatitis Digital Bovina es una enfermedad multifactorial

infectocontagiosa presente en el Perq.

o Lafrecuencia més alta para dermatitis digital bovina se encontré en animales

primiparos con un 7.48%, seguido de vacas vacias 6.54% y lactantes 4.85%.
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0 Las vacas prefiadas mostraron 0.28 veces menos probabilidades de

presentar la enfermedad que las vacas vacias.

(@)

No se encontr6 asociacion estadistica significativa en el uso de colina

protegida y secuestrante de micotoxinas.

Il RECOMENDACIONES

o Realizar mas investigaciones sobre el comportamiento, impacto y pérdidas

econOmicas generados por esta enfermedad.

o Concientizar a los ganaderos a cerca de la importancia de la desinfeccion de
equipos podales una vez terminado el uso de éstos en cada animal, ya que

son gran fuente de infeccion.

o Dado que el R? es del 10%, se recomienda realizar préximas investigaciones
gue incluyan mayor nimero de factores de riesgo como el uso de suelos,

raza, genética, hacinamiento, los cuales estén relacionados a la enfermedad.
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