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RESUMEN

La claudicacién es uno de los principales signos clinicos que afecta el ganado bovino,
donde se genera dolor, dificultad al desplazamiento, disminucion de la produccion lactea,
la cual es asociada a procesos inflamatorios, los que pueden ser medidos a través de las
denominadas proteinas de fase aguda relacionadas con inflamacion, tales como
haptoglobina, amiloide sérico, fibrinbgeno y proteina c reactiva. Por ello el objetivo de
este estudio es evaluar el potencial uso de las proteinas de fase aguda como
biomarcadores para el monitoreo de cojeras con distintas etiologias en bovinos.

Este trabajo corresponde a una revisidon bibliografica en donde se recopilaron articulos
sobre el tema publicados entre los afios 2010 y 2024 en fuentes como PubMed, Web of
Science, Scielo entre otras. La investigacidn bibliografica se desarroll6é bajo un enfoque
cualitativo el cual permitio realizar una revision bibliografica sistematica.

Los articulos seleccionados evidenciaron un aumento significativo en la concentracion de
proteinas de fase aguda en bovinos con claudicacion, especificamente frente a casos de
enfermedades de la pezuia, sin importar etiologia. Los resultados reportados fueron
aumentos de haptoglobina, amiloide sérico, proteina C reactiva y fibrindgeno en animales
afectados en comparacion con animales sanos, observandose una relacién directa de los
procesos inflamatorios y el incremento de estos biomarcadores, asi como también una
posible influencia de los agentes infecciosos involucrados y la severidad de la cojera.
Se concluyd que las proteinas de fase aguda son bastante utiles como una herramienta
diagnodstica y de monitoreo para complementar una evaluacion clinica en bovinos con
claudicacion. Si bien estas no sustituyen un examen fisico, ni una inspeccion especifica
de pezuia, su medicion permite estimar el grado de inflamacién, un seguimiento en base
a la respuesta de tratamientos, entre otros.

Palabras claves: claudicacién, proteinas de fase aguda, haptoglobina, bovinos, cojera.



ABSTRACT

Claudication is one of the main pathologies affecting cattle, which causes pain, difficulty
in moving, decreased milk production, which is associated with inflammatory processes,
which can be measured through the so-called acute phase proteins related to
inflammation, such as haptoglobin, serum amyloid, fibrinogen, c-reactive protein.
Therefore, the objective of this study is to evaluate the potential use of acute phase
proteins as biomarkers for monitoring lameness with different etiologies in cattle.

This will be a bibliographic study that will gather publications on the subject published
between 2010 and 2024 in sources such as pubmed, web of science, scielo among others.
The bibliographic research will be based on a qualitative approach that will allow a
systematic literature review.

The selected articles evidenced a significant increase in the concentration of acute phase
proteins in cattle with claudication, specifically in cases of hoof disease, regardless of
etiology. The results reported were increases in haptoglobin, serum amyloid, C-reactive
protein and fibrinogen in affected animals compared to healthy animals, showing a direct
relationship between inflammatory processes and the increase of these biomarkers, as
well as a possible influence of the infectious agents involved and the severity of lameness.
It was concluded that acute phase proteins are quite useful as a diagnostic and monitoring
tool to complement a clinical evaluation in cattle with claudication. Although they do not
replace a physical examination, nor a specific inspection of the hoof, their measurement
allows estimating the degree of inflammation, a follow-up based on the response to
treatments, among others.

Key words: claudication, acute phase proteins, haptoglobin, cattle, lameness.
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1. INTRODUCCION

IMPORTANCIA DE LA CLAUDICACION EN VACAS

La claudicacion en bovinos lecheros es uno de los principales problemas que afectan la
salud del individuo, tanto en sus actividades diarias como asi en la produccién y en la
economia de los rebanos lecheros, siendo una de las principales causas de eliminacion
prematuras de animales del rebafio (Flor & Tadich, 2008). Se sefala que la claudicacion
no se ha tomado como una amenaza seria por los ganaderos lo cual podria deberse a la
capacidad limitada que existe actualmente para poder diagnosticarla en vacas con
cojeras (Dutton-Regester, et al., 2020). La claudicacion en la vaca impacta en diversas
areas, por ejemplo, produccion, reproduccion y el manejo que debe realizarse en ella,
poniendo en riesgo a quien lo efectue si no existe un buen uso de herramientas y métodos

de contencion adecuados (Flor & Tadich, 2008).

El presentar cojera puede dificultar el acceso de la vaca al agua o a su alimento,
afectando su comportamiento, estado de animo, entre otros aspectos. Sin dejar de lado
el dolor que puede llegar a sentir el animal, el cual desencadena todas las alteraciones
mencionadas anteriormente, este es el origen del mal comportamiento y temperamento,
la disminucién en la produccidn si se trata de una vaca lechera y la mala condicion
corporal por la reduccion de la ingesta de alimento, afectando también a la vaca de carne
(Flor & Tadich, 2008; Plummer & Krull, 2017). Se ha investigado que este tipo de dolor
es de larga duracion y mantienen una incomodidad constante en el animal, negandose
muchas veces a mantenerse de pie o moverse, especialmente en casos mas severos
(Flor & Tadich, 2008). La vaca que presente cojera sufre un claro dolor, lo cual demuestra
al dejar de realizar sus actividades diarias con normalidad, evidenciando la cojera al
intentar proteger la extremidad afectada (Shearer, et al ., 2013).

Existen varios niveles de dolor, los cuales se miden mediante una escala y por los

distintos signos que presenta el animal, como el balanceo de cabeza, arqueos de



columna o cambios en la longitud del paso, lo cual permite una rapida identificacion de

algun animal afectado por la cojera (Shearer, et al., 2013).

Las claudicaciones en vacas presentan multiples formas y etiologias. Se senala que las
cojeras en vacas lecheras pueden deberse a traumas, infecciones, deficiencias
nutricionales, desordenes metabdlicos y que la incidencia en el rebafio puede variar con
la edad y la raza del animal, el terreno, condiciones climaticas y el manejo del predio
(Hettich, et al ., 2007).

Entre las lesiones mas comunmente descritas se encuentran la laminitis, ulcera plantar,
enfermedad de la linea blanca, dermatitis digital, foot-rot, hiperplasia interdigital,
dermatitis interdigital, doble suela, entre otras (Flor & Tadich, 2008).

Una de las principales causas de claudicacidon en bovinos es la laminitis, definida como
la inflamacién de las laminas del corion. La etiologia de esta enfermedad tiene multiples
causas, pero principalmente esta relacionada con el manejo alimentario, por problemas
metabalicos producidos por la ingesta de alimentos ricos en carbohidratos altamente
digeribles, también pueden influir factores de manejo, comportamiento, entre otros
(Tadich, 2008), convirtiéndola en una enfermedad multifactorial. Los principales signos
de esta patologia son espalda arqueada, pezufas crecidas, marcha ocasional sobre el
carpo, inflamacion supra coronaria y resistencia al moverse (Bargai, et al., 1992).

Por otro lado, se encuentra la enfermedad de la linea blanca, que consiste en un absceso
en la suela del pie del animal. Esta es consecuencia de la laminitis, ya que cuando el
estrato corneo se ablanda se comienzan a producir lesiones en el sitio mas débil de la
suela, especificamente la linea blanca, lo que genera una inflamacidén posterior que

conduce al absceso (Tadich, 2008).

También se encuentra la dermatitis digital, una enfermedad altamente infecciosa que
involucra la inflamacion de la dermis del plano palmar de los digitos del bovino. Se postula
que esta es causada por la infeccidn de numerosas especies de Treponemas spp y otras



bacterias anaerobias (Wilson-Welder, et al., 2015). Esta enfermedad se caracteriza por
ser dolorosa al tacto y por provocar claudicacion en la vaca (Plummer & Krull, 2017).
Como se puede suponer, la claudicacion bovina es una patologia de extremo dolor para
la vaca debido a la inflamacion que provoca. El proceso inflamatorio es una progresion
compleja de cambios vasculares y tisulares que se desarrollan como respuesta a una
agresion. En este caso, la pezuia del animal presenta diversos cambios debido al
proceso inflamatorio por el cual se esta cursando, siendo el primero de estos el aumento
de la permeabilidad del endotelio del lecho capilar (Cheville, 1994), lo que conlleva altos
estadios inflamatorios con grandes cambios en el lugar afectado.

La inflamacién esta intimamente relacionada con las proteinas de fase aguda, las cuales
forman parte de las respuestas que genera el organismo del animal frente a agentes
externos, infecciones, bacterias, dafo tisular, entre otros. Dentro de estas se encuentra
la haptoglobina, proteina C reactiva, amiloide A sérico, ceruloplasmina, alfa 1-
glicoproteina acida y el fibrindgeno. Las proteinas de fase aguda pueden utilizarse tanto
para diagnosticar una enfermedad, como para el monitoreo de la evolucién de esta y la
evaluacion de la respuesta a tratamientos aplicados, por medio de las concentraciones

plasmaticas de estas proteinas (Martinez, et al., 2001).

También se han utilizado como marcadores de inflamacion en ganado lechero con
enfermedades podales. Entre las causas que pueden provocar inflamacion en la pezufia
se encuentran infecciones, traumas, tumores, entre otros. La produccién de proteinas de
fase aguda en higado se incrementa en estas situaciones, observandose este aumento
en la sangre, lo que las convierte en indicadores sensibles de la inflamacién sistémica
(Kujala, et al., 2010).

Las proteinas de fase aguda poseen un papel fundamental dentro de la respuesta
inflamatoria sistémica del organismo bovino, frente a diversos estimulos, ya sean
infecciones, traumas, dafos tisulares, etc. Frente a la caludicacién bovina el analisis
individual de cada una de estas es esencial para lograr comprender su posible valor como

biomarcadores clinicos (Martinez. et al., 2001). A continuacion se detallan las principales



proteinas de fase aguda involucradas en procesos inflamatorios, considerando sus

caracteristicas tanto funcionales como fisiopatolégicas.

La proteina c-reactiva es una proteina plasmatica, la cual participa en la respuesta
sistémica de la inflamacién, su concentracion plasmatica se eleva notablemente durante
los estados inflamatorios (Zhou et al., 2024). Esta proteina se une a la fosfocolina de
manera dependiente del calcio, es decir solo cuando hay iones de calcio presentes y en
seres humanos logra distinguirse de otras proteinas homodlogas como el amiloide sérico
P, no asi en la mayoria de los demas invertebrados (Pathak & Agrawal, 2019).

Por otro lado tenemos a la haptoglobina la cual se produce principalmente en el higado
(Shih et al., 2014) y es capaz de unirse a la hemoglobina, evitando la pérdida de hierro y
el dafo renal, actua como antioxidante, tiene actividad antibacteriana y desempefia un
papel en la modulacion de muchos aspectos de la respuesta de fase aguda (Wassell,
2010).

El amiloide sérico al igual que la haptoglobina se sintetiza principalmente en higado,
aunque no de forma exclusiva, formando parte junto con la proteina c-reactiva de los
miembros mas destacdos en una respuesta de fase agdua, dado que sus niveles séricos
aumentan drasticamente frente a traumatismos, infecciones u otros estimulos (Sack,
2020).

Y por ultimo el fibrinbgeno desempefia un papel importante en la activacion de vias
inflamatorias agudas y reparadoras que afectan al espectro de lesiones, remodelacion y
reparacion tisular, y también es una de las proteinas de fase aguda usadas para evaluar
inflamacion (Luyendyk et al., 2018)

De acuerdo a los antecedentes presentados anteriormente, surge la pregunta ¢ Es posible
utilizar como biomarcador de inflamacidn en bovinos con cojera la medicion de proteinas

de fase aguda?



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Analizar el potencial uso de las proteinas de fase aguda como biomarcadores para el

monitoreo de cojeras en bovinos, en base a una revision bibliografica

2.2, Objetivos especificos
1. Determinar los valores de proteinas de fase aguda segun las distintas etiologias
que producen claudicacion en bovinos.
2. Evaluar si existe relacidén entre las concentraciones de proteinas de fase aguda y
el grado de claudiacion en bovinos como indicador del estado inflamatorio

asociado a la claudicacion.



3. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo con el marco de una Memoria de Titulo, basada en un

enfoque descriptivo para realizar una revisidn bibliografica sistematica. Esto permitié

reunir, estudiar y sintetizar la informacion cientifica existente sobre el uso de las proteinas

de fase aguda como biomarcadores para evaluar la severidad de las cojeras en bovinos.

3.1. Materiales:

1.
2.
3.

Computador portatil
Acceso a internet
Acceso a bases de datos y bibliotecas digitales

3.1. Fuentes de informacion

La busqueda de material se realiz6 utilizando las siguientes bases de datos, paginas y

herramientas:

1.

o M 0N

Pubmed

Scielo

Ebscohost

Web of science
Google académico

3.2. Periodo de busqueda / ventana temporal

Para llevar a cabo esta revision biblografica se utilizaron publicaciones del periodo

comprendido entre los afios 2010 y 2024.



3.3. Palabras clave

Esta revision bibliografica incorporé las siguientes palabras clave relacionadas al tema

de investigacion:

1.

© © N o gk~ b

Cojera / lameness

Bovinos / cattle

Laminitis / laminitis

Claudicacién

Proteina c reactiva / c-reactive protein
Haptoglobina / haptoglobin

Amiloide serico / serum amyloid
Fibrindgeno / fibrinogen

Inflamacioén / inflammation

10.Proteinas de fase aguda / acute phase protein

Los términos se utilizaron tanto de manera individual o en combinaciones utilizando

operadores booleanos (AND, OR)

3.4. Criterios de inclusion

Para garantizar la relevancia necesaria del estudio se aplicaron los siguientes criterios de

inclusion:

1.

2.

Publicaciones con informacion de:
o Cojera en bovinos, independiente su causa
o Evaluacion de vacas cojas
o Medicién de proteinas de fase aguda, haptoglobina, proteina c reactiva,
amiloide sérico, fibrinbgeno en especie bovina
o Bovinos sin filtrar por raza
Publicaciones en los siguientes diomas:
o Inglés
o Espaniol
o Portugés

Los criterios de inclusion seleccionados permitieron que la revision bibliografica fuera

especifica y actualizada, basado en la evidencia cientifica actual.



3.5. Criterios de exclusiéon
Se excluy6 informacién proveniente de:
Idiomas distintos a inglés, espariol y portugés
Medicion de proteinas de fase aguda en otras especies distintas al bovino
Otras especies que no sea ganado bovino

0N~

Estudios que hayan medido las proteinas en vacas cojas, pero que no sehalen
metodologia de medicién en concentraciones, o sea sin valor
5. Estudios de medicion de proteinas de fase aguda en bovinos con otras

enfermedades que no sea claudicacion

3.6. Valorizacién
Se consideraron todos los articulos cientificos, revisiones bibliograficas y libros de igual

manera

3.7. Anadlisis de datos
Se realiz6 un analisis cualitativo. Esta revision bibliografica tuvo como objetivos identificar
cuantos articulos evaluaron el uso de proteinas de fase aguda en la cojera de bovinos,
como estas proteinas se ven afectadas y en cuantos estudios se report6 una utilidad de
su medicion

Se extrajeron y trabajaron los siguientes datos para responder los objetivos especificos:

Causa de cojera Objetivo especifico 1

Cantidad de animales evaluados Objetivos especificos 1y 2

Medicion de las proteinas de fase aguda: | Objetivos especificos 1y 2
haptoglobina, proteina c reactiva, amiloide

sérico, fibrindbgeno

Grado de claudicacion segun escala de Objetivo especifico 2
locomocion de sprecher (Dogra et al.,
2020).

Los datos fueron presentados en tablas construidas en el programa Excel.



4. RESULTADOS

4.1. Analisis articulos encontrados y utilizados

El volumen de resultados fue variable entre plataformas y mas aun segun las distintas
combinaciones entre palabras y buscadores booleanos. Las mas relevantes y que
arrojaron mayor cantidad de estudios fueron aquellas que involucraron los términos
generales como “lameness”, “cattle’, “acute phase protein”, “haptoglobin” vy
combinaciones entre ellas como “lameness cattle”, “cattle acute phase protein”, “
‘lameness and cattle or acute phase protein” pues “lameness cattle acute phase protein”
sin buscadores boleanos entre medio arrojaron una cantidad de resultados

significativamente menor.

De los 5 buscadores utilizados Web of Science y PubMed fueron de los que mas
resultados se obtuvieron con un estimado de 37.268 y 214.579 respectivamente. La
cantidad de articulos obtenidos vy filtrados segun criterios de inclusion y exclusion para
cada buscador dio un resultado de cuatro en Web of Science y cuatro para PubMed, en
los cuales se encuentran investigaciones experimentales, estudios de casos-controles y

revisiones sistematicas.

No se menciona la cantidad de articulos obtenidos en las otras 3 fuentes de informacion,
ya que al buscar se obtuvieron los mismos articulos que ya se habian seleccionado de

Web of science y PubMed

La evidencia obtenida gracias a los articulos permite sustentar el analisis cualitativo de la
relacion entre la cojera en bovinos y la respuesta inflamatoria, desde el enfoque de las
proteinas de fase aguda como posibles biomarcadores de diagndstico y monitorizacion

en bovinos con cojera.



Tabla 1: Informacion relevante de estudios publicados en bovinos que evaluaron

proteinas de fasea aguda y claudicacion periodo 2010 — 2024.

Autor(es) Cantidad de Causa de cojera Proteinas medidas
vacas
(Dogra et al., | 44 en total, 34 Linea blanca, Haptoglobina,
202) cojasy 10 sanas | hemorragia de suela, | fibrinégeno y proteina C

erosion de suela,
sobrecrecimiento de la
pezuia, ulcera solear,
ulcera de la pinza 'y
hemorragia de la pinza

reactiva

(Tothova et

58 en total, 35

No sefalado por

Haptoglobina,

al., 2011) cojas y 23 sanas | investigadores fibrinbgeno y amiloide
seérico
(Smith etal., | 70 en total, 60 Pododermatitis Haptoglobina
2010) cojas y 10 sanas | séptica, necrobacilosis
interdigital, dermatitis
papilomatosa digital,
pododermatitis
circumscripta
(Nazifietal., | 25 entotal, 15 Dermatitis interdigital Haptoglobina y amiloide
2012) cojas y 10 sanas Sérico
(Bagga et al., | 40 en total, 30 Ulceras de la suela y Haptoglobina,
2016) cojas y 10 sanas | fisuras de linea blanca | fibrinégeno, proteina C
reactiva y amiloide
Serico
(Marti et al., 1305 en total, No sefalado por Haptoglobina
2018) 1207 cojas y 98 investigadores
sanas
(llievska et 64 en total, 50 Erosiones en el talon, | Haptoglobina y amiloide
al., 2019) cojas y 14 sanas | laminitis aguda, ulcera | sérico

de la suela, dermatitis
digital y separacion de
la linea blanca

(Kontturi et
al., 2020)

203 en total, 142
cojas y 61 sanas

Flemon interdigital

Haptoglobina y amiloide
sérico

En los articulos anteriormente mencionados se utilizé la medicion de distintas proteinas

de fase aguda, en todos estos se pudo ver la medicion de haptoglobina que fue la mas
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utilizada, en 5 se midi6é amiloide sérico, en 3 fibrinbgeno y en 2 pudimos ver la medicion

de proteina C reactiva siendo la menos utilizada.

Tabla 2: Variacion de concentraciones de proteinas de fase agua segun escala de

locomocion en estudios publicados en bovinos que evaluaron proteinas de fasea aguda

y claudicacion periodo 2010 — 2024.

Grado de cojera Haptoglobina Proteina C reactiva Fibrinégeno
0 0,607 g/L 0,0137 £ 0,0008 g/L | 0,0278 £ 0,0017 g/L
1 0,615 g/L 0,060 + 0,0030 g/L | 0,0765 £ 0,0039 g/L
2 0,688 g/L 0,070 £ 0,0013 g/L 0,0879 + 0,006 g/L
3 1,107 g/L 0,064 + 0,0026 g/L 0,116 £ 0,0081 g/L
4 1,161 g/L 0,075 + 0,0066 g/L 0,106 + 0,0054 g/L

(Dogra et al., 2020)

Tabla 3: Rangos de concentraciones de proteinas de fase aguda en bovinos con

claudicacion en estudios publicados en periodo 2010 — 2024.

Proteina Rango menor Rango mayor
Haptoglobina 0,2171 g/L 2,85¢g/L
Amiloide sérico 22,19 ug/ml 590,00 ug/mi
Fibrinbgeno 0,0765 g/L 3,97 g/L

Proteina C reactiva 0,00441 g/L 0,0075 g/L

(Dogra et al., 2020), (Tothova et al., 2011), (Smith et al., 2010), (Nazifi et al., 2012),
(Bagga et al., 2016), (Marti et al., 2018), (llievska et al., 2019), (Kontturi et al., 2020).

4.2. Articulos en los cuales se encontroé utilidad clinica de las proteinas de fase

aguda respecto a su aumento en vacas con cojera.

En los articulos analizados, se demostré de manera consistente la utilidad clinica de las
proteinas de fase aguda en bovinos con cojera, las cuales se presentan como
biomarcadores sensibles, relevantes y altamente utiles, ya que permiten detectar
procesos inflamatorios asociados a diversas etiologias de claudicacién, observando un
incremento en las concentraciones de estas proteinas como respuesta ante los eventos

de estrés, dolor e inflamacién que provoca la cojera.

11



Entre las etiologias de cojera descritas en los estudios se incluyen: ulceras de la suela,
fisuras de linea blanca, dermatitis interdigital, pododermatitis séptica y necrobacilosis
interdigital, entre otras afecciones del casco, las cuales provocan cuadros inflamatorios y
por consecuencia un aumento significativo en la concentracion de diversas proteinas de

fase aguda, lo cual fue medido, evidenciado y registrado en todos los articulos.

De las proteinas de fase aguda evaluadas, la haptoglobina fue la mas frecuentemente
utilizada y estudiada, en todos los casos se observé un aumento marcado de sus niveles
en animales con cojera, en comparacion con animales sanos evaluados en los mismos
estudios, lo que respalda su valor como indicador diagndstico. Esta proteina fue
destacada por su elevada sensibilidad ante los procesos inflamatorios, lo que la convierte
en un indicador de valor significativo. Complementariamente, se analizaron también otras
proteinas de fase aguda como amiloide sérico , proteina C reactiva vy fibrinogeno. El
amiloide sérico también mostré incrementos significativos en animales cojos, en cuanto
al fibrindégeno, aunque fue medido con menor frecuencia, también reflejé6 aumentos en
animales afectados, confirmando su eficacia y la proteina C reactiva fue reportada en dos

articulos, con hallazgos positivos pero menos consistentes.

Los articulos utilizados refuerzan la idea de que las proteinas de fase aguda tienen un
gran potencial como biomarcadores para ser urilizadas tanto como herramienta
diagnéstica para la cojera en bovinos como también para ser utilizada en la
monitorizacion, permitiendo evaluar el avance o resolucion de los procesos inflamatorios,
pues el hecho de que sus valores se vean directamente incrementados por el dolor, la
inflamacion y el estrés que provoca la cojera, confirma su valor e importancia como

indicadores objetivos del estado de salud del animal.
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5. DISCUSION

En la presente revision bibliografica se propuso investigar sobre el posible potencial
de las proteinas de fase aguda como biomarcadores en la monitorizacion de bovinos
con cojera, lo que se ha podido comprobar a través de los estudios revisados, en los
cuales se pudo ver una clara y consistente utilidad clinica de estas proteinas, las
cuales acompafian a la identificacion de procesos inflamatorios asociados a la

claudicacion.

En cuanto a las etiologias estudiadas, se incluyeron tanto causas sépticas, como la
dermatitis digital y la flemon interdigital, como causas no sépticas, como la laminitis,
enfermedad de la linea blanca y ulcera de suela. En estos cuadros, la respuesta
inflamatoria fue evidente mediante el incremento de las proteinas de fase aguda,
siendo la haptoglobina la proteina mas estudiada y con mayor elevacion, sin variar de
manera significativa entre las distintas causas (Nazifi et al., 2012; Téthova et al., 2011)
lo que sugiere que su comportamiento se relaciona mas con la presencia de
inflamaciéon que con la naturaleza especifica de la lesion, lo que la hace un
biomarcador fiable de procesos inflamatorios activos sin importar la causa, dejando
en claro que la presencia de inflamacion es quien impulsa el incremento, mas que la

lesion en especifico (Tothova et al., 2011).

Respecto a las etapas clinicas de la cojera, algunos estudios especificaron el analisis
de vacas en fase aguda, como en el caso de Marti et al. (2018), donde se evaluaron
animales identificados con cojera por primera vez, utilizando una escala de
locomocion de 4 puntos. En otros estudios como en Tothova et al. (2011), se evalud
una sola muestra por animal en el momento de signos clinicos evidentes, sin
seguimiento que permitiera evidenciar fases agudas y cronicas. Aun asi, la medicion
de proteinas de fase aguda ha demostrado ser una herramienta para detectar la
presencia de inflamacion sistémica en cualquier etapa de la cojera, aportando
informacion clinica util (Tothova et al., 2011).
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Sobre la vida media de las proteinas, solo algunos estudios hacen mencién, pero de
manera indirecta, en general, la vida media de la haptoglobina en bovinos se estima
en alrededor de 2 a 4 dias, mientras que la del SAA es mas corta (24 a 48 horas)
(Tothova et al., 2011) No obstante, esta informacion no fue detalladamente discutida

en los articulos revisados.

También se debe considerar la relaciéon entre la severidad de la cojera y las
concentraciones de las proteinas de fase aguda. El articulo de Dogra et al., (2020)
utilizado sugirio una clara correlacion, pues a medida que la cojera empeora y obtiene
un mayor puntaje de claudicacidn segun “Locomotion score”, se observa un mayor
incremento en la concentracion de estas proteinas, lo que lleva a pensar que no solo
serian utiles para el diagndstico de la presencia de cojeras y su inflamacién, si no que
también podria servir como una herramienta objetiva para evaluar la severidad de
cuadros clinicos y ver como evoluciona la respuesta inflamatoria frente a distintos
tipos de tratamientos. Cabe destacar que los otros estudios incluidos en esta revision
no aplicaron escalas de locomocion estandarizadas, por lo que no fue posible
establecer comparaciones entre el grado de cojera y la magnitud de la respuesta

inflamatoria entre este y los demas articulos.

En cuanto al rendimiento de las proteinas de fase aguda consideradas, se evidencié
que todas las proteinas mostraron un incremento esperado y consistente con su
funcién, cada una de ellas respondié de manera adecuada a lo esperado segun los

autores frente a estadios inflamatorios asociado a bovinos con cojera.

Dentro de las principales limitantes que se pudieron observar fueron que solo un
estudio evalué grado de claudicacion. Ademas no todos los estudios especificaron el
origen de la claudicacién que afectaba a los bovinos y en la mayoria los casos, los
estudios evaluaban poca cantidad de animales, existiendo un estudio que trabajo solo

con veinticinco vacas y solo un estudio evalu6 sobre los mil animales.
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6. CONCLUSION

Las proteinas de fase aguda, haptoglobina, el amiloide sérico, proteia C reactiva y
fibrindgeno, se elevan de manera consistente en bovinos que presentan cuadros de
cojera, independientemente de la etiologia que los origine. Esta respuesta refleja la
activacion del sistema inflamatorio, lo que refuerza el valor de estas proteinas como

biomarcadores sensibles ante procesos inflamatorios asociados a patologias podales.

Respecto a las distintas causas evaluadas, no se observaron variaciones marcadas en
la magnitud del incremento de estas proteinas entre etiologia infecciosas y no
infecciosas, lo que sugiere que la presencia de inflamacion, mas que el origen especifico
de la lesion, es el principal factor que determina su elevacion.

La severidad clinica de la cojera, al ser evaluada mediante escalas de locomocion, mostro
relacion con niveles mas elevados de proteinas de fase aguda, lo que abre la posibilidad
de utilizar estas proteinas no solo para la identificacién de animales afectados, sino que
también para la evaluacién objetiva de la evolucion clinica y la respuesta tratamientos.

Por lo tanto, se puede afirmar que las proteinas de fase aguda son una herramienta

complementaria el examen clinico tradicional, tanto para el diagndstico como para el

monitoreo de cuadros de claudicacion en bovinos.
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8. ANEXOS

7.1. Combinacidon de palabras y sus resultados segun paginas de busqueda

Web of Science

©® N o o bk 0D~

©

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Lameness + cattle = 2.204 documentos

Lameness + cattle + acute phase protein = 45 documentos
Lameness and cattle or acute phase protein = 24.167 documentos
Lameness + laminitis + cattle = 117 documentos
Lameness + haptoglobin + cattle = 30 documentos
Lameness + serum amyloid + cattle = 14 documentos
Lameness + c-reactive protein + cattle = 2 documentos
Lameness + fibrinogen + cattle = 4 documentos

Cattle + acute phase protein = 653 documentos

Cattle + acute phase protein + laminitis = 3 documentos
Cattle + haptoglobin = 698 documentos

Cattle + serum amyloid = 339 documentos

Cattle + fibrinogen = 173 documentos

Cattle + c-reactive protein = 85 documentos

Cattle + claudication = 16 documentos

Cattle and haptoglobin or claudication = 8718 documentos

Pubmed

© © N o g bk~ 0w DN~

Lameness + cattle = 1.888 documentos

Lameness + cattle + acute phase protein = 21 documentos
Lameness and cattle or acute phase protein = 186.742 documentos
Lameness + laminitis + cattle = 79 documentos

Lameness + haptoglobin + cattle = 30 documentos

Lameness + serum amyloid + cattle = 8 documentos

Lameness + c-reactive protein + cattle = 2 documentos

Lameness + fibrinogen + cattle = 6 documentos

Cattle + acute phase protein = 4.245 documentos
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10. Cattle + acute phase protein + laminitis = 3 documentos
11. Cattle + haptoglobin = 1.103 documentos

12. Cattle + serum amyloid = 705 documentos

13. Cattle + fibrinogen = 2.200 documentos

14. Cattle + c-reactive protein = 220 documentos

15. Cattle + claudication = 25 documentos

16. Cattle and haptoglobin or claudication = 17.302 documentos

Ebscohost

Lameness + cattle = 114 documentos

Lameness + cattle + acute phase protein = 0 documentos
Lameness and cattle or acute phase protein = 0 documentos
Lameness + laminitis + cattle = 0 documentos

Lameness + haptoglobin + cattle = 0 documentos

Lameness + serum amyloid + cattle = 0 documentos

Lameness + c-reactive protein + cattle = 0 documentos

© N o o bk 0w~

Lameness + fibrinogen + cattle = 0 documentos

©

Cattle + acute phase protein = 3 documentos

10. Cattle + acute phase protein + laminitis = 0 documentos
11. Cattle + haptoglobin = 6 documentos

12. Cattle + serum amyloid = 2 documentos

13. Cattle + fibrinogen = 0 documentos

14. Cattle + c-reactive protein = 0 documentos

15. Cattle + claudication = 0 documentos

16. Cattle and haptoglobin or claudication = 0 documentos

Google académico

Lameness + cattle = 64.100 documentos

Lameness + cattle + acute phase protein = 18.000 documentos
Lameness and cattle or acute phase protein = 19.800 documentos
Lameness + laminitis + cattle = 8280 documentos

Lameness + haptoglobin + cattle = 1850 documentos

o a0k~ 0w D~

Lameness + serum amyloid + cattle = 2120 documentos
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Scielo

N

© N o o bk DD

Lameness + c-reactive protein + cattle = 877 documentos
Lameness + fibrinogen + cattle = 1350 documentos

Cattle + acute phase protein = 137.000 documentos

Cattle + acute phase protein + laminitis = 7480 documentos
Cattle + haptoglobin = 15.400 documentos

Cattle + serum amyloid = 22.300 documentos

Cattle + fibrinogen = 25.300 documentos

Cattle + c-reactive protein = 20.200 documentos

Cattle + claudication = 2100 documentos

Cattle and haptoglobin or claudication = 130 documentos

Lameness + cattle = 64.100 documentos

Lameness + cattle + acute phase protein = 1 documento
Lameness and cattle or acute phase protein = 1 documento
Lameness + laminitis + cattle = 7 documentos

Lameness + haptoglobin + cattle = 1 documento

Lameness + serum amyloid + cattle = 0 documentos
Lameness + c-reactive protein + cattle = 0 documentos
Lameness + fibrinogen + cattle = 0 documentos

Cattle + acute phase protein = 5 documentos

. Cattle + acute phase protein + laminitis = 0 documentos
11.
12.
13.
14,
15.
16.

Cattle + haptoglobin = 10 documentos
Cattle + serum amyloid = 0 documentos
Cattle + fibrinogen = 8 documentos

Cattle + c-reactive protein = 0 documentos
Cattle + claudication = 4 documentos

Cattle and haptoglobin or claudication = 8484 documentos
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