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ABSTRACT

Enterotoxemia is the most important infectious disease in alpaca neonates. Its con-
trol depends on preventive handling measures and the application of immunoprofilaxis.
The present study applied three programs of anticlostridial vaccination during three
parturition seasons (years 2001, 2002, and 2003) in a cooperative farm in Puno. An
anaculture with strains of Clostridium perfringens, predominantly of ovine origin, and a
strain type A isolated from alpaca was used. The effect of the vaccine was evaluated by
comparing rates of total and associated enterotoxemia mortality that occurred before the
introduction of the vaccine (year 2000) in the farm. In  the first program (year 2001), two
doses of vaccine was administered to all pregnant mothers (n=2,952) and one dose to all
neonates. In the second program (year 2002), only newborns were vaccinated (n=2,647)
using one dose; and in the third program (year 2003) only pregnant mothers were
vaccinated (n=2,760) using one dose. The application of the vaccine reduced total neonatal
mortality from 33.4 (year 2000) to 25.2 (year 2001), 23.7 (year 2002) and 9.4% (year 2003).
The vaccine equally reduced the mortality associated with enterotoxemia from 19.5 (year
2000) to 7.2, 9.1 and 1.0% in the same number of years. In conclusion, the anaculture
(vaccine) was effective for the control of enterotoxemia in alpacas, independently of the
type of application program; nevertheless, the reduction in mortality was greater in the
program involving the vaccination of pregnant mothers.
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RESUMEN

La enterotoxemia es la enfermedad infecciosa más importante que afecta las crías de
las alpacas. El control está supeditado a la aplicación de medidas preventivas de manejo
y a la aplicación de inmunoprofilaxis. En el presente trabajo se ensayaron tres programas
de vacunación anticlostridial durante tres campañas de parición (2001, 2002 y 2003) en
una unidad de producción de una empresa de propiedad social en Puno. Se empleó un
anacultivo a base de cepas de Clostridium perfringens, predominantemente de origen
ovino (cepas A, B, C y D) y de una cepa tipo A aislada de alpaca. El efecto de la vacuna
se realizó comparando tasas de mortalidad total y mortalidad asociada a enterotoxemia
ocurrida antes de la introducción de la vacuna (año 2000). En el primer programa (año
2001) se administró dos dosis de la vacuna a todas las madres gestantes (n=2,952) y una
dosis a todas las crías. En el segundo programa (año 2002) se vacunó con una dosis a
todas las crías (n=2,647), y en el tercer programa (año 2003) se vacunó con una dosis a
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sis y difusión ayudará a superar las limitacio-
nes inherentes a la situación del sector
alpaquero del Perú.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Localización

El trabajo se realizó en la unidad de pro-
ducción Huaripiña, de la Empresa de Propie-
dad Social Rural Alianza, en el distrito de
Nuñoa (Melgar, Puno). La empresa ha esta-
do dedicada a la crianza de alpacas por más
de 20 años y mantiene una población prome-
dio anual de 10,000 madres gestantes. La
empresa nunca antes había aplicado vacu-
nas contra la enterotoxemia.

Diseño experimental

La vacuna fue diseñada para proteger
a una determinada población de animales
buscando mantener inmune a un gran por-
centaje de alpacas. Se compararon tres pro-
gramas de vacunación aplicando la vacuna
por 3 años consecutivos. En el programa 1
se vacunaron a todas las madres gestantes y
a sus crías (año 2001); en el Programa 2 se
vacunó a todos los neonatos (año 2002); y en
el Programa 3 se vacunó a todas las madres
gestantes (año 2003). Los detalles de los pro-
gramas fueron los siguientes:

- Programa 1: Las madres (n = 3,022) re-
cibieron dos dosis de vacu-
na 30 y 15 días previos a la
campaña de parición, y las
crías una dosis a los 15 días
de edad en promedio.

- Programa 2: Las crías (n = 2,500) recibie-
bieron una dosis de vacuna
a los 15 días de edad en pro-
medio.

- Programa 3: Las madres (n = 2,818) re-
cibieron una dosis de vacu-
na 15 días previos a la cam-
paña de parición.

Se utilizó como grupo control la parición
correspondiente al año 2000 (n = 3,224 crías),
donde no se vacunó ni a las madres ni a las crías.

Anacultivo

La vacuna fue una suspensión del
Clostridum perfringens  y sus toxinas
(anacultivo) formalinizadas y adsorbidas en
hidróxido de aluminio. Las cepas componen-
tes de la vacuna fueron 80% de origen ovino
(C. perfringens tipos A, B, C y D) y 20% de
una cepa tipo A aislada directamente de
alpacas. La dosis de la vacuna (madres y
crías) fue de 2 ml administrada por vía sub-
cutánea.

Determinación de mortalidad neonatal

La evaluación de la vacuna se hizo me-
diante el índice de mortalidad neonatal total
(IMNT) y el índice de mortalidad neonatal
por enterotoxemia (IMNE). Los índices de
mortalidad fueron calculados en base a los
registros de mortalidad de la empresa.

Se obtuvieron 20 muestras patológicas
de animales que murieron con diagnóstico de
enterotoxemia, a fin de monitorear la exacti-
tud de los diagnósticos de campo. Estas mues-
tras fueron remitidas para el aislamiento y
tipificación bacterial al Laboratorio de Bac-
teriología de la Facultad de Medicina Veteri-
naria de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos. Se realizaron cultivos bacterio-
lógicos bajo condiciones anaeróbicas, tanto
en medios líquidos (caldo carne) como en
medios sólidos (agar sangre), así como la
tipificación de las cepas aisladas por
seroneutralización en ratones.

Datos climáticos

Los datos de humedad relativa media y
precipitación total mensual fueron obtenidos
de los registros metereológicos de la Oficina
General de Estadística del SENAMHI. La
información fue registrada desde 1998 al 2003
en la Estación de Chuquibambilla, distrito de
Umachiri, en la provincia de Melgar, Puno.
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mente entre la segunda y tercera semana de
edad (Ramírez et al., 1985), periodo crítico
que debe ser protegido por los anticuerpos
maternales de la madre vacunada antes del
parto (Bravo et al., 1997).

La vacunación exclusiva de crías tam-
bién reduce sustancialmente los índices de
mortalidad neonatal. De aceptarse este re-
sultado, la vacunación a crías tendría una
ventaja aplicativa en el campo, pues se evita-
ría la manipulación de las madres gestantes.
Sin embargo, es posible que la aparente pro-
tección contra la enfermedad obtenida al va-
cunar a las crías sea debido a la presencia de
anticuerpos maternales residuales provenien-
tes de madres vacunadas el año anterior
(Outteridge, 1985); de allí que habría que rea-
lizar estudios adicionales para comprobar las
bondades de este programa de vacunación.

Por otro lado, la reducción de mortali-
dades por enterotoxemia después de la intro-
ducción inicial de la vacuna en el 2001 podría
deberse a la denominada “inmunidad masal”.
Las coberturas de vacunaciones en los 3 años
que duró el ensayo en la unidad experimental
superó el 95% de las hembras gestantes. El
concepto de “protección masal” se aplica
fundamentalmente para la prevención de en-
fermedades altamente infecciosas (Van
Oirschot, 2001), pero igualmente, puede te-
ner cierta validez en las infecciones asocia-
das a altas morbilidades y mortalidades como
el caso de las enfermedades clostridiales en
alpacas neonatas (Ameghino y DeMartini,
1991; Moro, 1987).

Este concepto, podría igualmente expli-
car la denominada ciclicidad de los brotes
enterotoxigénicos en las explotaciones
alpaqueras, la que se halla asociada a mayo-
res precipitaciones pluviales (Ramírez, 1987).
La ciclicidad, igualmente puede explicarse por
la presencia de protección por anticuerpos
en el hato después de brotes naturales de la
enfermedad. Los animales sobrevivientes de
brotes epizoóticos mantendrían niveles de
anticuerpos en cantidades suficientes para
proteger al rebaño por un determinado nú-

mero de años. La disminución progresiva de
la cantidad y calidad de anticuerpos en el hato
y en los individuos del hato, incrementarían la
susceptibilidad a nuevos desafíos de campo.
En este contexto, mantener programas de
vacunación con coberturas mayores al 80%
ayudaría a reducir los brotes epizoóticos de
la enfermedad en estos animales.

Así mismo, llama la atención que un
anacultivo conteniendo Clostridium perfrin-
gens tipos A, B, C y D con sus respectivas
exotoxinas ∝, ß y ε  haya protegido adecua-
damente contra infecciones a Clostridium
perfringens tipo A. La etiopatogenia de esta
enfermedad, al parecer, depende de la habili-
dad de producir la enterotoxina (CPE), cuya
liberación ocurre solamente en la fase de
esporulación (Ramírez, 1987). La prepara-
ción del anacultivo descarta la presencia de
la enterotoxina en la vacuna bajo prueba. Si
los anacultivos protegen adecuadamente fren-
te a infecciones clostridiales como ocurrió en
el presente estudio, induciría a pensar que las
exotoxinas (∝, ß y ε) deberían, además de la
enterotoxina, jugar roles patogénicos impor-
tantes en el desencadenamiento de la enfer-
medad en los neonatos.

La habilidad protectiva del anacultivo en
la enterotoxemia de las alpacas se ha descri-
to desde los estudios iniciales de la enferme-
dad en el Perú (Moro, 1987) y más reciente-
mente en Chile (Prehn et al., 1999). Este tipo
de vacuna es muy usada en programas de
control de la enfermedad, en países que han
comenzado con crianza intensivas de alpacas
en el resto del mundo (Fowler, 1998). Los
anacultivos son excelentes biológicos, amplia-
mente usados en la protección contra el com-
plejo enterotoxigénico en explotaciones
ovejeras de muchos países, incluyendo el Perú
(Rosadio y Ameghino, 1999).

La disminución de los índices de morta-
lidad a consecuencia de introducción de pro-
gramas de vacunación se observó desde el
primer año y comenzaron a decrecer dramá-
ticamente en los años subsiguientes. La in-
troducción de la vacuna redujo la mortalidad
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