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ENSAYO DE TRESPROGRAMAS DE VACUNACION
ANTICLOSTRIDIAL EN ALPACAS

Katherine Yaya L.' y Raul Rosadio A.%?

ABSTRACT

Enterotoxemiaisthe 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 ovineorigin, and a
strain type A isolated from alpacawas used. The effect of the vaccine was evaluated by
comparing rates of total and associated enterotoxemiamortality that occurred beforethe
introduction of the vaccine (year 2000) in thefarm. In thefirst program (year 2001), two
doses of vaccine was administered to all pregnant mothers (n=2,952) and one doseto 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 onedose. 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).
Thevaccine equally reduced the mortality associated with enterotoxemiafrom 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 enterotoxemiain 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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Laenterotoxemiaeslaenfermedad infecciosamésimportante que afectalascriasde
lasalpacas. El control esta supeditado alaaplicacion de medidas preventivas de manejo
y alaaplicacion deinmunoprofilaxis. En el presente trabajo se ensayaron tres programas
de vacunacion anticlostridial durante tres campafias de paricion (2001, 2002 y 2003) en
una unidad de produccién de una empresa de propiedad social en Puno. Se empled un
anacultivo a base de cepas de Clostridium perfringens, predominantemente de origen
ovino (cepas A, B, Cy D) y deunacepatipo A aisladade apaca. El efecto delavacuna
se realiz6 comparando tasas de mortalidad total y mortalidad asociada a enterotoxemia
ocurrida antes de la introduccién de la vacuna (afio 2000). En el primer programa (afio
2001) se administré dosdosis delavacunaatodas |as madres gestantes (n=2,952) y una
dosis atodas las crias. En el segundo programa (afio 2002) se vacund con una dosis a
todas las crias (n=2,647), y en €l tercer programa (afio 2003) se vacunoé con una dosis a
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todas las madres gestantes (n=2,760). La aplicacién de la vacuna redujo Ia mortalidad
neonatal total de 33.4 {afio 2000} a 25.2 {afio 2001}, 23.7 (afio 2002) v a 3 4% (afio 2003).
La vacuna, igualmente, redujo la mortalidad neonats] asociadas a enterotoxemia desde
19.5 (afio 2000) hasta 7.2, 9.1 v 1.0% para los mismos afios. Se concluye que el anacultivo
{vacuna) fue efectivo para el control de enterotoxemia en alpacas, independientemente
del tipo de programa aplicado. Sin embargo, la reduccion fue més evidente en los progra-
mas que consideraron la vacunacioén de madres gestantes.
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"INTRODUCE

La agroindustria de los camélidos sud-
americanos es una actividad Gnica e ideal para
ias condiciones de produccitn en las zonas
altoandinas del PerG (Brenes ef al, 2001).
Sin embargo, €l verdadero potencial econd-
mico de esta especie no se expresa a
cabalidad, pues se encuentra limitada por di-
versos factores, entre ellos, el alto indice de
mortalidad neonatal (Ramirez, 1987; Ramirez
y Ellis, 1988).

La enterotoxernia es la enfermedad in-
fecciosa responsable de las mayores pérdi-
das econdmicas que afectan a los producto-
res alpaqueros (Ameghino y DeMarting, 1991;
Moro, 1987; Ramirez, 1989, 1990} La
enterotoxemia, denominada también diarrea
bacilar, es una infeccién aguda ocasionada
por el Clostridium perfringens, que afecta
principalmente a las crias entre la 2% y 37 se-
manz de edad (Ramirez ef af,, 1985}, El cua-
dro patoldgico es consecuencia de un cuadro
tOxico primaric a mivel intestinal (yeyuno ¢
ileon) que se deriva en un cuadro de toxemia
generalizada a consecuencia de la accidn de
las toxinas del C. perfringens tipo A gue
ocasionan dafios irreversibles en el endotelio
vascular y el sistema nervioso. Generalmen-
te, estas manifestaciones clinicas transcurren
rapidamente y finalizan con la muerte stbifa
del animal (Novoa y Florez, 1991).

La enfermedad se observa como bro-

tes o epizootias, con mortalidades que pue-
den alcanzar el 30% del total de crias naci-

50

das {Ramirez ef al, 1985), constituyendo la
principal causa de pérdidas neonatales en la
produccion de alpacas en €l Peri (Novoa y
Florez, 1991}, La presentacion de brotes epi-
démicos de la enfermedad, al parecer, es com-
pleja, producto de las condiciones de manejo
¥ posiblemente de la capacidad inmunolégica
de la cria; y estd determinada por la presen-
cia de los anticuerpos especificos transmiti-
dos por la madre o de Ia propia respuesta
mmume del neonato al agente causal {Ramirez
y Ellis, 1988; Ortiz, 1988).

Para prevenir 1a enterotoxemia se em-
plean medidas de higiene y manejo adecua-
das, enfre otras, la ingestion del calostro den-
tro de las primeras 12 horas de vida
(Ameghino y DeMartini, 1991); sin embargo,
muy pocas veces se implementan los calen-
darios de vacunaciones. El prineipal objetivo
de 1a vacuna es proveer una mmmunidad efec-
tiva que se traduzca en mantener niveles ade-
cuados de anticuerpos especificos y linfocitos
memorias para una posterior activacioén ripi-

da ante un nueve contacto antigénico
{Roitt, 1994).

Se dispone de antecedentes en e} uso
de productos biolégicos comerciales para la
prevencion de enterotoxemia en alpacas en
¢l pais (Armeghino y DeMartini, 1991), aun-
que existen experiencias preliminares gue re-
ducen las tasas de mortalidad neonatal con la
aplicacion de una vacuna anticlostridial (Moro,
1987). Por tanto, es necesario reiniciar estu-
dios de campo gue demuesiren la habilidad
de los productos biclogicosen el control de la
enfermedad clostridial en alpacas. Su anali-
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sisy difuson ayudaraa superar laslimitacio-
nes inherentes a la situacion del sector
apaquero del Pert.

L ocalizacion

El trabgjo seredlizo en launidad de pro-
duccion Huaripifia, delaEmpresade Propie-
dad Socia Rura Alianza, en € digtrito de
Nufioa (Melgar, Puno). Laempresa ha esta-
do dedicada ala crianza de apacas por mas
de 20 afios y mantiene una poblacion prome-
dio anual de 10,000 madres gestantes. La
empresa nunca antes habia aplicado vacu-
nas contra la enterotoxemia.

Disefio experimental

La vacuna fue disefiada para proteger
a una determinada poblacion de animales
buscando mantener inmune a un gran por-
centgje de alpacas. Se compararon tres pro-
gramas de vacunacion aplicando la vacuna
por 3 afios consecutivos. En € programa 1
se vacunaron atodas las madres gestantes y
asus crias (afio 2001); en € Programa 2 se
vacund atodos |os neonatos (afio 2002); y en
el Programa 3 se vacund atodas las madres
gestantes (afio 2003). Los detallesdelos pro-
gramas fueron los siguientes:

- Programal: Las madres (n = 3,022) re-
cibieron dos dosis de vacu-
na 30y 15 dias previos ala
campafia de paricion, y las
crias unadosis alos 15 dias
de edad en promedio.

- Programa 2: Lascrias(n=2,500) recibie-
bieron una dosis de vacuna
alos 15 dias de edad en pro-
medio.

- Programa 3: Las madres (n = 2,818) re-
cibieron una dosis de vacu-
na 15 dias previos ala cam-
pafia de paricion.
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Se utiliz como grupo contral la paridon
corregpondiente d afo 2000 (n = 3,224 crias),
dondeno sevacund ni alasmadresni alascrias.

Anacultivo

La vacuna fue una suspension del
Clostridum perfringens y sus toxinas
(anacultivo) formalinizadas y adsorbidas en
hidroxido de aluminio. Las cepas componen-
tes de la vacuna fueron 80% de origen ovino
(C. perfringenstiposA, B, Cy D)y 20%de
una cepa tipo A aislada directamente de
alpacas. La dosis de la vacuna (madres y
crias) fue de 2 ml administrada por via sub-
cuténea.

Deter minacion de mortalidad neonatal

Laevauacion delavacunase hizo me-
diante € indice de mortalidad neonatal total
(IMNT) y € indice de mortalidad neonatal
por enterotoxemia (IMNE). Los indices de
mortalidad fueron calculados en base a los
registros de mortalidad de la empresa.

Se obtuvieron 20 muestras patol 6gicas
de animal es que murieron con diagndstico de
enterotoxemia, afin de monitorear la exacti-
tud de | os diagndsticos de campo. Estas mues-
tras fueron remitidas para € aidamiento y
tipificacion bacterial a Laboratorio de Bac-
teriologia de la Facultad de Medicina V eteri-
naria de la Universidad Naciona Mayor de
San Marcos. Seredlizaron cultivos bacterio-
|6gicos bgjo condiciones anaerdbicas, tanto
en medios liquidos (caldo carne) como en
medios solidos (agar sangre), asi como la
tipificacion de las cepas aisladas por
seroneutralizacion en ratones.

Datos climaticos

L os datos de humedad relativa mediay
precipitacion total mensua fueron obtenidos
de los registros metereol 6gicos de la Oficina
Generd de Edtadistica ddl SENAMHI. La
informacion fueregistradadesde 1998 d 2003
en la Estacion de Chuquibambilla, digtrito de
Umachiri, en la provincia de Melgar, Puno.
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Cuadroe 1. Indice de Mortalidad Neonatal Total (IMNT) e Indice de Mortalidad Neonatal
por Enterotoxemia (IMNE) en un rebafio de alpacas sometidas a un programa de
vacunacidn contra Clostridium perfringens

Crias nacidas

IMNT IMNE

Pregrama de vacunacion Afio vivas (n) (%) (%) (o
0: Control 2000 .3’;7.4 19.5 18-21
1: Madre-Cria 2001 252 7.2 6-8
2: Cria 2002 23.7 9.1 8-10
3: Madre 2003 2.760 o4 1.0 0-1

Intervalo de confianza del 95%

RESULTADOS

El Cuadro | muestra el nifmero total de
erias nacidas vivas, €l indice de mortalidad
neonatal total (IMNT) v el indice de mortali-
dad neonatal por enterctoxemia {IMNE) para
cada campafia de paricidon. Se observa una
disminucion significativa de ambos indices
entre el grupo control v los fres programas
de vacunacion {p<0.05).

No se encontrd diferencia estadistica
entre los programas de vacunacién, aunque
hubo una tendencia a mejores resultados con
el programa de vacunacion a las madres (afio
2003). El analisis de varianza de una sola via,
por otro lado, determiné que los factores de
precipitacidn pluvial y humedad relativa fue-
ron estadisticamente homogéneos durante las
cuatro campafias de paricion.

En el laboratorio se confirmd que los
diagnoésticos de campo de enterotoxecnia fise-
ron correctos. Se aisldé el Clostridium
perfringens en forma abundante, pure y con
las caracteristicas propias de Clostridiurn,
verificadas por la tincion de Gram y pruebas
quimicas. Estas cepas fueron patogénicas
para ratones, y a través de seroneutralizacion
se les identificd como cepas del tipo A.
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DIsCUSION

Para evitar infecciones de impacto en
etapas tempranas del neonato, como el caso
de enterotoxemia en alpacas, se recomienda
por lo general la vacunacion de madres
gestantes {Outteridge, 1985), de alli que dos
de los programas ensayados involucraron la
vacunacion de madres gestantes. Sin embar-
go, en el campo los ganaderos son renuentes
al manipuleo de animales prefiados por el te-
mor a problemas de estrés asociados con
abortos. Por esta razon, se incluyé el progra-
ma 3 que implicaba vacunar Gnicamente a
las crias.

Los resultados de este trabajo eviden-
cian que los tres programas de vacunacion
ensayados redujeron drardticamente los in-
dices de mortalidad general, asi como el indi-
ce de mortalidad neonatal debido a
enterotoxemia. Los programas que involucran
vacunaciones a madres gestantes (1 y 3) fue-
ron aparentemente los mas efectivos en la
proteccién contra la enfermedad. Estos re-
sultados permiten inferir que, independiente-
mente del tipo de programa de vacunacion
aplicado, la vacuna anticlostridial es efectiva
para el control de enterotoxemia en alpacas
neonatas. Asi mismo, refuerzan la idea de que
la enfermedad afecta a las crias, principal-
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mente entre la segunday tercera semanade
edad (Ramirez et al., 1985), periodo critico
gue debe ser protegido por los anticuerpos
maternales de la madre vacunada antes del
parto (Bravo et al., 1997).

La vacunacion exclusiva de crias tam-
bién reduce sustanciamente los indices de
mortalidad neonatal. De aceptarse este re-
sultado, la vacunacién a crias tendria una
ventgjaaplicativaen e campo, pues seevita-
riala manipulacién de las madres gestantes.
Sin embargo, es posible que la aparente pro-
teccion contrala enfermedad obtenidaal va
cunar alascrias seadebido alapresenciade
anticuerpos maternaes residuaes provenien-
tes de madres vacunadas €l afo anterior
(Outteridge, 1985); dedli que habriaquerea-
lizar estudios adicionaes para comprobar las
bondades de este programa de vacunacion.

Por otro lado, la reduccién de mortdli-
dades por enterotoxemia después delaintro-
duccioninicia delavacunaen e 2001 podria
deberse aladenominada“inmunidad masal”.
L as coberturas de vacunacionesenlos 3 afios
gue duré € ensayo en launidad experimental
superd el 95% de las hembras gestantes. El
concepto de “proteccion masal” se aplica
fundamentalmente paralaprevencion deen-
fermedades altamente infecciosas (Van
Oirschot, 2001), pero igualmente, puede te-
ner cierta validez en las infecciones asocia
das aaltas morbilidadesy mortalidades como
el caso de las enfermedades clostridiales en
apacas neonatas (Ameghino y DeMartini,
1991; Moro, 1987).

Este concepto, podriaigua mente expli-
car la denominada ciclicidad de los brotes
enterotoxigénicos en las explotaciones
apaqueras, la que se halla asociada a mayo-
res precipitaciones pluviaes (Ramirez, 1987).
Lacidlicidad, iguamente puede explicarse por
la presencia de proteccion por anticuerpos
en € hato después de brotes naturales de la
enfermedad. Los animales sobrevivientes de
brotes epizoGticos mantendrian niveles de
anticuerpos en cantidades suficientes para
proteger a rebafio por un determinado nu-
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mero de afios. La disminucion progresiva de
lacantidad y calidad de anticuerposen € hato
y enlosindividuosdd hato, incrementarian la
susceptibilidad a nuevos desafios de campo.
En este contexto, mantener programas de
vacunacion con coberturas mayores al 80%
ayudaria a reducir los brotes epizodticos de
la enfermedad en estos animales.

Asi mismo, llama la atencion que un
anacultivo conteniendo Clostridium perfrin-
genstipos A, B, Cy D con sus respectivas
exotoxinas 1, Ry e haya protegido adecua
damente contra infecciones a Clostridium
perfringenstipo A. Laetiopatogeniade esta
enfermedad, a parecer, depende de lahabili-
dad de producir la enterotoxina (CPE), cuya
liberacion ocurre solamente en la fase de
esporulacion (Ramirez, 1987). La prepara
cion del anacultivo descarta la presencia de
la enterotoxina en la vacuna bajo prueba. Si
losanacultivos protegen adecuadamente fren-
teainfecciones clogtridiales como ocurrié en
el presente estudio, induciriaapensar quelas
exotoxinas (U, Ry e) deberian, ademasdela
enterotoxina, jugar roles patogenicos impor-
tantes en el desencadenamiento de la enfer-
medad en |os neonatos.

Lahabilidad protectivadd anacultivo en
laenterotoxemia de las a pacas se ha descri-
to desde los estudios iniciales de la enferme-
dad en el Pert (Moro, 1987) y més reciente-
mente en Chile (Prehn et al., 1999). Estetipo
de vacuna es muy usada en programas de
control de la enfermedad, en paises que han
comenzado con crianzaintensivas de a pacas
en € resto dd mundo (Fowler, 1998). Los
anacultivos son excelentes biol dgicos, anplia
mente usados en laproteccion contrael com-
plejo enterotoxigénico en explotaciones
ovejerasde muchos paises, incluyendo € Perti
(Rosadio y Ameghino, 1999).

Ladisminucion delos indices de morta-
lidad a consecuencia de introduccion de pro-
gramas de vacunacion se observo desde €
primer afio y comenzaron a decrecer drama-
ticamente en los afios subsiguientes. La in-
troduccion de la vacuna redujo la mortalidad
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neonatal general en un 74.9% y la mortalidad
debido a enterotoxemia en un 95% con res-
pecto al reportado en la campaiia de paricion
previo a la introduccion de la vacuna. De esto
se deduce que el mantenimiento de un nivel
optimo de anticuerpos transmisibles a la cria
a través del calostro es mas que suficiente
para disminuir el mimero de muertes por cau-
sa de la enfermedad. Por otro lado, la vacu-
na, contrario al pensar de los ganaderos, no
es abortigénica pues los porcentajes de abor-
tos durante las cuatro campafias de paricion
fueron estables y semejantes en los afios es-
tudiados.

El presente estudio evidencia que un
anacultivo polivalente reduce dramaticamente
los indices de mortalidad neonatal general y
Ja mortalidad neonatal debido a enterotoxemia
en alpacas neonatas. La vacuna controla la
enfermedad cuando se administra a madres
y crias, solo a madres y aun solamente en
crias.
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