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Los camélidos sudameTicanos ,
particularmente le alpaca, represenhm
un  recurso pecuario mportante para
la ganaderia peruana. Su produccitn
de fibra, carme y pieles es altamente
eficiente en al dificil ecosistewa
andino. fa experiencia ha demostrado
que las crias de alpacas son las mas

susceptibles a las enferwedades infeccig
sas, principalmente a la enterotoxemia. .
tes recientes resultados de los estudios
sobre la enterotoxemia y colibacilosis
de la alpaca hacen preveer el desarrallo
de métodos efectivos pars su control,
tendientes a preservar la salud de
éste  imoortante capital pecuario.

INTRODUCCION

La crianza de la alpaca representa
un  importante aporte a

animel Yy geners ulilidad rentable
tante para el criador comoe pars el
pais, como resultado de la produccidn
‘de. fibra, carne y pieles. Alrededor

‘de 3 millones de alpacas se encuentran
integratas al capital pecuarino, conbitul-
do principalmente por aves (38 millones),”
ovines {15 willones), vacunos (4.2
mi:ilcn‘es}.‘ caprinos {2 @illones} v
porcines (2 millonesy, - los  cuales
en  cdnjunto  son

considergdos  como

s *Articulo

basado  principalmente en
recientes resultodos de las investiga-
ciones sobre enteritis rneonatal de

la ‘alpaca del proyecto de salud animal, .
ngrama Cnlaboratma para la Ipvestiga-
cibn  en Rumiantes Menores,
USAID - IN{PA.

ia produccion

Convenio .

principal recurso protéico de la alimen-"
tacion peruana {(Martinez, 1984},
Lss 4&reas inhéspitas de los Andes
por encima de los 3,500 wmsnm, son
eficientemente pobladas por los camélidos
gracias a su elevado proceso de aclimata-
cion {Herris et. al., 1982}, Is cual
les permite ser las Onicas especies
domésticas de mayor rentabilidad econémi-
ca y capaces de utilizar las pasturas
alto-andinas (21 millenes de hectareas),

para su eficiente conversibn en fibra

y carne. La tenencia de la alpaca
se encuentra roncentrada en pequefios
propietarios de  comunidedes  (80%),
calculdndose que 200 mil  femilias

campesinas tiemen como principal Ffuente
de ingreso econdmico el producto resul-
tante de la comercializdcion de la
fibra, carms y pieles {Orlove, 19775,

fproximadamente 3,500 toneladas metricas
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" de fibra son producidas - anualmente
por alpacas y llamas (Centro de Investi-
gacién IVITA, 1981), alcanzando su
valor racional! de wventa en 4 _y %

al precio de 1a lans
Por otro lado, su aporte
en carne se estima en 14 mil toneladas
métricas por afie {Martinez, 1%84..
finalmente merece especial gtencidn
que tentoe la fibra de =zlpaca como
la lara de cvino son los (nicos productos
pecdarias de exportacién y reportan
imocrtantes divisas pais.

veces superior
de ovino.

para el

lLas enfermedades infeccinsas han
venids diezmando la poblaciin d3 alpaces
er =1 perl intsrfiriendo con Jea real
expresidn de su potencial de produccién
y me joramiento genético,
esenciales en incramento
productividad de toda especie
(Moro, 1971, ‘Ganirez, 1980).
estodios de Preston y idoro en les
afios 50 (Preston, 1950; Moro, 1955)
seguidos‘ por los de otros estudiosos,
permitieron el conocimiento de las
enfermedades infecciosas mas frecuentes
1z alpaca, l=s afectan, .
preferentemente, ¢« las crias durante
sug primeras semanas de vida. Hace
suponer la adecuada provision
de czlostro y;leche, aunado al excelente
temperamento de
estariz garantizando una
transferencisa de anticuerpos,
de ~ inmuno-proteccion  a
cria la
sin
absoreion

factores

de la,
animal
Los

ei

en cuales

oue

materno la  alpaca
eficiente
capaces
la’
de organismos

la

conferir
contra accion
patbgenos:

as

embargo, capacidad
- de anticuerpos
podria ser deficiente en algunos recién
recidus y por ende hacerlos mas suscepti-
bles a sufrir infeccinnes.

dichos

tn empresas

* Alpacas jovenes del destete al inicio
de su vida reproductiva. .

- alpagueras

¥ tratamiento

con adecvada tecnclogis,
de mortalidad pueden
en crias, 5%

los indices
de 9%

ser
en tuis* 'y 3% en
animales adultos (Ramirez, 1980).
El panorama en carbio, es dramatice,
en algunas empresas alpaqueras y propie-
tarios de comunidades, quienes informan
usualmente valores por encima del
40% en algunos afios (Ramirez et.
al., 1985). Los cuadros de enteritis
neonatal son los frecuentes vy
ellos comprenden por orden de importan-
cia, a 1la enterotoxemia cavsada por
el Clostridim perfringens tipo A
y & la colibacilosis producida por
Escherichia coli enteropatoganica.
Dichas bacterias han sido frecuentemente
aisladas de <casos de enteritis en
crias de alpaca y, por consiguiente,
su estudio ha recibido especial atencidn.
5in embargo, debe recordarse la posibili-

mas

de que otros microorganismos enteropato-

genos, aun no identificados, podrian
estar involucrados en forma individual

o con los yd descritos en la patogénesis

.de la enteritis neonatal de la alpaca.

La enterotoxemia generalmente
se presenta como epizootias, las cuales
pueden causar la muerte de bhasta
50% del total de crias nacidas; (Moro,
1971; Ramirez et. gal., 1985) por su
parte, a la colibacilosis se le atribuye
en un 15% de problemas diarréicos
en crias; en ambas enfermedades, los
criterics sobre su patogénesis y diagnbs-
tico poseen vital importancia en el
desarrocllo de sus medidas de control.
Por .mas de 30 afios, la enterotoxemia
ha venido siendo estudiada por ser
la causa mas importante de mortalidad
en alpacas, su estudio ha permitido
conocer su agente etiologice, signes
clinicos, lesiones y algunos factores
epidemioldgicos de la  enfermedad.
Sin embargo, todo intentio de profilaxis

fueron inefertivos,



elle a no dudar, como consecuencia

i1

de no encontrarse definidos los factor:s .

de virulencia del C.. perfringens Tipo
A relacionados a la pategénesis de
la enfermedad. Por otro lade, 1la
importancia de la colibacilosis siempre
. fue desestimada en razbén de su impreciso
diagnostico vy
mecanismos de

desconocimiento de
patogenicidad de

los
la

ENTEROTOXEMIA

El C. perfringens tipo A (anterior-

mente conocido como L. melchij) es
el principal agente etiolbgico de
la enterotoxemia de la alpaca. Su aisla-

miento, & partir de cadaveres y casos cli

nicos causados por 1la enfermedad, fue

efectuado en los aflos 50 (Moro, 1955);

sin embargo, su final identificacion, ba-

sada en la produccion de toxina alfa, fue

publicada - por More en 1947. £l C.
perfringens tipe A es wuna bacteria
anaerdbica, en forma de bacilo, capaz

de formar esporas y de producir potentes

toxinas. Casos de enterctoxemia causa-
do por e. perfringens tipo C han
sido raramente comunicados (Maro,
1967 a).

Esporulacion.- Esporas y bacilos de L.
-perfringens tipo A. han sido aislades

‘del suelo de areas pobladas por alpacas
(Huaman et. al., 1984} y esta evidencia
posee gicn trascendencia en la epidemio-
logia de la enterotoxemia de la =ipaca.
La esporulscion es un estadic biologico

gue poseen clertos  microorganismos
Y que les ' permite perpetuar su
existencia bajo condiciones adversas
para la fisiologia de su forma

\)egetativa. En el caso  particular del

" te a los eventos citados,

.periodo

C. perfringens tino A, las esporas
. subreviven a las adversas condiciones
- ambientales del ecosistema  andine ’

y son responsables por la elevada

contaminacion de pasturas, particularmen-

E. coli enteropatogena. " Por lo tan-
to, la identificacién de los factores
.de virulencia, el wuso adecuado de

los métodos de diagndstico, el diagnosti-
co diferencial con otros agentes patoge-
nos y el mejor conocimiento de los
factores epidemioldgicos, permitiran
el desarrollo de medidas especificas
de control para ambas enfermedades.

te de aquellos potreros que  fueron
o sz encuentran poblados por alpacas
u otros animales. El ciclo bioldgico
suelo-animal garantiza la sobrevivencia
de este clostridic, el mismo que durante
la estacidn de verano (fines de Diciembre-
Marzo) recibe, en el Aarea andir,
la positiva influencia de la  lluvia,que
canfiere humedad al suela, y del incremen-
o
to de la temperatura (1 a 14 C) y horas
de sol, todos estos factores en conjunto,
pezrmiten la reforestacion de la praders |

andina, y por ende el incremento de
la meteria orgénica -existente, a la
vez «que, favorecen la germinacibn de

esporas al estado vegetativo y seguidsmen-
te su activa multiplicacion. Paralelamen-
tienen lugar
de nacimientos de alpacas,
muy importante en la crianza
de alpacas cque exige especiales medidas
de manejo, tan esenciales como el reservaer
areas de pasturas de la mejor calidad
y su eficiente wuso mediante racional
rotacion de potreros. Estas wedidas
evitardn 1a exposicion de las crias
recién  pacidas pasturas altamente
contaminadas no sdlo con espores Yy
bacilos de C. perfringens tipo A, sinc
también con otros microorganismos
formas parasitarias.
Aparte de la
rlostridio en el

la épaca

esporulacion del
medio ambiente, la

Y



afio 1983 fueron iniciados los estudics
- sobre el aislamiento y caracterizacion
de enterotoxina de cepas de C. perfrin-
gens tipo A aislados de casos de entero-

toxemia en alpacas. Los resultados
pusieron de wmanifiesto, la elaboracion
de una toxina con caracteristicas

estructurales similares a la enterotoxi-
na, asi como con compatibles propiedades
antigénicas e
et. al., 1986},

inmunogenicas (Ramirez
Esta toxina fue detecta-
da serologicamente del fluido de los
segmentos de  intestino delgade de
1llamas inoculados con cultivos esperula-
dos, lo cual soporta la
de su nivel intestinal, en
asbciacion a las alteraciones clinicopa-
tologica ya descritas (Ramirez, 1987).
Asimismo, ensayos ds
ligado en alpacas y llamas jovenes,
con diferentes preparaciones de entero-
toxina, resultadeos positivos
sobre la participacion .de dichas toxinas

evidencia
accidn a

los

arrojaron

en la patogénesis " de la enfermedad,

ellos estuvieron . expresados en la
4 s -7 . - x -

aparicion da signos clinicos, asi

como la distencidn por la acumulacion
de fluido y gas en los segmentos intesti-
nales en experimentacion.

Diagnﬁsticn ]
Los recientes

Immuno-profilaxis.—
) conccimientoas sobre
los fenomenos de esporulacidn y produc-
cidn de enterotoxina del L. perfringens
tipo A ofrecen una incalculable importan-
cia en-el desarrollo de métodos immuno-

profilacticos para el control de la
enterotoxemia, a la vez que sasociado
a les caracteristicas epidemiologicas

de le enfermedad garantizaria el estable-

cimiento de inequivocos métodos de
diagnostico. En  lo que se refiere
al diagnostico de esta enfermedad,
los  siguientes criterios deben ser

puestos en practica: (1)

la magnitud del

identificar
problema en el campo

mediante pruebss serolbgicas,

intestino

. practica,
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la tipificacidn de las caracte-
risticas epidemiologicas de la mortali-
dad de crias enfermas basadas en el
nimero de animales enfermos y muertos,
signos clinicos y alteraciones anatomo-
patclbgicss, {(2) reconocimiento de
esporas y/o bacilog esporulados en
frotices de contenido del intestino
delgodo (ileon o yeyuno frecuentemente)
tefiidos con coloracion especifica
para esporas, (3) deteccién de la
enterstoxina en los fluidos de cadaveres
lo cual
permitird arribar a un diagnostico
definitivo de la enterotoxemia. .

mediante

La muerte repentina de crias a
partir de una semana de vida, ausentes-
de diarrea, mostrando un abdomen promi-
nente y con notable presencia de gases
en los intestinos, fluido en la cavidad
toraxice y abdominal, a la vez que,
pequefias hemorragias en timo, corazén
'y tejide subcutaneo orientara al diagnos-
tico presuntive de la  enfermedad.
La inspeccibn de esporas y bacilos
esporulados en  frotices coloreados
debe atribuirsele, hoy en dia, una impor-
tanciz primaria como una aplicacidén
no costosa y de facil ejecu-
los recientes conocimientcs
ya descritos sobre la estrecha asociacion
entre la activa esporulacién y conse-
cuente produccion . de  enterctoxina;
esta técnica sencilla debe partir
de muestras correctamente conservadas
provenientes de crias recién muertas.
Tanto el contaje de células esporuladas
y esporas en Frotis, como su enumeracidn
en cultive dard mayor validez a las
resultados sobre este particular.
A no dudar el diagnbstico definitivo |
de la. enterotoxemia debe recaer en
la deteccion serologica de la enterotoxi-
na presente en fluidos de crias muertas
por enterotoxemia. Con este propésito
han sido desarrolladas varias pruebas

cion, de
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immunologicas, fundamentada en reacciones

especificas entre la enterotoxina
y anticuerpos anti-enterotoxina (Ramirez
y Ellis, 1985; Ramirez, 1987). De

dichas pruebas varia degsde alta especifi-
cidad, comc la prueba conocida. en
inglées con el nombre de ELISA, 1la
cual se define como el anmalisis inmuno-
sorbents con enzima ligada, hasta
de baja /especificidad como - el- caso
de la prueba de inmunodifusién doble.
Las ventajas técnicas de dichas pruebas,
en términos de mayor especificidad
van a la par con el costo para su
ejecucion. Con la prueba inmuno-enziméa-
tica es posible detectar nanogramos
de enterctoxina, mientras que mediante
la  prueba de inmunodifusién  doble
requiere de microgramos de enterotoxina.
“Existen pruebas intermedias  en
especificidad que han sido ensayadss,

como la prueba de inmunoelectrafureéj.s
an contra-corriente y se prevee estable-
cer la prueba de aglutinacién en latex.
La especificidad de
intenta mejorar mediante el empleg
de anticuerpos monoclonales, y que
por ‘su bajo costo y simple ejecucibn
prometeria una - prueba
de rutina en los centros de diagn&sticg
Yy empresas alpaqueras organizadas
en el Peri.

En lo que se refiere a la inmuno-
profilaxis de la enterotoxemia, la
enterotoxina poseg un

esta ultima ‘se

" constituirse en

uso potencial

en el desarrollo de vacunas, particular-

mente toxoides, que administrados al
final del - (ltimo tercio de gestacion
de la alpaca, activen Jla produccion

de anticuerpos especificos, que nrotegen
a los recién nacidos contra los fatales
efectos de la enterotoxina.

COLIBACILOSIS

El término

calibacilosis es uéada

para describir las enfermedades causa_das'

por la bacteria  Escherichia coli.
El signo clinico més comin en las infec-
cianes intestinales es 1la presencia
de diarrea; - esta puede ser causada
por mecanismos siendo el
‘mds comin la colonizacion del intestino
por la bacteria y la consiguiente produc-
cibn de una o mas toxinas. En humanos
y animales han sido definidos muchos
tipos diferentes de E. coli enteropa-
togena y "ellos. a menudo difieren de
una especie a otra; encontrandose algunos
serotipos predominantes en cada especie.

diferentes

En la alpaca, cuadros diarréicos
-han sido observados en crias dentro,
de sus dos primeros meses de vida,
de algunos de estos cesos <o aislaron

E. coli de heces diarréicay v de diferen-

"

tec tz,idis de cadhveves (Ranirez et.
al., 1985; Ellis et. al., 1983). Muchos

de los casos entéricos fueron superados
por el =znimal, luego de wun periocdo
de tiempos en donde las crias afectadas
han perdido peso y condiciones generales
de salud. Cepas enteropatogenas de
E. coli han sido aisladas de
de enterotoxemia y posiblemente
infeccibn mixta motivd la descripeifin
de la enteroctoxemia como wun cuadro
can presencia de diarrea (Ramirez et.
al., 1985). Es preciso remarcar que
un punto de partida en el diagnbstico
diferencial enterotoxemia
y la colibacilosis de la alpaca es

la. Frecuente presencia de diarrea en
esta Oltima enfermedad.

casos
esta

entre 1a

Mecanismo de patogénesis de la
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E. coli enteropatbgena.- Escherichia
coli es un habitante normal del intestino
grueso y solamente algunas cepas (seroti-
pos) poseen factores capaces de ceusar
enfermadad. Estos factores incluyen:
(a) un pili antigénico que permite
la adherencia de la bacteria al epitelio
intestinal; (b) colonizacién y produc-
cifn de toxinas termo-1abil y/o termo-es-
table en e} intestine delgado. En virtud
de lds caracteristicas sefialadas ~las
cepas de E. coli pueden ser d1ferenc;ladas
come no patogenas y patodgenas. -

Bacteriolbgicamente .~ la E. coli
es definida como un bacilo Gram negativo
perteneciente a la familia Enterobacteria-
ceae. Su desarrollo en la mayoria
de los medios artificiales de cultivo
es rapido v pueden aparecer sobre ellos
comd colonias lisas, rugosas o mucoides.
'Generalmente las colonies rugosas no
son - pathgenas; y son consideradss como

parte de la flora normal del intestino

del hombre y animales; a diferencia
de’ las colonias mucoides las cuales
estén asociadas a procesos enteropatogéni-
‘cos o ‘septicémicos. Los tipes liso
y mucoide han sido aislados de crias
de alpacas, de 1 a 2 meses de vida,
afectadas por procesos’ diarréicos o
muertos por la enfermedad (Ellia et.al.,
1983; Ramirez et. al., 1985). Algunes
de  estas cepas mostraron hemblisis

en cultwos sobre agar sangre, caracte- -
con la

ristica también relacionsda
patogenicidad de esta bacteria.,

~ La colonizacién de la E.
‘ éntérqpatngéhica es favorecida
una estructura de la E.

coli
por
coli llsmada
_pili o fimbria, - Adherencias a través
.. de pilis especificos han sido descritas
en huﬁano;, lechones, ternerus y corde-
ros. La ceracteristica de especificidad
'_de ia adherencia del pll.l ‘de un determina-

.de intestino ligedo . en. criac

preaencia

do serotipo .estd dado por la expresion
de su compatible receptor en la membrana
celular del intestino de uyna especie
animal. En la mayoria de los casos
no existe colonizacidn cruzada entre
especies, asi por ejemplo, la Escherichia

coli enteropatogena. en humano no coloniza

el intestino delgado de lechones vy
viceversa.

Las enterotoxinas de E. coli
pueden, ser de tres tipos. La_primers
es llamada enterotoxina ‘Termo-1lébil

(TL} y caracterizada por su sensibili-
dad al calor. Las cotras dos son entero-
toxines termo-estables (TE) y estan
divididas en TE-1 TE-2. Las enterotoxi-
nas termo estables estdn asociadas
a la susceptibilidad de ratones y
lechones lactantes a estas toxinas.
.La enterotoxina TE-1 es patogena para
ratones y lechones lactantes, mientras
que. la enterotexina TE-2 es solamente
patogena para lechones.

Al presente,' la Esdnnd\ia coli
enteropatigena de alpaces no ha sido
clasificada en funcion a su tipo de
pili . o fimbria ni por su tipo de
enfemtoxina-, estos  estudios estan
siendo ejecutados y podrian ser completa-
dos dentro de los proximos afos.
Sin embarge, complementando sus caracte-
risticas culturales de patogenicidad,
colonias mucoides y hemolitices, existen
otras evidencias que soportan su designa-
cidn de patogenicidad y ellas son,
la acumulacidon de fluido a la prueba
de alps -,
llamas (Ellis et.al., 1983,
la presencia de pili a la observacion
con microscopia electronica (Niaves,
1987) y su discreta induccién de entni-
tis a su -inoculacidn oral en - -erias ,
de alpacas. Con la ayuda de h |icros- .
copig electronica fue demoetrada la
de pili en algunas cepas

cas vy
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" de E. coli; estos pilis, sin embargo,-

mostraron ser diferentes a los tipos
de pilis identificados en animales
domésticos y humanos razbn a su
negativa reaccidon serologica con antisue-
roa. Finalmente, un sindrome entérico
con presencia de diarrea discreta fue ob-
servado en algunas crias incculadas
oralmente con E. coli, los animales
afectados se recuperaron luego de
72 horas de la inoculacion.

en

Diagndat ico.~-

El diagndstico de la colibacilosis

en crias alpaca debe comprender
identificacion de sindromes

la
entéricos

erzima ligada que no requiere de equipo

" costoso y que posee gran especificidad.

con presencia de diarres, el aislamientc -

de E. rcoli mucoide y/o hemolitica
y el examen de pili utilizando pruebas
inmunologicas. La colibacilosis puede
causar - 15% de morbilidad y 20% de
mortalidad en crias de un fundo de
alpacas. Las crias afectadas aparecen
deprimidas ¥ con manchas diarréicas
en la regidn perianal; en casos severés,
las crias muertas presentan una marcada
enteritis a la necropsia, con el intesti-

no delgado dilatado por la acumulacibn™

de Fluido wusente de gases. £l exam=n
bacterinlogico , estara dirigide al
aislamiento de E. coli con caracteristi-
cas mucoide y/o hemolitica, lo cual
reforzara el diagnostico de la enferme-
dad. Lla identificacion de E. coli pilia-
das en muestras fecales ¢ impresiones
de epitelio intestinal, a traves de
pruebas inmunologicas, constituye
uno de los examenes de mayor utilidad
en el diagnbstico definitivo de 1la
colibacilosis. La prueba de inmunofluo-
rescencia es empleada cotidianamente
en laboratorios de diagndstice bien
implementados; recientemente se ha
introducido el uso de una prueba rapida
de analisis de

inmunosorbente  con

~madre -a fin de proveer

Luege del aislamiento de E. coli piliada,
esta puede ser examinada mediante
la prueba de microaglutinacion
plaza. Todas estas pruebas requieren
de sueros inmunes especificos ~para
los diferentes pilis, "y en el caso
de las cepas amisladss de alpacas ellos
estan siendo producidos.

en

Profilaxis y Tratamiento.-

Los principics basicos de profilaxis
ser practicados bajo la misma
premisa que para la enterotoxemia,
vale decir en relacién al manejo de
‘le majada de paricion. En términos
‘especificos, las medidas profilacticas
de la colibacilosis en Veterinarisa
propugnan el empleo de wvacunas usando
la capscidad antigénica del pili.
La inmunizacién se practica en la
transferencia
de anticuerpos a la cria a travées
del calostro, 1los cuales eviten 1la
adherencia de la E. coli enteropatogéni-

deben

ca. Este método podria ser aplicable’
en el caso de 'la colibacilosis de
la alpaca, luego de la identificacion

y sislamiento de su(s) pili(s). -

Eh cuanto 2 los medernos tratamien-
tos de la colibacilosis, nos limitaremos
a comentar el uso de sustancies quimicas
bloqueadoras de la accion téxica a
nivel celular y al uso de restituyentes
de electrolitos para el animal afectado.
La droga cloropromazina ha demostrado
ger efectiva en inactivar la alterada
actividad del ciclo adenosina monofosfato

“(cAMP) celular causada por la enterotoxi-

na de E. coli, la cual es responsable -
por la perdide de electrolitos y de

"agua por parte de la célula y deshidrata-

cibn d#l  animal como resultado del



proceso diarréico. La

restitucion
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to, de invalorable utilidad en acelerar

de electrolitos corporales son por 1lo tan la recuperacion de las crias enfermas.
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