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RESUMEN

La investigacion, se realizd en el Anexo Quimsachata del INIA-lllpa, ubicada
entre los distritos de Santa Lucia y Cabanillas y La Universidad Nacional del
Altiplano ambas ubicadas en la Regién Puno en el 2017. Los objetivos fueron
determinar el efecto de la suplementacion de Echinacea purpurea, vitamina E y
ambas en el control de enfermedades infecciosas. El tipo de estudio es
analitico de nivel experimental, la unidad muestral, fueron crias de alpaca de 10
dias de nacido, formando grupos aleatoriamente segun nacimiento, 10 crias
(T1) Echinacea purpurea, 10 crias (T2) Vitamina E y 10 crias (T3) Echinacea
purpurea y Vitamina E y 10 crias T4 Grupo control. Los métodos utilizados
fueron, para la dosificacion de Echinacea purpurea 1g por animal, Vitamina E
400 Ul/cria via oral durante 5 dias. Para Ig séricas, se determiné a través de
Unidades de turbidez del sulfato de zinc (UTSZ) y leucocitos a través de la
formula diferencial de leucocitos, en tincibn Wright. La frecuencia de
enfermedades infecciosas fue 60% en el grupo control; de los cuales el 30 y
20% corresponden a diarreas atipicas y neumonia y el 10% a otitis, en
tratamientos con Vitamina E y Echinacea purpurea + vitamina E, no
enfermaron, pero en el tratamiento solo con Echinacea purpurea una cria
presentd diarrea atipica (10%). Los niveles séricos de inmunoglobulinas
variaron ampliamente, fue menor en crias control (p<0.05); T1 (1185.42mg/dL),
T2 (2586.21mg/dL), T3 (1581.66mg/dL y T4 (792.13mg/dL). La proporcién de
neutréfilos fue superior en crias control que las suplementadas. Se concluye
gue las crias suplementadas con Echinacea purpurea presentaron 10% de
morbilidad, asimismo existe un efecto benéfico de la vitamina E, seguido de la

vitamina E + Echinacea purpurea.
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ABSTRACT

The research was conducted in the Quimsachata Annex of the INIA-Illpa,
located between the districts of Santa Lucia and Cabanillas and the National
University of the Altiplano both located in the Puno Region in 2017. The
objectives were to determine the effect of Echinacea purpurea supplementation,
vitamin E and both in the control of infectious diseases. The type of study is
analytical at experimental level, the sample unit, were alpaca pups 10 days old,
randomly forming groups according to birth, 10 pups (T1) Echinacea purpurea,
10 pups (T2) Vitamin E and 10 pups (T3) ) Echinacea purpurea and Vitamin E
and 10 pups T4 Control group. The methods used were, for the dosage of
Echinacea purpurea 1g per animal, Vitamin E 400 IU / rearing orally for 5 days.
For serum Ig, it was determined through Turbidity Units of zinc sulphate (UTSZ)
and leukocytes through the differential leukocyte formula, in Wright stain. The
frequency of infectious diseases was 60% in the control group; of which 30 and
20% correspond to atypical diarrhea and pneumonia and 10% to otitis, in
treatments with Vitamin E and Echinacea purpurea + vitamin E, did not get sick,
but in the treatment with Echinacea purpurea only, one offspring presented
atypical diarrhea (10%). Serum immunoglobulin levels varied widely, was lower
in control pups (p<0.05); T1 (1185.42mg / dL), T2 (2586.21mg / dL), T3
(1581.66mg / dL and T4 (792.13mg / dL) The proportion of neutrophils was
higher in control pups than the supplemented ones. with Echinacea purpurea
they presented 10% morbidity, there is also a beneficial effect of vitamin E,

followed by vitamin E + Echinacea purpurea.
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N1

|. INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos domésticos como la alpaca (Vicugna pacos) y
llama (Lama glama), se encuentran ubicados en la region comiunmente llamada
‘Puna o jalca”; debido a que son las unicas especies que se adaptan
fisiolégicamente a lugares donde los pastos naturales, no solo son limitados
sino aun de baja calidad nutritiva. La crianza de estas especies domesticas
constituyen una actividad de gran importancia econdmica para las familias alto
andinas del Perl, ya que proporcionan carne de alto valor proteico con bajo
colesterol, asi como su fibra de gran demanda nacional y mundial (Mamani,
Condemayta, y Calle, 2009). La crianza de alpacas por los productores
comunales es rudimentaria, carente de tecnologia y manejo sanitario
apropiado, mientras que las empresas utilizan conocimientos y tecnologias
productivas que incluyen algunos programas de tratamiento y prevencion

sanitaria (Bustinza, 2001).

Elucidar las causas de muerte de las crias de alpacas ha sido tema de estudios
por investigadores pioneros cuyos esfuerzos estuvieron concentrados en
identificar los agentes causales, describir signos clinicos y alteraciones
patologicas, asi como recomendar posibles tratamientos y medidas de control
(Moro y Guerrero, 1971). Se ha determinado que las principales causas de
mortalidad de alpacas son: Agentes infecciosos 51.70%, anormalidades
organicas 24.08%, causas accidentales 13.36%, causas nutricionales 7.83% y
enfermedades parasitarias 3.03%. Donde Las causas infecciosas de mayor
frecuencia fueron: Las neumonias 31.12%, enterotoxemia 20.90%, estomatitis
17.46% y otras en menor frecuencia (Mamani et al., 2009). La enterotoxemia, la

diarrea neonatal y los procesos respiratorios agudos son las enfermedades
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infecciosas mas frecuentes en las crias. La reduccion de las elevadas tasas de
mortalidad neonatal mediante la prevencién y control de las enfermedades
infecciosas es clave para la mejora de la produccion y conservacion de estos

animales (Martin, Pinto, y Cid, 2010).

En el Perl, las enfermedades infecciosas inciden negativamente en el
desarrollo de la industria alpaquera, y la enterotoxemia es todavia la principal
causa de altas mortalidades, particularmente en explotaciones alpaqueras del
sur peruano. A pesar que la enterotoxemia tiene un gran impacto negativo en la
explotacion alpaquera en el pais, se conoce muy poco sobre la patogenicidad
de la infeccion bacterial y sobre los mecanismos, de existir, desencadenantes

de la enfermedad (Ameghino y Martini, 1991)

La aplicacion de los antimicrobianos a mediados del siglo XX revolucion6 de
una manera muy significativa el tratamiento de las infecciones, marcando
nuevas pautas de actuacion ante ellas; no obstante, el rapido desarrollo de
resistencias hizo necesaria la busqueda de nuevas opciones terapéuticas para

el control de las enfermedades infecciosas (Harbarth y Samore, 2005).

Por las razones expuestas se planted los objetivos siguientes: Determinar el
efecto de la suplementacion de la Echinacea purpurea, vitamina E y el efecto
sinérgico de la Echinacea purpurea y la vitamina E en las enfermedades

infecciosas en crias de alpaca.
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Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Enfermedades infecciosas en crias de alpaca

Las enfermedades infecciosas y parasitarias, se consideran un factor limitante
en la produccién de alpacas y llamas y en la conservacion y aprovechamiento
de especies silvestres como el guanaco y la vicufia. Las enfermedades
infecciosas son causa de la alta mortalidad y morbilidad de crias y adultos, que
conduce a graves pérdidas econdémicas, y las enfermedades parasitarias
afectan el estado general de los animales lo que reduce su produccion y

productividad, o afectan la calidad de los productos (FAO, 2005).

2.1.1. Complejo entérico neonatal en alpacas.

Las elevadas tasas de mortalidad por causas infecciosas, principalmente en las
crias de las alpacas, son uno de los factores limitantes para el desarrollo
econdémico de las actividades pecuarias en el mundo andino (Ameghino y

Martini, 1991).

En enfermedades diarreicas en el sur del Perq, los agentes etiolégicos son
Clostridium perfringens tipo A como el patdgeno prevalente de muertes de crias
de alpaca. A la histopatologia se revela que Clostridium y E. macusaniensis
coexisten en lesiones de enteritis hemorragica, en muestras intestinales de
crias muertas por enterotoxemia, atribuyendo que las infecciones coccidiales
como posibles patégenos desencadenantes de muertes conocidas como
enterotoxemia. Estudios realizados en hisopados clinicos o contenidos
intestinales han identificado molecularmente cepas de E. coli patogénicas.
Asimismo, en casos clinicos de diarreas en crias, mediante

inmunofluorescencia directa y PCR, se ha detectado Giardia intestinalis junto
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con cepas de E. coli enteropatogénicas, asi como un coronavirus similar al

virus bovino (Cebra, et al., 2014).

2.1.2. Causas de Mortalidad Neonatal

Los factores de virulencia pueden incluir mecanismos que aumentan la
supervivencia del patégeno, incluyendo el apego o la invasion y la resistencia a
los farmacos. En general, el efecto de los mecanismos de virulencia y su
relacion con la enfermedad en los camélidos es similar al de otros animales
domésticos. Por ejemplo, las crias expuestas a cepas entero invasivas de
Escherichia coli tienen mas probabilidades de sufrir bacteriemia en
comparacion con aquellas expuestas a cepas no invasivas. La exposicion a
cepas de bacterias resistentes a farmacos (por ejemplo, Salmonella) puede
estar asociada con brotes de enfermedad de la manada. Los patégenos que
afectan a los camélidos son a menudo similares a los que afectan a otras
especies domésticas e incluyen bacterias, virus, protozoos y diversos parasitos

(Cebra et al., 2014).

2.1.3. Enteritis Infecciosa Neonatal

Las diarreas neonatales, causantes de muertes y reportadas como colibacilosis
0 enteritis han sido pocos estudiadas en el Peri (Ameghino y Martini, 1991). La
poca informacion existente evidencia la presencia de numerosos agentes e
incluyen al C. perfringens, Eimeria spp, Cryptosporidium spp y Escherichia coli
como potenciales patégenos productores de alteraciones entéricas (Palacios et

al., 2006).

La diarrea es una causa importante de morbilidad en llamas y alpacas

neonatales. La diarrea puede ser multifactorial en la etiologia, incluyendo

18
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factores de manejo y nutricionales, asi como una variedad de patdégenos. La
mayoria de los patdgenos involucrados afectan a otras especies de ganado y
algunos tienen cepas adaptadas al huésped. Sin embargo, los signos clinicos,
la gravedad esperada y la edad de inicio de la enfermedad varian entre las
especies en algunos casos. Los patdgenos mas frecuentes que causan diarrea
en los camélidos neonatales son coronavirus, Escherichia coli, Cryptosporidium

spp., Giardia spp. y coccidia (Claire y David, 2006).

2.2. Suplementos alimenticios

2.2.1. Vitamina E. (alfa-tocoferol).

La vitamina E, con férmula condensada (C29Hs002), y composicion elemental C
80.87%; H 11. 70%; O 7.43%, actua como un antioxidante y participa en el
control de radicales libres de los &cidos grasos insaturados en los fosfolipidos y
en las membranas celulares. Se le relaciona con el metabolismo de los acidos
nucleicos y los aminoé&cidos. Interviene en reproduccion, actividad muscular,
nerviosa y endocrina y en el sistema inmunitario. La vitamina E se absorbe en
el intestino delgado y se almacena en el higado. Las funciones de la vitamina E
son multiples. Interactia con el selenio para reducir el dafio celular por
radicales de oxigeno libres. Tiene un efecto definitivo como antioxidante
primariamente de lipidos, y como ya se menciond se asocia al selenio
formando parte del denominado sistema de defensa antioxidante del organismo

(Sumano y Ocampo, 2006).

La deficiencia de vitamina B, Vitamina A, pueden disminuir los niveles de
inmuno-globulinas por el efecto en los linfocitos T reguladores. También la

deficiencia de vitamina B12 , A y acido fdlico deprime notablemente la
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respuesta inmunologica mediada por células. Entre todas las vitaminas, la
vitamina E es la que posee mayor actividad sobre la funcidon inmunitaria; por
esta razon los suplementos de vitamina E en los pienzos se comportan como
estimulantes de la respuesta inmune (Gomez-Lucia, Blanco, y Doménech,

2007).

El primer informe de un efecto estimulante de la vitamina E sobre la respuesta
humoral en especies domésticas correspondi6 a pollos de engorde, y
posteriormente se demostré una actividad superior microbicida de los
neutréfilos en animales que tenian una suplementacion adecuada de selenio y
vitamina E con respecto a los deficientes. Esto mismo se ha demostrado en
cerdos y bovinos en el caso de la mastitis. En becerros se ha estimado un
rango de 60 a 150 Ul/kg/dieta en base seca, mientras que en vacas en
produccidon se menciona que se pueden administrar hasta 40 000 Ul/ dia
durante varios meses (lo que corresponde hasta 80 veces la dosis
recomendada) sin que se observen signos de intoxicacion (Sumano y Ocampo,

2006).

2.2.2. Echinacea purpurea

El nombre cientifico de la especie, Echinacea purpurea, describe exactamente
el aspecto de esta planta. El nombre botanico del género Echinacea, proviene
del griego echinos que significa erizo y hace referencia al aspecto de las flores
tubular de la inflorescencia. La denominacién de la especie describe el color de
los pétalos en forma de lengua. El nombre popular de "sombrilla roja" se
justifica por la forma de la inflorescencia. La Echinacea purplrea es una planta

perenne de 60-100 cm de altura (en cultivos incluso hasta 150 cm). Las hojas,
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mas o menos dentadas en los bordes, son anchas y ovaladas, con el haz de
color verde intenso y pelo algo aspero por ambas caras. La inflorescencia es un
capitulo que se compone de aproximadamente 20 flores liguladas radiales, de
color purpura-violeta. Es una planta originaria de las praderas de las regiones
centrales de Estados Unidos, donde su utilizacién se remonta a varios siglos.
Estos inmunomoduladores se caracterizan por influir de formas muy diversas,
cualitativa y cuantitativamente, sobre las células inmunocompetentes
(granulocitos, monocitos/ macréfagos, linfocitos). A través de ellos se activan
determinados mecanismos de proteccion frente a agentes extrafios tales como

virus, bacterias (Redondo, 2000)

Echinacea purpurea L. es una especie de la familia Asteraceae, cuyo centro de
origen corresponde a las praderas naturales del centro de los Estados Unidos.
Es una planta de hébito herbaceo perenne, pudiendo medir 1,2 m de altura al
emitir su tallo floral (Hobbs, 1989). Posee compuestos quimicos con valor
farmacoldgico, entre los que destacan inulinas, flavonoides, acido chicérico,
alcaloides y alquilamidas (Bonadeo y Lavazza, 1971; Bauer y Wagner, 1991).
Se ha demostrado que dichos compuestos poseen propiedades
antiinflamatorias y favorecen la regeneracion de tejidos (Bonadeo y Lavazza,
1971). Ademas presentan propiedades inmunoestimulantes (Vomel, 1984;
Hobbs, 1989; Bauer y Wagner, 1991). En funcibn de estas propiedades
biolégicas, se han recomendado para el tratamiento del resfrio comun,
cicatrizacion de heridas y artritis (Bauer y Wagner, 1991).

Bergmann, (1992) citado por (Bonomelli, Cisterna y Reciné, 2005) indica que

la concentracibn de minerales de la Echinacea purpurea en las hojas de
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plantas de campo es, B (329 mg/kg), Cu (21mg/kg), Zn (23 mg/kg), Mn (81

mg/kg) y Fe (1388 mg/kg),.

2.3. Inmunoglobulinas séricay recuento leucocitario

2.3.1. Concentraciones de Inmunoglobulinas en neonatos

La medicion de las concentraciones plasmaticas de Ig también puede
proporcionar evidencia indirecta de sepsis. La inmunoglobulina G baja (IgG) en
un neonato puede ser un factor predisponente a la sepsis, a menudo
relacionado con falla parcial de la transferencia (FPT), o reflejar el consumo de
lg causado por la infeccion. Cuanto méas tiempo después del nacimiento se
mida la IgG, menos se puede decir definitivamente sobre la transferencia
pasiva, especialmente en crias enfermas. De todos modos, muchas crias
hipogammaglobulinémicas enfermas se beneficiarian de una transfusion de

plasma (Cebra et al., 2014).

2.3.2. Evaluacioén leucocitaria

Las extensiones de sangre se preparan inmediatamente obtenida la sangre, en
portaobjetos pulidos con banda mate, las tinciones para una evaluacién
leucocitaria pueden ser Diff-Quick o Wright, repasando la extensién en el
extremo final a 20X y 40X, para luego examinarla a objetivo de 100X. El
recuento diferencial de leucocitos se realiza contando leucocitos a ambos lados
de la preparacion y en el medio de la linea de examen de una preparacion, con
el método en almena, se debe contar un total de 100 células para ser
expresado en porcentaje. El porcentaje de cada tipo celular se multiplica por el
total de leucocitos para determinar el recuento absoluto de cada tipo celular

(Villers y Blackwood, 2013)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

En la evaluacion in vitro de la respuesta leucocitaria de alpacas (Vicugna
pacos) en presencia de antigenos clostridiales Los resultados demostraron que
dosis bajas de extractos clostridiales (0.2 a 0.8 pg/mL) son capaces de inducir
expresiones de TNFa, IL-1a, e IL-13 a 1, 12 y 24 h de incubacion, a diferencia
de dosis altas donde no sobrepasan la expresion de las citoquinas en
leucocitos no estimulados (control). No se evidencia produccion considerable
de IL-6 hasta las 24h post exposicion a extracto completo de C. perfringens.
Los resultados indican que el C. perfringens y sus toxinas a dosis bajas
inducen la activacion de los leucocitos circulantes de alpacas produciendo la
secrecion de citoquinas proinflamatorias (Rosadio, Maturrano, Pérez, y Luna,

2012).

2.4. Antecedentes

Enfermedades infecciosas en crias de alpacas

El presente estudio se efectué en tres principales centros de produccion
alpaquera del departamento de Puno: Rural Alianza EPS, CIP “La Raya” — UNA
Puno ubicados en la zona agro ecolégica de Puna humeda y Anexo
Quimsachata de INIA — Puno, determinaron que la mortalidad en la crianza de
alpacas en los principales Centros de Produccion del Departamento de Puno
son por causas infecciosas en un 51.70% (1947 muertes), Las causas
infecciosas de mayor frecuencia fueron: Las neumonias 31.12%, entero
toxemia 20.90%, estomatitis 17.46% y otras en menor frecuencia. (Mamani et

al., 2009).

La diarrea es una causa importante de morbilidad en llamas y alpacas

neonatales, puede ser multifactorial en la etiologia, incluyendo factores de
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manejo y nutricionales, asi como una variedad de patdgenos. Los patégenos
mas frecuentes que causan diarrea en los camélidos neonatales son
coronavirus, Escherichia coli (E. coli), Cryptosporidium spp., Giardia spp. Yy
coccidia. El propésito de este trabajo es revisar la literatura disponible sobre
neonatos diarrea en camélidos y presentar datos clinicos de 55 casos

observados en la Ohio State University (Claire David, 2006).

las crias que origina la pérdida de unidades productivas tanto para el
autoconsumo como para la comercializacién. Las principales causas de
mortalidad neonatal de las alpacas criadas por los pequefios productores son
las enfermedades infecciosas y el manejo inadecuado. La investigacion en los
aspectos fundamentales de la sanidad de estos animales y la capacitacion de
los productores son esenciales para reducir la mortalidad neonatal y garantizar

la seguridad alimentaria de las comunidades andinas

Las principales causas de mortalidad neonatal de las alpacas criadas por los
pequefios productores son las enfermedades infecciosas y el manejo
inadecuado. La investigacion en los aspectos fundamentales de la sanidad de
estos animales y la capacitacién de los productores son esenciales para reducir
la mortalidad neonatal y garantizar la seguridad alimentaria de las comunidades

andinas (Martin-Espada, Pinto, y Cid, 2010)

Uso de la Vitamina E

Se reconocen los efectos brutos de la deficiencia de selenio y vitamina E en la
produccién animal y los beneficios potenciales de la suplementacion y también
se ha informado de la influencia de estos micronutrientes en la resistencia de

los animales a una variedad de infecciones. Como resultado, las deficiencias
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podrian comprometer el sistema inmunolégico y resultar en una disminucion en
la produccion y el rendimiento antes de que aparezcan efectos brutos. Los
datos obtenidos por los laboratorios que estudian diferentes especies animales
indican que las respuestas de los animales domésticos, en particular de los
rumiantes, difieren de las de los seres humanos y de los animales de

laboratorio, asi como que difieren entre si (Finch y Turner, 1996).

El estudio examind los efectos de suplementos dietéticos de vitamina E (vit. E),
selenio organico (Se) o vit. E + Se sobre el crecimiento, caracteristicas de la
canal, peroxidacién de lipidos, estado antioxidante y respuesta inmune en
conejos en crecimiento. La inclusion de vit. E, Se o vit. E + Se en las dietas de
los conejos en crecimiento mejor6 la respuesta inmune humoral en
comparacion con los controles (P<0.05). En conclusion, la dieta suplementaria
vit. E, Se o vit. E + Se mejora el rendimiento de crecimiento, vit. E y Se
optimiza el contenido en carne cruda, estabilidad oxidativa de la carne, estado
antioxidante del suero y respuesta inmune en conejos en crecimiento (Ebeid et

al., 2013).

La vitamina E es importante para funciones corporales como el crecimiento, la
reproduccion, la prevenciéon de diversas enfermedades y para la integridad de
los tejidos. Se ha demostrado que la vitamina E aumenta el rendimiento del
ganado de engorde y aumenta la respuesta inmune para la salud de los
rumiantes, incluyendo ser beneficioso para el control de la mastitis (Mcdowell et

al., 1996).

Cuatro grupos de terneros carentes de a-tocoferol y selenio (Se) fueron

suplementados con tocoferol o Se o tocoferol y Se o no recibieron suplemento.
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Los terneros agotados de a-tocoferol tuvieron un aumento de los porcentajes
de circulacion de los linfocitos B o CD2, aparentemente debido a cambios en la
subpoblacion B o CD4. Los porcentajes de células B fueron mayores en
terneros suplementados con a-tocoferol y Se. Los resultados indican que el a-
tocoferol y Se, tienen efectos interactivos sobre las respuestas de los linfocitos
al antigeno y sugieren que el estado de micronutrientes es importante cuando
se interpretan los resultados de los ensayos in vitro de la funcion de los

linfocitos (Pollock, et al., 1994).

Uso de la Echinacea purpurea

Se describi6 el efecto del extracto de Echinacea purpurea sobre la generacién
de células dendriticas (DC) inmaduras a partir de monocitos, asi como su
efecto sobre la diferenciaciéon de DC. Ademas, se llevd a cabo un experimento
in vivo para investigar si el tratamiento de ratones con extractos derivados de
E. purpurea tiene efecto inmunomodulador en DCs esplénicas murinas. El
tratamiento de monocitos con E. purpurea antes de la adicién del factor de
maduraciéon TNF-a, dio como resultado una disminucion significativa en el
rendimiento de DC que expresaba CD83. En conclusion los hallazgos sugieren
gue los mecanismos inmunomoduladores de E. purpurea mejor6 la actividad de
las células dendriticas (DC) en las etapas de diferenciacién. Los resultados
obtenidos en el estudio in vivo utilizando DCs esplénicas murinas apoyaron los

observados in vitro (EI-Ashmawy, El-Zamarany et al., 2015).

Esta investigacion investigé los efectos del levamisol y la Echinacea purpurea
(EP), por separado y en conjunto, en la respuesta inmune de la rata como

modelo de laboratorio. En este experimento, se obtuvieron 40 ratas Wistar
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machos y se dividieron en cuatro grupos (n = 10). Estos grupos recibieron
solucion salina normal (10 mg / kg), EP (500 mg / kg), levamisol (2 mg / kg) y
EP (500 mg / kg) con levamisol (2 mg / kg) como sonda nasogastrica todos los
dias durante un dia. periodo de 4 semanas, respectivamente. Después de
obtener muestras de sangre (al final de cada semana), se obtuvieron los
niveles de hematocrito (HCT), diferencial y total de globulos blancos (WBC),
actividad de fagocitos (numero), proteina total, albumina y globulinas. Los
resultados del estudio mostraron que el nivel de gammaglobulinas, los conteos
de leucocitos, neutréfilos y monocitos y la actividad de los fagocitos
aumentaron significativamente en comparacion con el grupo de solucion salina
normal durante el estudio. De acuerdo con los resultados, cada uno de los
agentes mencionados tuvo un efecto estimulante sobre el sistema inmune por
separado y juntos en ratas. En el grupo que recibi6 EP y levamisol
simultdneamente, estos efectos aumentaron sinérgicamente (Sadigh-Eteghad

et al., 2011).

El objetivo del presente ensayo fue evaluar el efecto de las aplicaciones
repetidas a corto plazo del jugo de Echinacea purpurea como aditivo
alimentario para iniciar una respuesta inmune. El jugo de Equinacea fue
exprimido en zumo de partes aéreas de la planta conservada con etanol (20%)
o por fermentacion. El rendimiento de las gallinas no se vio afectado. Se
encontraron cambios significativos en el nimero de linfocitos (p<0.002), la tasa
de fagocitosis (p<0.02) y el titulo de anticuerpos (p<0.01). EI niamero de
linfocitos fue mayor en el grupo que recibié jugo etandlico durante cinco dias
consecutivos. La fagocitosis se redujo en ambos grupos con jugo etandlico (2 6

5 dias). Los titulos de anticuerpos de mas altos se observaron en los grupos
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que recibieron jugo fermentado durante 2 dias. Ademas, se determind la
fagocitosis de los granulocitos en cerdos de engorde (80 - 100 kg) después de
5 dias de aplicacion de Echinacea con jugo etandlico o fermentado. Se
encontr6 un aumento significativo (p<0.005) con ambas formulaciones de
Echinacea. El numero de linfocitos también aument6 significativamente en los
grupos proporcionados con Echinacea (p<0.008) (Bohmer, Salisch, Brigitte, y

Roth, 2009).

Niveles de inmunoglobulinas en crias de alpacas

Concentraciones de inmunoglobulina G (IgG) se determinaron en llamas
periparturientas, alpacas y sus crias hasta los 60 dias de edad. El calostro se
recogié antes y después del parto. Se recogieron muestras de suero de
animales prefiados y sus crias mediante venopuncion yugular. Las
concentraciones de IgG se determinaron mediante prueba de Inmunodifusion
radial. Concentraciones de IgG en sueros de llamas periparturientas (media
3098,2 mg/dI-1) no fueron diferentes (P> 0,05) de alpacas (3126,1 mg dl-1) a lo
largo del periodo de estudio. Concentraciones medias de IgG en sueros de
crias fueron diferentes en dias (P <0,05) con 0 mg/dL, 2342,9 mg/dL, 2329,2
mg/dL, 3201,2 mg/dL, 2738,1 mg/dL y 2638,8 mg/dL, en el momento del
nacimiento, 12 h, 1, 2, 3 y 4 dias después del nacimiento respectivamente. No
hubo diferencias (P> 0.05) en las concentraciones medias de IgG entre
especies, llama (2370.6) y alpaca crias (2347.1), y no hubo diferencias (P>
0.05) entre los valores medios entre los machos (2342.3) y las hembras
(2352.2). Las concentraciones de IgG en sueros de hembras prefiadas se
mantuvieron sin cambios; Sin embargo, los cambios ocurrieron después del

parto en las secreciones mamarias. Lama y alpaca crias nacieron
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agammaglobulinemia con concentraciones de IgG que aumentaron

rapidamente después de la succién (Bravo, Garnica, y Fowler, 1997).

El estudio fue realizado en el CIP — Raya, Puno. Se determind la absorciéon de
calostro heterologo en crias de alpaca; la concentracibn sérica de
inmunoglobulinas G especifico contra el Clostridium perfringens tipo A en crias
de alpaca huacaya y la relacién de mortalidad de las crias con la concentracion
de inmunoglobulina G fueron determinadas en placas de Inmunodifusién radial.
el primer tratamiento recibi6 el calostro de vaca inmunizada contra el
Clostridium perfringens tipo A y el segundo tratamiento fue con el calostro de
vaca y calostro natural de alpaca y el tercer tratamiento fue el del grupo testigo
que se usO el calostro de alpaca. los porcentajes de absorcion de
inmunoglobulina G de calostro administrado en las crias de alpacas fueron
51.1, 40.5 y 52.2 (P>0.05) las concentraciones de inmunoglobulina en crias
fueron 2063, 3221 y 2702 mg/dL de crias alimentadas calostro combinado de
vaca y alpaca de (P=0.05) la mortalidad de crias durante el primer mes de vida
fue 15.5 y 15% respectivamente para los 3 grupos (P=0.05) por lo que se
concluye que existe la absorcion de calostro heterologa en crias de alpaca

(Condori, 2015).

Inmunoglobulinas G en crias que tomaron calostro de sus madres: La
concentracion de IgG en crias que tuvieron acceso al calostro de sus madres y
grupo control se Concentracion maxima (3,165 mg/dL) de IgG fue a los dos
dias de nacido, la minima a los 75 dias de edad, 527 mg/dL, y luego de esta
edad empez6 a aumentar hasta llegar a 1,368 mg/dL a los 120 dias de edad,
que fue el punto de término en el presente estudio. Las concentraciones de IgG

fueron diferentes (P<0.05) de acuerdo a la edad de la cria, y demuestra
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claramente que los anticuerpos absorbidos desaparecen del sistema sanguineo
de la cria a los 75 dias de edad. Luego, la cria empieza a producir su propio
IgG hasta alcanzar 1368 mg/dL a los 120 dias de edad (Bravo, Quispe et al.,

2015).

La utilizacion de inmunoglobulinas G sérica en la sobrevivencia de crias de
alpaca huacaya se determinaron los porcentajes de sobrevivencia y las
concentraciones séricas de inmunoglobulina G. los porcentajes de
sobrevivencia general fueron 80% para grupo testigo que no se le aplico ningun
tratamiento y 94% para el grupo experimental que se le administro suero
sanguineo de alpaca adulta a las 24 horas de vida con concentraciones de
inmunoglobulinas G de 3405.28mg/dL y las cuales difieren estadisticamente los
porcentajes de sobrevivencia segun el sexo de las crias. para el grupo testigo
fueron 76% y 84% y para el grupo experimental fue 88% y 100% para machos
y hembras respectivamente y segun la pariedad de la madre el grupo testigo
fue 79%y 81% y el grupo experimental fue 91% y 95% para crias de madres
primerizas y madres multiparas respectivamente las concentraciones de
inmunoglobulinas fueron 1303.61mg/dL, para el grupo testigo y 1751.69mg/dL
para el grupo experimental las cuales mostraron diferencia estadistica
significativa considerando el sexo de grupo testigo fue 1302.27mg/dL y
1304.83mg/dL y para el grupo experimental fue 1886.84mg/dIL y 1632.94mg/dL
para machos y hembras respectivamente segun la pariedad de la madre para
el grupo testigo fue 2033.59mg/dL y 1330.17mg/dL y para el grupo
experimental fue 1607.66mg/dL y 1790.62mg/dL para las crias de madres
primerizas y madres multiparas respectivamente se concluye que la

administracion de suero sanguineo incrementa los porcentajes de la
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sobrevivencia de las alpacas crias asi mismo eleva la concentracion de
inmunoglobulinas G. en ambos grupos no existe diferencia significativa en las
concentraciones de inmunoglobulina G para el factor sexo y pariedad de la

madre segun estudios realizados en el CIP — La Raya (Cirilo, 2002)

Recuento de leucocitos

El objetivo de este estudio fue determinar los valores hematologicos y niveles
bioquimicos sanguineos en crias de alpacas con trastornos entéricos. Se
colectaron 30 muestras de sangre y suero de alpacas de 1 mes de edad con
cuadros diarreicos y 5 muestras de sangre de crias clinicamente sanas
(controles) provenientes de comunidades alpaqueras de la sierra central del
Perd. Respecto a la hematologia se determiné el hematocrito, la concentracion
de hemoglobina, recuento de eritrocitos y leucocitos que no fueron
estadisticamente diferentes entre crias de alpaca con diarrea y controles. Por
otra parte, los parametros bioguimicos como proteinas totales, albumina y
calcio disminuyeron significativamente (p<0.05) en las crias con diarrea.
Concluimos que las alteraciones halladas en nuestro estudio podrian ser
tomadas en cuenta como parte de los factores involucrados en la mortalidad de

crias por diarrea infecciosa. (Barrios-Arpi et al., 2016)

La presente investigacion se basé en la caracterizacion de los valores
hematoldgicos en alpacas, ya que existe escasa informacién en el Ecuador
obteniendo los siguientes valores hematolégicos: en las alpacas de 1 - 3 afios
de edad leucocitos 7,59-17,95 x10°L, baséfilos 0,35 x10°L, eosindfilos 0,36 —
1,12 x10°L, neutrdfilos 2,82 — 8,03 x10°L, linfocitos 3,55—-2,76 x10°L, monocitos

1,35-1,74 x10°L (Sanchez, 2015)
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El objetivo de este estudio fue determinar los valores hematoldgicos,
bioquimicos y urinarios en crias alpacas aparentemente sanas. Se tomaron
muestras de sangre, plasma y orina en 30 crias menores a 2 meses,
provenientes del CIP “La Raya” UNA - Puno. Los valores promedio fueron:
diferenciacion celular, NEU: 47.8% (9.11uL); MON: 18.87% (3.59 pL); LIN:
30.47% (5.82 pL); EOS: 2.73% (0.53 pL) y BAS: 1% (0.20 pyL) (Escalante,

2017)

Resultados encontrados de 116 alpacas de la Raya, y procesado en la Granja
modelo de Chuquibambilla Puno — Perd, los resultados se expresan en el

siguiente cuadro, elaborado por (Copaira, 1949)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Tabla 1. Valores normales de leucocitos (N° por mm3) y formula
leucocitaria en 113 alpacas

Media Desviacion | Coeficiente
Determinacion +EP Standard de Variaciones
T + E.P. variacion%
Leucocitos 1579+ 0.32 | 5.13+0.22 32.48 5.68 — 28.48
(miles por mm?)
Formula
leucocitaria
Neutrofilos % 52.34+0.31 | 13.10 + 0.58 25.02 25.5-86
Eosinofilos % (1) | 8.24+£0.31 | 4.95+0.22 60.07 0-28
Basofilos % (2) 1.17+0.06 | 1.05+0.04 89.74 0-9.38
Monocitos % (3) 1.50+0.14 | 2.31+0.10 154.00 0-15.3
Linfocitos % 36.21 +0.80 | 12.70 + 0.56 35.07 11.8 - 69

(1)-En 1 caso, 0.88, no se encontraron eosindfilos.

(2)—-En 22 casos, 19.46 %, no se encontraron basofilos.

(3) - En5 casos, 4.42 %, no se encontraron monocitos.
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ambito o lugar de estudio

La presente investigacion se ejecutd en el Anexo Quimsachata de INIA lllpa,
ubicado entre los distritos de Santa Lucia y Cabanillas de las provincias de
Lampa y San Roméan respectivamente, situado a una altitud de 4300msnm y
entre las coordenadas 15° 04’ 00” de latitud Sury 70° 78’ 00” de longitud Oeste
del meridiano de Greenwich. El andlisis de laboratorio se realiz6 en el

Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Nacional del Altiplano.

El Anexo Quimsachata de INIA lllpa, corresponde a la zona agroecoldgica de
Puna Seca, de clima variado con temperaturas que fluctian entre 3 a 15°C y
una precipitacion pluvial anual de 597 mm y tiene como via de comunicacion la
carretera asfaltada Puno — Arequipa. Quimsachata cuenta con un total de 6,281
hectareas de terreno distribuidos en tres sectores, topograficamente es una

zona muy accidentada (Mamani et al., 2009)

3.2. Material experimental

Los animales utilizados fueron crias de alpacas entre hembras y machos de 10
dias de edad, cuyos pesos al nacimiento fueron entre 4 y 7 kg pv. hembras y
machos los que se distribuyeron en grupos aleatoriamente segun nacimiento,
en tres tratamientos y un grupo control. Asimismo, se extrajo sangre para la
obtencién de suero tanto en los grupos en tratamiento y control a los 22 dias y

64 dias.
3.2.1. Tamafo de la muestra.

El tamafio de la muestra se calculé con la siguiente formula:
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_(DA(S)* _ (1.96)%(0.343)* _ 0.405
@z (0.1)2 ~ 001

= 40.5 = 40 crias de alpacas

Tabla 2. Distribucion, crias de alpacas del Anexo Quimsachata

Tratamientos Inicio tratamiento | Muestreo de sangre
(suplementaciones) : dias de nacido Dias de nacido
T1 = Echinacea purpurea 10 10 22 64
T2 = Vitamina E 10 10 22 64
T3 =E. purpurea + Vit. E 10 10 22 64
T4 = Control 10 - 22 64
Total 40

10 crias (T1, Echinacea purpurea), 10 crias (T2, Vitamina E), 10 crias (T3,
Echinacea + Vit. E) y 10 crias (T4, control)

3.2.2. Materiales para manejo de animales y experimentacion.
a) Material de Experimentacion.

- Crias de alpacas de 10 dias de nacido
- Echinacea purpurea

- Vitamina E
b) Materiales de campo.

Botas.

- Mameluco.

- Guantes de exploracion

- Soga

- TermOmetro

- Alcohol Yodado

- Algododn

- Jeringas descartables de 5 mL

- Romana

- Collares verdes con numeracion blanca

c) Material de escritorio.
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- Camara fotografica.
- Computadora (laptop)
- Cuaderno de apuntes

- Lapicero
3.3. Metodologia de trabajo

3.3.1. Para el efecto de la suplementacion de la Echinacea purpurea

Suplementacion

Para la suplementacién de la Echinacea purpurea se utilizé el producto de
presentacion comercial, suministrandole via oral 1 g por animal durante 5 dias

consecutivos.

Nivel de Ig séricas, UTSZ (Unidades de turbidez del sulfato de zinc)

Para tal fin se procedi6 a la obtencion de sangre de los animales en
experimentacién, de esta se separé el suero a los 22 dias y a los 64 dias y
mantenidos en congelacion hasta el momento de procesarlos, el analisis de
laboratorio sera en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA —

Puno, Laboratorio de Microbiologia.

Esta prueba se basa en la precipitacién de Ig’s del suero, al entrar en contacto
sales de sulfato de zinc. Esta prueba es util cuando se determina la presencia
de Ig’s en neonatos. Su interpretacion es de tipo objetivo, el grado de turbidez
desarrollado por la reaccion tiene una correlacion de 0.96 con el contenido de

IgG o IgM del suero (Martinez y Ortega, 2011).

Materiales

- ZnS04 7 H20

- Espectrofotometro
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- Centrifuga

- Congeladora

- Tubos de ensayo

- Tubos Vacutainer

- Micro pipetas de 10 pL a 100 pL

- Viales

- Gradillas

- Tipsde 0.5a 10 pL

- Regla milimetrada calibrada a 0.1 mm.

Recuento de leucocitos (Formula diferencial de leucocitos)

La muestra consisti6 en sangre entera con anticoagulante EDTA de los
animales en experimentacion a los 22 y 64 dias, el analisis de laboratorio fue

en el laboratorio de microbiologia veterinaria de la UNA — Puno.

El recuento se efectué de acuerdo a Villiers & Blackwood (2013), A través de
un frotis sanguineo con la Tincidbn Wright, y que consiste en diferenciar y
valorar las proporciones relativas (por 100) de los diferentes tipos de leucocitos

en sangre periférica coloreada.

Materiales

- Laminas portaobjetos

- Microscopio binocular de investigacion
- Tincién Wright

- Agua tamponada.

- Puente de coloracion

- Aceite de inmersion.

- Contador de leucocitos

3.3.2. Para el efecto de la suplementacién de la vitamina E.

Suplementacién.
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Para la suplementacion de Vitamina E, se suministro a razon de 100 Ul/ Kg PV,
segun las recomendaciones dadas por (Sumano y Ocampo, 2006), cuya dosis

por animal correspondié a 400 Ul. Via oral.

Nivel de Ig séricas, UTSZ (Unidades de turbidez del sulfato de zinc)

Procedimiento de forma similar que para el efecto de la suplementacién de

Echinacea purpurea.
Recuento de leucocitos (Formula diferencial de leucocitos)

Procedimiento de forma similar que para el efecto de la suplementacion de

Echinacea purpurea.

3.3.3. Frecuencia de morbilidad

La frecuencia de morbilidad, se obtuvo a partir de los registros de campo

mediante la siguiente formula:

MOl'bllldad(%) — Numero de crias enfermos X 100

Total de crias en seguimiento

3.4. Método estadistico

Los datos cuantitativos continuos de la variable Inmunoglobulina totales
(mg/dL) y la serie leucocitaria (%) fueron analizados mediante arreglo factorial
4x2 conducido al disefio completamente al azar con 10 repeticiones por
tratamiento, previa transformacion a valores logaritmicas (log 10X) en cuanto
se refiere a que los valores son mayores (miles), cuyo modelo aditivo lineal es

el siguiente:
Yik = 1 + Ai + Bj + ABjj + Eijk
Doénde:

Yik = Variable respuesta
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M = Media poblacional

Ai = Efecto de i-ésimo suplemento (EP, VE, EP-VE y Co)

Bj = Efecto de j-ésimo tiempo de evaluacién post nacimiento.

ABijj = Efecto de la interaccion suplementacion/tiempo de evaluacion.

Eik = Efecto del error no controlable

La comparacion de promedios se realizO mediante la prueba mdultiple de
significacion de Dunnet (a = 0.05).

Para determinar la frecuencia de presentacion de enfermedades en crias de
alpacas se empleé medidas de tendencia central como media aritmética y

porcentajes.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la suplementacién de la Echinacea purpurea, en las

enfermedades infecciosas de crias de alpacas.

Para cada tratamiento se estudiaron 10 crias, haciendo un total de 40 crias
consideradas en la investigacion, de los cuales la diarrea atipica conocida
también como colibacilosis complejo entérico neonatal, se presentd con una
frecuencia de 10%, que corresponde a los tratamientos con Echinacea

purpurea.

Tabla 3. Frecuencia de presentacion de enfermedades en crias de alpaca

del INIA Puno tratadas con Echinacea purpurea.

Tratamiento | Total N° cria N° crias/ Diagnostico
crias | enfermas % enfermedad %
Echinacea 10 1 10 1 Diarrea 10
purpurea atipica
3 Diarrea 30
atipica
T4 (Control) 10 6 60
2 Neumonia 20
1 Otitis 10

La tabla 3 muestra que en el tratamiento con Echinacea purpurea se presenté
un caso de diarrea atipica o colibacilosis que corresponde al 10%, porcentaje
gue esta por debajo de lo encontrado en el tratamiento control de la presente
investigacion que reporta un 30% atribuyendo que esta diferencia se debe al
efecto de la suplementacién de la Echinacea purpurea, hipétesis corroboradas
con los trabajos de Sadigh-Eterghad et.al. (2011) quienes realizaron trabajos
en ratas suplementadas con Echinacea purpurea demostrando que el nivel de
gammaglobulinas, los conteos de leucocitos, neutrofilos y monocitos y la

actividad de los fagocitos aumentaron significativamente en comparacién con el

40
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grupo de solucion salina normal, demostrando que tuvo un efecto estimulante
sobre el sistema inmune por separado y juntos, evitando la presentacion de
enfermedades infecciosas no solo de las entéricas sino de todas aquellas

donde intervienen patdgenos bacterianos y virales.

En crias del grupo control se observd (30%) diarrea atipica, seguido de la
neumonia con 20% Yy finalmente se registré un caso de otitis que representa el
10%. Se observa claramente la diferencia entre los grupos de crias tratadas
con suplementacion de Echinacea purpurea que coadyuva a una proteccion
inmunoldgica contra la presentacion de enfermedades infecciosas, y los de
control sin suplementacion si presentan enfermedades. Los resultados de la
presente investigacion son corroborados por Claire y David (2006) quien
manifiesta que la diarrea o colibacilosis es una causa importante de morbilidad
en llamas y alpacas neonatales. La diarrea puede ser multifactorial en la
etiologia, incluyendo factores de manejo y nutricionales, asi como una variedad
de patégenos. También Cebra et al. (2005) quien manifiesta que en casos de
diarreas presentadas por enterotoxemia y colibacilosis, molecularmente

encontraron cepas de E. coli enteropatogenica.

Asimismo los resultados del presente estudio difieren de los resultados de
Mamani et al. (2009) quien reporta como mayor causa de morbimortalidad a las
neumonias con un 31.12%, seguido de la enterotoxemia y otras de menor
frecuencia, esta diferencia probablemente se deba al afio ya que reportaron
casos durante los afios 1998 al 2000 donde existe una diferencia en cuanto a
precipitacion pluvial temperatura que influyen en el medioambiente factor
predisponente para la presentacion de las diferentes enfermedades

infecciosas.
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Los niveles de Inmunoglobulinas séricas es uno de los indicadores del efecto
inmunoestimulante de la Echinacea purpurea donde se observa una leve
resistencia a la presentacion de enfermedades infecciosas en crias de alpacas,
en relacion al grupo control, esto se atribuye a que los niveles de
inmunoglobulinas séricas se encuentran en promedio por encima de la
poblacion control con 1185.42 mg/dL y 729.13 mg/dL respectivamente, tal

como se demuestra en la Figura 1, a continuacion, expuesta.

Nivel de Ig en crias de alpacas segun
suplementacion
3500

258p.21
2000
158[L.66

1500 1186.42
1000 79
500

0

EP VE

13
EP/VE Co
Suplementacion

N w
(0] o
o o
o o

Nivel de Ig en crias (mg/dL)

Figura 1. Nivel de Inmunoglobulinas séricas (mg/dL) en crias de alpacas segun
suplementacién en el Anexo Quimsachata, INIA — Puno

En la figura 1; observamos niveles de inmunoglobulina séricas en crias de
alpaca del Anexo Quimsachata; donde se encontré diferencias significativas a
(p<0.05) en la variacibn de inmunoglobulinas séricas en crias de alpacas
suministradas con Echinacea purpurea, vitamina E y la combinacion Echinacea
purpurea + vitamina E, que produjeron valores de 1185.42, 2586.21 y 1581.66

mg/dL, respectivamente. Lo cual indica que las crias que recibieron
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suplemento, mostraron valores superiores comparados al grupo testigo que
solamente registré 792.13 mg/dL.

Segun ANVA del anexo (Tabla 11), se encontré diferencias altamente
significativas (p<0.01), en la variacién de niveles de inmunoglobulina sérica por
efecto de tratamientos tales como suplementacion con E, purpurea y Vitamina
E; respecto al factor tiempo de evaluacion y la interaccion
suplementaciéon/tiempo de evaluacion, existio diferencias significativas
(p<0.05); los cuales contrastados a la prueba multiple de significacion de
Dunnett que se detallan en la Tabla 8 del Anexo, el tratamiento con Echinacea
purpurea estadisticamente es similar al tratamiento control, y se encuentra por
debajo de los tratamientos con Vitamina E y la interaccion de la Vitamina E +

Echinacea purpurea.

Estos valores encontrados son inferiores a los reportes de Condori (2015)
quien indica que en crias a las 24 horas de nacido registran concentraciones de
2063, 3221 y 2702 mg/dL, como vemos esta diferencia se debe a que las crias
de alpaca registran altos titulos de Inmunoglobulinas a las 24 y 48 horas de
nacido y luego desciende paulatinamente hasta valores de 527 mg/dL a los 75

dias segun indica W. Bravo et al. (2015).

Tabla 4. Proporcion de serie blanca (%) en suero de las crias de alpaca del

INIA Puno, segun suplemento y tiempo de evaluacion.

. T1l=
Dias de . T2 = T3 =E. purpurea + _
Evaluacion n |Echinacea Vitamina E Vit. E T4 = Control
purpurea
Dia 22 10 22,08+19,7 21,90+20,2 21,33+20,4 21,25+20,8
Dia 64 10 20,72+20.23 21,72+20,6 21,12+21,10 22,02+20,6

(P>0.05)
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Otro de los indicadores del efecto inmunoestimulante de la Echinacea
purpurea, viene a ser la serie blanca del tejido sanguineo, tomando en cuenta
especificamente la variabilidad en cuanto a los recuentos que presenta los
fagocitos como los monocitos y neutréfilos, asi como los linfocitos. Estas
variables de estudio la podemos apreciar en la Tabla 4, en el cual, la
proporcion de leucocitos en crias de alpaca del INIA Puno, no refleja
diferencias significativas (P=0.05) por efecto de los tres de tipos de
suplementos Echinacea purpurea, vitamina E y la combinacion Echinacea
purpurea + vitamina E y el grupo control como se muestra en el ANVA de la
tabla 13 y 14 (anexo); tanto en muestras de sangre a los 22 dias como a los 64

dias.

No obstante que, en la tabla 5, abajo expuesta, la variacion del porcentaje
entre los leucocitos mostraron diferencias altamente significativas (P<0.01),
como se evidencia en los andlisis de variancias de las tablas 13 y 14 (anexo).
Asi el porcentaje de neutrdfilos, linfocitos y monocitos incrementaron a los 64
dias post suplementacion; mientras los basdfilos y eosindéfilos han disminuido;
lo cual esta directamente relacionado con la presentaciéon de enfermedades
infecciosas como diarreas y neumonia, si comparamos con los resultados de
Copaira (1949) donde determind la proporcion de Neutrofilos en promedio
52.34%, cifra que se encuentra por encima de nuestros resultados ya que
utillizo animales menores menores de 6 meses asi como tuis y adultos entre
machos y hembras. asimismo Escalante (2017) en crias de alpaca menores de
2 meses clinicamente sanas encontro una proporcion de 47.8%, cifra por

debajo de lo encontrado en el presenste estudio que el recuento de la serie
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blanca se hizo en animales clinicamente sanas, asi como en aquellos que

presentaban enfermedad a los 64 dias.
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Tabla 5. Proporcidon de serie blanca (%) en suero de las crias de alpaca del

INIA Puno, segun Tipo de leucocitos y tiempo de evaluacién.

Dias de L n Monocitos |Neutréfilos | Eosinéfilos | Basofilos Linfocitos

Evaluacion

Dia 22 10 9,30°+1,73 |50,782+1,94 |6,899+1,64 |5,589+1,53 35,64°+2,30

Dia 64 10 10,1°+2.23 |50,862+1,85 |4,99949.90 |4,799+2,60 36,32°+2,84
(P<0.01)

4.2. Efecto de la suplementacion de la, vitamina E en las enfermedades

infecciosas de crias de alpacas

En la tabla 6, se puede apreciar que en crias tratadas con vitamina E, no se
presentd enfermedad con un 0% de morbilidad, en relacion al grupo control, lo
gue hace suponer que la Vitamina E, tiene un efecto positivo en la presentacion
de enfermedades infecciosas, probablemente porque este, actia como
antioxidante y tiene un efecto inmuestimulante, tal como menciona Sumamno y

Ocampo (2006).

Tabla 6. Frecuencia de presentacion de enfermedades infecciosa en crias

alpacas del INIA Puno, tratadas con Vitamina E.

Total N° cria N° crias/ | Diagnéstico
Tratamiento | ¢1aS enfermos %. enferme | presuntivo %
dad

Vitamina E 10 0 00 | - | e 0.0

3 Diarrea 30.0
atipica

T4 (Control) 10 6 60.0
2 Neumonia | 20.0
1 Otitis 10.0
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Asimismo, en la tabla arriba indicada la ausencia de enfermedades infecciosas
se deba probablemente al efecto inmunoestimulante de la Vitamina E, hipotesis
corroborada por Finch y Turner (1996) quien evaluo los efectos de suplementos
dietéticos de vitamina E (vit. E), mejorando la respuesta inmune humoral en
comparacion con los controles. Mcdowell et al. (1996) también ha demostrado
gue la vitamina E, aumenta el rendimiento del ganado de engorde y aumenta la
respuesta inmune para la salud de los rumiantes, incluyendo ser beneficioso

para el control de la mastitis.

Asimismo, Pollock, et.al. (1994) en su trabajo de investigacién, concluye que el
a-tocoferol y Selenio (Se), tienen efectos interactivos sobre las respuestas de
los linfocitos al antigeno y sugieren que el estado de micronutrientes es
importante cuando se interpretan los resultados de los ensayos in vitro de la

funcioén de los linfocitos.

Nuestra investigacion estd de acuerdo con los trabajos de Finch y Turner
(1996) quien menciona que a la vitamina E, mejora la respuesta inmune
humoral, en forma similar los resultados de nuestra investigacidn mostraron
niveles altos de Inmunoglobulinas séricas, con un nivel de significancia de
(p<0.01), tal como se muestra en la Figura 1, observandose que la vitamina E,
probablemente estimula la produccion de Inmunoglobulinas, obteniendo los
niveles mas altos de 2586.21 mg/dL, seguido del tratamiento con Echinacea

purpurea + Vitamina E, con 1581.66mg/dL en promedio.

Al ANVA expuesto en el Anexo (Tabla 11), se encontr6 diferencias altamente
significativas (p<0.01), en la variacion de niveles de inmunoglobulina sérica por

efecto de tratamientos tales como suplementaciéon con E, purpurea y Vitamina

a7
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E respecto al factor tiempo de evaluacibn y la interaccion
suplementaciéon/tiempo de evaluacion, existio diferencias significativas
(p<0.05); los cuales contrastados a la prueba multiple de significacién de
Dunnett, que se muestra en la Tabla 10 del Anexo, nos indica estadisticamente
que, los niveles de inmunoglobulinas séricas por efecto de la vitamina E son
superiores a las obtenidas por el efecto sinérgico de la vitamina E + Echinacea

purpurea Yy la Echinacea purpurea y el tratamiento control.
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Con respecto al recuento diferencial de leucocitos en la Tabla 5, se observa la
proporcion de leucocitos en crias de alpaca del INIA Puno, donde, no refleja
variacion en el porcentaje de leucocitos en crias de alpacas suministradas con
vitamina E, tanto en muestras de sangre obtenidas a los 22 dias como a los 64
dias. No obstante que, en las crias del grupo control en los dos momentos de
evaluacion mostraron una superioridad en la proporcion de neutrofilos 50.78 y
50.86 respectivamente, lo cual esta directamente relacionado con la
presentacion de enfermedades infecciosas como diarreas y neumonia, Si
comparamos con los resultados de Copaira (1949) donde determind la
proporcion de Neutréfilos en promedio 52.34%, cifra que se encuentra por
encima de nuestros resultados ya que utiliz6 animales menores de 6 meses asi
como tuis y adultos entre machos y hembras. asimismo Escalante (2017) en
crias de alpaca menores de 2 meses clinicamente sanas encontré una
proporcion de 47.8%, cifra por debajo de lo encontrado en el presente estudio
que el recuento de la serie blanca se hizo en animales clinicamente sanas, asi

como en aquellos que presentaban enfermedad.

4.3. Efecto sinérgico de la suplementacion de la, vitamina E + Echinacea

purpurea en las enfermedades infecciosas de crias de alpacas

La tabla 6 muestra, al igual que en el tratamiento con Vitamina E, no se
presentd enfermedad infecciosa alguna, atribuyéndose al efecto
inmunoestimulante de la vitamina E y de la Echinacea purpurea, tal como se

explica en cada una de estos tratamientos
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Tabla 7. Frecuencia de presentacion de enfermedades infecciosa en crias

alpacas del INIA Puno, tratadas con Vitamina E + Echinacea

purpurea
Total N° cria % N° crias/ | Diagndstico
Tratamiento | ¢M'aS enfermos | cria enferme | presuntivo %
enf. dad
Echinacea p 10 0 0.0 | - | e 0.0
+ Vit. E
3 Diarrea 30.0
atipica
T4 (Control) 10 6 60.0
2 Neumonia | 20.0
1 Otitis 10.0

La diferencia en que las crias que recibieron suplementacién de vitamina E +
Echinacea purpurea no enfermaron, comparado al grupo testigo que registré un
60 % de tasa de morbilidad, posiblemente se debe a que hubo una mejor
respuesta inmune con una mayor eficiencia en la fagocitosis, asi como una
mejor respuesta inmune humoral y celular, traduciéndose en una menor
presentacion de enfermedades infecciosas, tal como mencionan Gémez-Lucia

et al. (2007) y Sumano y Ocampo (2006).

Con respecto al indicador, nivel de inmunoglobulinas séricas, nuestra
investigacion esta de acuerdo con los trabajos de Finch y Turner (1996) quien
menciona que a la vitamina E, mejora la respuesta inmune humoral, en forma
similar los resultados de nuestra investigacibn mostraron niveles elevados de
Inmunoglobulinas séricas, con un nivel de significancia de (p<0.01), tal como se
muestra en la Figura 1, observandose que la vitamina E + Echinacea purpurea,
presenta niveles de 1581.66 mg/dL, encontrandose por debajo del tratamiento

con Vitamina E, que presento niveles de 2586.21 mg/dL en promedio.
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Al ANVA expuesto en el Anexo (Tabla 11), se encontrd diferencias altamente
significativas (p<0.01), en la variacién de niveles de inmunoglobulina sérica por
efecto de tratamientos tales como suplementacion con E. purpurea y Vitamina
E respecto al factor tiempo de evaluacibn y la interaccion
suplementaciéon/tiempo de evaluacion, existio diferencias significativas
(p<0.05); los cuales contrastados a la prueba multiple de significacién de
Dunnett, que se detallan en la Tabla 10 del Anexo, nos indica estadisticamente
que, los niveles de inmunoglobulinas séricas por efecto de la vitamina E +
Echinacea purpurea son superiores a las obtenidas por el tratamiento solo con

Echinacea purpurea, pero por debajo del tratamiento con vitamina E.

En cuanto al indicador, recuentodiferencial de leucocitos en la tabla 5, se
observa la proporcion de estas células en crias de alpaca del INIA Puno,
donde, no refleja mucha variacion en el porcentaje de leucocitos en crias de
alpacas suministradas con Echinacea purpurea + vitamina E en muestras de
sangre a los 22 dias y a los 64 dias. No obstante que, en las crias del grupo
control en los dos momentos de evaluacion mostraron una superioridad en la
proporcion de neutrofilos, lo cual esta directamente relacionado con la
presentacion de enfermedades infecciosas como diarreas y neumonia, lo que
no ocurre con los resultados de Copaira (1949) y Escalante (2017) quienes
determinaron recuentos de Neutrofilos por debajo a nuestros resultados esta
diferencia se explica a que ellos trabajaron en crias de alpaca menores de 2

meses clinicamente sanas.

También es importante resaltar que, en los animales tratados con Echinacea

purpurea, vitamina E y ambos expuestos en la Tabla 5, presentan una mayor
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proporcion de linfocitos con relacion al grupo control, que registré porcentajes
de 35.64 y 36.32% de linfocitos, superior a Escalante (2017) con 30.47% vy las
crias con tratamiento por el contrario registraron porcentajes superiores al
grupo control con valores que oscilan entre 34 y 39%, estos valores son
superiores a lo reportado por Escalante (2017) quien reporta 30.47% en crias
clinicamente sanas. Esto también nos sugiere que las crias con tratamientos
presentan una inmunidad celular muy bien implementada, relacionada con la
ausencia de enfermedades infecciosas producidas por microorganismos

intracelulares.

Tabla 8. Nivel de Inmunoglobulinas séricas (mg/ dL) en cria de alpacas del
INIA — Puno, segun dias de evaluacion.

Evaluacioén p_olst N Promedio DeS\{iacién Valores extremos
suplementacion estandar

A los 22 dias 40 1717.322 702.85 254.729 - 4343.926
A los 64 dias 40 1355.39° 549.47 109.217 - 2880.842

En la tabla 8, observamos niveles de concentracion de inmunoglobulina séricas
en crias de alpaca del Anexo Quimsachata; donde se encontrd diferencias
significativas (p<0.05) en la variacién de inmunoglobulinas totales en crias de
alpacas evaluadas a los 22 dias mostré el valor de 1717.32 mg/dL, comparado
a periodo del dia 64 disminuy6 a 1355.39 mg/dL., lo cual indica que a medida
gue avanza la edad de las crias disminuyen los niveles de inmunoglobulinas, a
esta afirmacion coadyuva Cebra et.al. (2014) quien afirma que la medicién de
las concentraciones plasmaticas de Ig también puede proporcionar evidencia

indirecta de sepsis. La inmunoglobulina G baja (IgG) en un neonato puede ser
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un factor predisponente a la sepsis, a menudo relacionado con falla parcial de

la transferencia (FPT).

Nivel de Ig en crias de alpacas interaccion
suplementacién/tiempo de evaluacién

3500
3000
2500

2000

302p.83
2147.59
1528.92 1637.41
1500 118B.58 118p.25 1131.96
1000
457.31

500

0

EP/22 EP64 VE/22 VE64 EP-VE/22  EP-VE/64 Co/22 Co/64
Interaccién suplementacién/tiempo

Niveles de Ig (mg/dL)

Figura 2. Nivel de Ig séricas en crias de alpacas del Anexo Quimsachata,
interaccidon suplementacion/tiempo de evaluacion.

En la Figura 2, observamos niveles de concentracion de inmunoglobulina
séricas en crias de alpaca por efecto de interaccién suplementacion/tiempo; se
encontrd diferencias significativas (p<0.05) en la variacion de inmunglobulinas
séricas en crias de alpacas suministradas con vitamina E, a los 22 dias mostro
el pico mas alto con 3024.83 mg/dL; igualmente a los 64 dias se encontrd
2147.59 mg/dL por efecto de vitamina E. Lo cual indica que las crias que
recibieron este suplemento, mostraron valores superiores comparados a las
crias de los tratamientos con Echinace purpurea + vitamina E, tratamiento con
Echinacea purpurea sola, asi como al grupo de crias control que solamente

registro 452.31 mg/dL.
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V. CONCLUSIONES

- Las crias suplementadas con Echinacea purpurea presentaron un 10% de
morbilidad y 0% de mortalidad, estableciendo un efecto benéfico leve en el
control de las enfermedades infecciosas con relacion al grupo control que

presentd un 60%.

- Existe un efecto benéfico de la vitamina E, en el control de las enfermedades
infecciosas al registrar 0% de morbilidad y mortalidad en crias de alpaca.
Corroborado con pruebas de laboratorio donde los niveles de
inmunoglobulinas séricas, en crias de alpacas fue mayor en el tratamiento
con Vitamina E y menor en las crias del grupo control (p<0.05). La
proporcién de neutrdéfilos fue superior en las crias del grupo control que las

suplementadas, debido a las infecciones que presentaron.

- Existe un efecto sinérgico de la vitamina E + Echinacea purpurea, en el
control de las enfermedades infecciosas al registrar 0% de morbilidad y

mortalidad en crias de alpaca.
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VI. RECOMENDACIONES

— Se recomienda suplementar con Vitamina E en 400 Ul por 5 dias
consecutivos a crias de alpaca a partir de los 10 dias de nacido para
mejorar la concentracion de inmunoglobulinas y serie blanca sanguinea y

evitar enfermedades infecciosas.

— Como tratamiento de segunda opcion suplementar con Echinacea purpurea

se a razon de 1 g por animal via oral durante 5 dias.

— Realizar trabajos similares usando otros inmunomoduladores como

bacterias probidticas nativas, Moringa, levamisol, etc.
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VIIl. ANEXO

Tabla 9. Datos sobre niveles de Inmunoglobulinas séricas y nUmero de
crias de alpaca segun tratamiento.

ARE-CRi | ' M/ L 2119 M9/ d 2 | conpICION SALUD
Echinacea 44117 398 713 Clinicamente sano
purpurea
46117 945 1006 Clinicamente sano
48117 1972 658 Clinicamente sano
54117 2368 1326 Clinicamente sano
56117 769 2368 Diarrea atipica
53117 945 945 Clinicamente sano
106217 945 945 Clinicamente sano
127217 1602 2368 Clinicamente sano
151217 1393 658 Clinicamente sano
158217 498 885 Clinicamente sano
Vitamina E | 157217 3723 2793 Clinicamente sano
161217 2368 1260 Clinicamente sano
167217 2368 398 Clinicamente sano
166217 1972 1972 Clinicamente sano
170217 2368 2049 Clinicamente sano
178217 3723 2793 Clinicamente sano
179217 2793 2881 Clinicamente sano
180217 4344 2793 Clinicamente sano
181217 4137 2793 Clinicamente sano
182217 2451 1747 Clinicamente sano
E. purpurea| 186217 945 1972 Clinicamente sano
+ Vitamina
187217 1260 1602 Clinicamente sano
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E 188217 1972 1972 Clinicamente sano
189217 1972 1747 Clinicamente sano
191217 945 769 Clinicamente sano
194217 1006 1972 Clinicamente sano
196217 550 1260 Clinicamente sano
197217 1972 1820 Clinicamente sano
253317 2049 1260 Clinicamente sano
251317 2620 1972 Clinicamente sano
Control 212317 255 301 Neumonia
152217 398 398 Clinicamente sano
206217 658 603 Neumonia
238317 945 255 Otitis
249317 1260 945 Clinicamente sano
219317 1972 109 Diarrea atipica
227317 1602 945 Clinicamente sano
184217 1602 447 Diarrea atipica
185217 1972 398 Clinicamente sano
250317 658 122 Diarrea atipica
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Tabla 10. Nivel de Inmunoglobulinas séricas (mg/dL) en crias de alpacas

segun suplementacion en el INIA — Puno.

Tratamientos 1 | Promedio Desviacion Valores extremos
estandar
Echinacea purpurea 20 1185.42°¢ 628.72 397.613 - 2368.429
Vitamina E 20 | 2586.21%2 | g41.45 397.613 - 4343.926
E.purpurea + Vit. E | 20 |1581.66° | 543389 550.351 — 2619.708
Control 20 792.13° | 597.13 109.217 — 1971.529
(P<0.05)

Tabla 11. ANVA para niveles de inmunoglobulinas en crias de alpacas del

anexo Quimsachata INIA- Puno.

F.V. G.L. sC CcM Fc Pr>F | F(0=0.05)
Tratamiento 7 41838582.67 | 597640.38 14.09 | <0.000 | 7.14*
Suplementos 3 35625423.8 | 11875141.27 | 28.0 | <0.000 | 2.74 **
Tiempo —evaluac. | 1 2619933.12 | 2619933.12 6.18 | <0.002 | 3.98~*
Interacciéon S/T 3 3593225.68 1197741.89 | 2.82 | <0.012 | 2.74*
Error experim. 72 30532799.73 | 424066.66
Total 79 72371382.38
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Tabla 12. Nivel de Inmunoglobulinas séricas (mg/ dL) en cria de alpacas
del Anexo Quimsachata INIA — Puno, segun interaccion

Tratamiento/dias de evaluacion.

INTERACCION | n |g séricas mg/ | Desviaciéon | Valores extremos
dL promedio estandar
Echinacea d 397.613 - 2368.429
ourpurea/22 dias | 10 1183.58 638.87
Echinacea 10 657.651 - 2368.429
purpurea/64 dias 1187.25¢ 652.93
Vitamina E/ 22 10 2368.429 — 4343.926
dias 3024.83% 865.26
Vitamina E/ 64 10 397.613 — 2880.842
dias 2147.59° 833.63
(Echinacea p + 10 550.351 — 2619.708
Vit. E)/ 22 dias 1528.92¢ 669.42
(Echinacea p + 10 769.331 - 1971.529
Vit. E) 64 dias 1634.41° 412.55
) 10 g 254.729 — 1971.529
Control/ 22 dias 1131.96 637.85
109.217 — 945.062
Control/ 64 dias | 10|  452.31° 298.77

Tabla 13. ANVA para porcentaje de leucocitos en crias de alpacas alos 22

dias post suplementacién del anexo Quimsachata INIA- Puno.

F.V. G.L. sC CM Fc Pr>F | F(0=0.05)
Tratamiento 3 2.5732 0.858 0.211 | <0.467 | 3.49ns
Bloques 4 6689.6934 1672.42 411.62 | <0.000 | 3.26 **
Error experim. 12 48.76189 4.063
Total 19 6741.0284
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Tabla 14. ANVA para porcentaje de leucocitos en crias de alpacas a los 64

dias post suplementacién del anexo Quimsachata INIA- Puno.

F.V. G.L. SC CM Fc Pr>F | Fy(a=0.05)
Tratamiento 3 5.1122 1.704 0.305 <0.412 | 3.49ns
Suplementos 4 7063.64 1765.91 | 316.47 <0.000 | 3.26**
Error experim. 12 66.948 5.58
Total 19 7135.6999

Figuras 3y 4. Suplementacion de la Echinacea purpurea.

Figuras 5y 6. Suplementacion de la vitamina E.
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Figuras 7 y 8. Extraccion de sangre de las crias.

Figuras 11, 12,13. Prueba de Unidades de Turbidez del sulfato de zinc para
suero sanguineo
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Figuras 14, 15,16. Recuento de leucocitos.
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