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Concentraciones de inmunoglobulina G sérica en alpacas
neonatas muertas por enterotoxemia

IGG SERUM CONCENTRATIONS IN ALPACAS NEONATES KILLED BY ENTEROTOXEMIA
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar los niveles de Inmunoglobulina G
(IgG) sérica en alpacas neonatas (5-23 dias de edad) muertas por enterotoxemia y en
animales de edades similares, pero clinicamente sanos. En una primera fase se establecio
una curva estandar de degradacion fisiologica de la IgG sérica a partir de sueros sangui-
neos de seis neonatos aparentemente sanos a partir del dia 2 y hasta los 21 dias de edad
(n=9). En una segunda fase se determinaron las concentraciones de IgG sérica en 17
alpacas neonatas muertas con lesiones compatibles con enterotoxemia y en 26 animales,
de edades similares, aparentemente sanos. Las concentraciones de IgG, determinadas
por la prueba de Inmunodifusién Radial, evidenciaron que todas las crias a las 48 horas
del nacimiento presentaron concentraciones adecuadas de IgG, mientras que solo tres de
los animales muertos por enterotoxemia tenian niveles de IgG por debajo de la curva
estandar de degradacion, aunque solo una de ellas con niveles inferiores a 900 mg/dl a
los 14 dias, lo que podria ser considerado como falla parcial de transferencia pasiva. Las
concentraciones de IgG sérica de los 26 animales clinicamente normales (2893 mg/dl) y
aquellas obtenidas de animales muertos por enterotoxemia (2361 mg/dl) fueron
estadisticamente similares. El andlisis de riesgo mediante la prueba de Odds Ratio (OR:
5.35;IC=0.50-57.22) indic6 que no existe asociacion entre niveles adecuados de [gG y la
mortalidad por enterotoxemia en alpacas neonatas.
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The objective of the present study was to determine the levels of serum
immunoglobulin G (IgG) in neonatal alpacas (5-23 days of age) killed by enterotoxemia
and in animals of similar ages, but clinically healthy. In a first phase, a standard curve of
physiological degradation of serum IgG was established from blood sera of six apparently
healthy neonates from day 2 to 21 days of age (n=9). In a second phase, serum IgG
concentrations were determined in 17 dead neonatal alpacas with lesions compatible
with enterotoxemia and in 26 animals of similar ages, apparently healthy. The concentrations
of IgG, determined by the Radial Immunodiffusion test, showed that all the animals at 48
hours of birth had adequate concentrations of IgG, while only three of the animals killed
by enterotoxemia had IgG levels below the obtained standard curve, although only one
of them with levels below 900 mg/dl at 14 days, which could be considered as a partial
passive transfer failure. The serum IgG concentrations of the 26 clinically normal animals
(2893 mg/dl) and those obtained from animals killed by enterotoxemia (2361 mg/dl) were
statistically similar. The risk analysis using the Odds Ratio test (OR: 5.35, CI =0.50-57.22)
indicated that there is no association between adequate levels of [gG and mortality from

enterotoxemia in neonatal alpacas.
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INTRODUCCION

La produccion alpaquera, principal ac-
tividad pecuaria en las zonas altoandinas del
Pert (FAO, 2005), afronta anualmente ele-
vadas pérdidas neonatales ocasionadas prin-
cipalmente por el denominado complejo
entérico neonatal, el cual puede afectar has-
ta un 70% de las crias durante periodos
epizoodticos (Ameghino y de Martini, 1991).
Esta enfermedad es producto de interacciones
entre dos 0 mas agentes microbianos (Rosadio
et al.,2010; Lucas et al., 2016; Rojas et al.,
2016) capaces de producir patologias intesti-
nales que desencadenan una disbiosis a nivel
intestinal, caracterizada por una excesiva pro-
liferacion clostridial (Clostridium
perfringens, tipo A) asociada con produc-
cion de fosfolipasa C y, en un menor porcen-
taje, produccion de exotoxinas secundarias
como la B2 (Pérez, 2010; Rosadio et al.,
2012).
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Las alpacas poseen una placenta de tipo
epiteliocorial difusa, la cual impide el trans-
porte de inmunoglobulinas de la madre hacia
el feto durante la gestacion, razon por la cual
las crias nacen practicamente agammaglobu-
linémicas y dependen del calostro para la
transferencia pasiva de anticuerpos mater-
nales (Garmendia et al., 1987).

La concentracion de IgG en suero san-
guineo de las crias, luego de la ingesta de
calostro, aumenta hasta niveles que propor-
cionan resistencia contra agentes infeccio-
sos. La falla de la transferencia pasiva (FTP)
se define como un nivel de inmunoglobulina
G sérica inferior a 900 mg/dl a las 48 horas
de vida (Garmendia et al., 1987). Los prime-
ros estudios realizados en el Perti indican que
el 9% (11/82) de crias en Puno presentaban
FTP, asociando esta condicion con suscepti-
bilidad a infecciones neonatales (Garmendia
et al., 1987). Una asociacion similar fue re-
portada por Weaver et al. (2000a,b) al rela-
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cionar el 15% de alpacas y 20% de llamas
americanas con FTP con susceptibilidades a
procesos infecciosos. Sin embargo, otros es-
tudios descartan esta posible asociacion; asi,
Bravo et al. (1997), en un estudio realizado
en 150 llamas y 300 crias de alpacas, encon-
traron solamente seis crias con concentra-
ciones séricas de IgG menores a 1000 mg/dl,
y Flodr et al. (2012) detectaron una sola cria
entre 77 animales con niveles de IgG séricas
menores de lo normal.

El presente estudio, utilizando la prueba
serologica de inmunodifusion radial (IDR)
(Mancini et al., 1965), fue disefiado para elu-
cidar la posible asociacion entre niveles in-
suficientes de IgG y la mortalidad por
enterotoxemia en alpacas neonatas.

MATERIALES Y METODOS

Fase I: Estandarizacion de la Curva de
Cinética de Degradacion de Inmuno-
globulina

Seis alpacas neonatas saludables, con
antecedente de ingestion de calostro en las
primeras horas de vida, fueron selecciona-
das para el muestreo sanguineo. Los anima-
les procedieron del Centro de Investigacion
y Produccion La Raya de la Universidad
Nacional del Altiplano, ubicado en el distrito
de Santa Rosa, provincia de Melgar, depar-
tamento de Puno, Pert.

Se colectaron muestras de sangre a los
2,3,5,7,9,12, 15,18 y 21 dias de edad. El
suero fue obtenido por centrifugacion a 2500
g durante 5 min y conservado a -20 °C hasta
el momento del analisis. Las concentracio-
nes de IgG (mg/dl) séricas fueron determi-
nadas mediante kits de inmunodifusion radial
(IDR) (Triple J, EEUU) especifico para IgG
de camélidos. Las lecturas fueron realizadas
mediante la medicion del diametro del anillo
de precipitacion formado alrededor de cada
pocillo, y la concentracion de IgG para cada
una de las muestras fue determinada a partir
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de la comparacion con la curva estandar re-
sultante del analisis de los sueros de referen-
cia.

Se elaboré un modelo de regresion
exponencial, considerando las variables con-
centracion sérica de IgG y edad de la cria,
para determinar la cinética de degradacion
fisiologica de IgG en alpacas durante las pri-
meras tres semanas de vida. Este resultado
fue empleado en la segunda fase del estudio.

Fase II. Asociacion de FTP de IgG con
Mortalidad por Enterotoxemia

Se trabajo con 43 muestras de sangre
de crias de alpacas (17 crias muertas por
enterotoxemia y 26 crias saludables sobrevi-
vientes a brotes de la enfermedad) con eda-
des entre los 5 y 21 dias. Las muestras fue-
ron colectadas durante las campafias de
pariciéon 2007-2010 en comunidades
alpaqueras de los departamentos de Puno y
Cusco, y en el Centro de Investigacion y Pro-
duccion CIP-La Raya de la Universidad Na-
cional del Altiplano, Puno.

Los casos mortales de enterotoxemia
fueron confirmados por el hallazgo de lesio-
nes compatibles con la enfermedad a la ne-
cropsia en campo y por analisis microbiolo-
gicos en el laboratorio. Las muestras de crias
de alpacas saludables (animales entre 1 y 3
semanas de edad que no mostraban signos
clinicos de la enfermedad) fueron obtenidas
de los mismos predios donde se registraron
los casos mortales de enterotoxemia.

Las muestras de sangre de animales
muertos por enterotoxemia fueron tomadas
de individuos dentro de las cinco horas de la
muerte, via puncion cardiaca. Las muestras
de animales sanos fueron tomadas de la vena
yugular mediante el sistema vacutainer. La
conservacion de las muestras desde la toma
de muestra hasta su llegada al laboratorio no
presento problemas debido al frio intenso, ti-
pico de la region. Las muestras fueron pro-
cesadas y analizadas en forma similar a aque-
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Figura 1. Concentraciones de IgG séricas de seis crias de alpacas aparentemente normales.
Las concentraciones promedio permiten disefiar una curva de cinética de degrada-
cion de las IgG. Los puntos azules indican cada muestra en el grafico de dispersion
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Figura2. Cinética de la concentracion de IgG en suero de alpacas neonatas por dias de edad

llas de la Fase A. Para la valoracion de la
transferencia pasiva, las concentraciones de
IgG sérica localizadas por debajo de la curva
de degradacion fisiologica de IgG, obtenida

638

en la primera fase del estudio, fueron consi-
deradas como casos de inadecuados niveles
de IgG (FTP parcial) (Garmendia et al.,
1987).
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Figura3. Cinética de las concentraciones de las IgG en sueros de 17 alpacas neonatas muertas

por enterotoxemia (puntos azules) comparadas con la curva de degradacion de los
seis animales saludables. Se observa tres muestras con lecturas por debajo de la
curva de degradacion, pero sola una con niveles menores de 900 mg/dl

Analisis Estadistico

Para determinar la asociacion entre ni-
veles insuficientes de IgG y mortalidad
neonatal por enterotoxemia se utilizé la prue-
ba de Odds Ratio a un nivel de nivel de
p<0.05. Asimismo, las concentraciones de
IgG de ambos grupos fueron comparadas
mediante la prueba de «t» Student, utilizando el
software estadistico IBM SPSS Statistics 22.

RESULTADOS

Fase I

En el muestreo de seis animales salu-
dables, a partir de las 48 h de nacido y hasta
los 21 dias de edad, se observaron concen-
traciones de IgG por encima de los 900 mg/dl
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alas 48 h (1493-4798 mg/dl), que fueron de-
creciendo en forma progresiva hasta el ulti-
mo dia del muestreo (366-1492 mg/dl) (Figu-
ra 1). La ecuacion generada de la funcidén
exponencial con su equivalente curva de de-
gradacion de IgG se muestra en la Figura 2.

Fase 11

Las concentraciones de IgG sérica de
los 17 animales muertos por enterotoxemia y
de los 26 animales sobrevivientes de brotes
de la enfermedad se presentan en las figuras
3 y 4, respectivamente. Se encontraron con-
centraciones de IgG por debajo de la curva
de degradacion de IgG en tres animales. Dos
de ellos, muertos a los 5 y 10 dias de edad,
tenian concentraciones superiores a 900 mg/dl,
mientras que el tercero, muerto en el dia 14,
presentaba una concentracion ligeramente por
debajo del limite inferior (Figura 3).
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Figura4. Cinética de la concentracion de IgG en sueros de 26 alpacas neonatas que sobrevivie-
ron brotes de enterotoxemia (puntos azules). Notese que solo hay un punto por debajo
de la curva de degradacion proteica

Asimismo, el analisis de 26 animales que DISCUSION

resistieron el brote de la enfermedad mues-
tra una mayor cantidad de animales con con-
centraciones de IgG mayores que las crias
muertas por enterotoxemia, registrandose solo
un animal con concentraciones de IgG por
debajo de la curva de degradacion a los 19
dias de edad (Figura 4). Sin embargo, ambos
grupos presentaron, en general, niveles ade-
cuados de IgG séricas, y no mostraron dife-
rencias significativas en las concentraciones
de IgG entre animales de edades similares.

La enterotoxemia, al parecer, producto
de coinfecciones clostridiales y coccidiales,
fue inicialmente asociada con inadecuadas
concentraciones de IgG maternales y descri-
tas como fallas de transferencia pasiva
(Garmendia et al., 1987). Los resultados del
presente estudio, obtenidos a partir de la eva-
luacion de 17 crias muertas por
enterotoxemia, evidencian que estos anima-
les presentaban adecuadas concentraciones
séricas de IgG, sugiriendo que estas fatalida-
des no serian consecuencias de fallas en la
transferencia pasiva.

El analisis de la prueba de OR determi-
noé que los niveles de IC oscilaban entre 0.50
y 57.22, descartando una posible asociacion

entre niveles insuficientes de IgG (FTP par- El analisis progresivo de crias saluda-
cial) y susceptibilidad a padecer infecciones bles desde las 48 horas hasta los 21 dias de
fatales de enterotoxemia. edad permitié demostrar una degradacion
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proteica progresiva similar a otras reporta-
das por varios autores (Bravo et al., 1997;
Weaver et al. 2000b; Garnica y Bravo, 2001).
Asimismo, la evaluacion sérica realizada en
la primera fase del estudio permitié encon-
trar adecuadas concentraciones de IgG en
crias de alpacas a las 48 horas (rango de 1493
a 4798 mg/dl; promedio de 3098 mg/dl), valo-
res similares o ligeramente superiores a lo
reportado por otros autores (Bravo et al.,
1997; Weaver et al., 2000a,b) (Figura 1).

Los resultados de la primera fase tam-
bién muestran que un animal (cria 3) tenia
concentraciones de IgG por debajo del resto
de las concentraciones de los otros animales,
indicando que este animal padecia de FTP
parcial. Esto representa el 16.7% de la po-
blacion en estudio, valor semejante a otros
estudios relacionados (Garnica y Bravo, 2001;
Weaver et al., 2000a), pero superior al 9%
de FTP reportados por Garmendia et al.
(1987) y Bravo et al. (1997). Estas diferen-
cias probablemente se deban al mayor nu-
mero de muestras utilizado en dichos estu-
dios.

El analisis de las concentraciones de los
17 animales muertos por enterotoxemia mos-
tr6 que si bien, tres animales tenian niveles
por debajo de la curva de degradacion, solo
uno presento un valor de IgG (899.70 mg/dl)
que podria ser considerado como FTP. Los
menores niveles de IgG de los animales muer-
tos por enterotoxemia sugieren un gasto de
IgG en afan de contrarrestar infecciones
microbianas. Las concentraciones de estos
animales fueron menores a las halladas en
los seis animales sanos utilizados en la pri-
mera fase, asi como de los 26 animales apa-
rentemente normales de la segunda fase. En
estos dos ultimos grupos se presentaron ani-
males con niveles de IgG menores a 900 mg/dl
a partir de los 15 dias de edad (1/17 y 1/26
animales, respectivamente), evidenciando que
a partir de estas edades, en teoria, serian sus-
ceptibles a infecciones microbianas.
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CONCLUSIONES

e Los seis animales utilizados para cons-
truir curva de degradacion de IgG tenian
adecuadas concentraciones de IgG a las
48 horas del nacimiento.

e Los niveles de IgG permanecen supe-
riores a los 900 mg/dl hasta los 18 dias
de edad en crias aparentemente saluda-
bles.

e Una de las crias muertas por enteroto-
xemia presentd una concentracion de
IgG de 899.70 mg/dl a los 14 dias de edad,
por debajo de 900 mg/dl considerado
como nivel minimo de proteccion.

e Lapruebade Odds Ratio no evidencio a
la concentracion deficiente de IgG sérica
como factor de riesgo a morir por
enterotoxemia.

e No existe diferencia significativa entre
las concentraciones séricas de IgG de
animales muertos por enterotoxemia y
animales con edades similares que so-
brevivieron a brotes de esta enfermedad.
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