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ii. RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la concentracion de 1gG en la
secrecidon mamaria de alpacas periparturientas bajo dos sistemas de manejo.
Cinco alpacas sin cria al pie (grupo SCP) y cinco alpacas con cria al pie (grupo
CCP) fueron seleccionadas para la toma de muestras de secrecibn mamaria
durante el 6to, 4to y 2do dia preparto, asi como el ler dia posparto. Las
muestras fueron congeladas y transportadas al Laboratorio Central de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Alas Peruanas para su
procesamiento mediante kits de inmunodifusion radial (Triple J Farms, USA).
La secrecion mamaria de alpacas SCP present6 concentraciones de IgG de
17,204.24 mg/dL; 19,243.03 mg/dL; 23,085.45 mg/dL y 14,652.73 mg/dL al 6to,
4to, 2do dia preparto y durante el ler dia post parto respectivamente; mientras
gue la secrecion mamaria de alpacas CCP presentd concentraciones de IgG de
12,555.76 mg/dL; 12,737.58 mg/dL; 16323.03 mg7dL y 8,090.31 mg/dL para
los mismos dias respectivamente. Si bien la secrecion mamaria de alpacas
periparturientas SCP presentd concentraciones de 1gG superiores en
comparacion con las alpacas CCP en los dias pre y posparto, de los cuales no
fueron significativas (p>0.05). Sin embargo, se observa una tendencia a la
reduccion en la concentracion de IgG en secrecion mamaria de alpacas CCP
en el pre y postparto, porque podria atribuirse al efecto del amamantamiento

continuo.



iii.  ABSTRACT

The present study was aimed to find the levels of IgG in mammary
secretion of periparturient alpacas under two management system. Five
alpacas without lactating offspring (SCP) and five with lactating offspring
(CCP) were selected for sample of mammary secretion during the 6™,
4™ and 2" day before parturition, as well as the day of parturition. The
samples were frozen and transported to the Central Laboratory of the
Faculty of Agricultural Sciences of the Alas Peruanas University, for
processing by the radial immunodiffusion test (Triple J Farms, USA).
Levels of IgG of mammary secretion of alpacas SCP were 17,204.24
mg/dL; 19,243.03 mg/dL; 23,085.45 mg/dL y 14,652.73 mg/dL for 6th,
4th, 2nd days before parturition and the day of parturition respectively;
while the levels of IgG for alpacas CCP were 12,555.76 mg/dL;
12,737.58 mg/dL; 16323.03 mg7dL y 8,090.31 mg/dL for the same days
respectively. While levels of 1gG of mammary secretion of alpacas SCP
were higher than alpacas CCP, these were not different (p>0.05).
However, there is a tendency to reduce the concentration of IgG in
mammary secretion of periparturient alpacas due to the effect of
continuous suckling, which may negatively impact the transfer of passive

immunity to newborns.
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l. INTRODUCCION

La alpaca representa una prueba viviente del notable desarrollo pecuario
alcanzado en la region andina por las civilizaciones del antiguo Pera. (1) La
gran adaptacién de esta especie hace posible el aprovechamiento de extensas
areas de pastos naturales en las zonas alto-andinas, donde no es posible la

agricultura y la crianza exitosa de otras especies de animales domésticos. (2)

La alpaca nace con un sistema inmunitario inmaduro, incapaz de responder
eficazmente frente a agentes patogenos (3). Debido a la placenta epiteliocorial
difusa que presenta, la cual impide la transferencia de inmunoglobulina G (IgG)
de la madre a la cria durante la gestacion (4), la transferencia de inmunidad
pasiva se realiza mediante la ingesta del calostro. La adecuada transferencia
de IgG es de gran importancia para el neonato, ya que lo protege durante las

primeras semanas de vida frente a diversas infecciones. (3)

En el sistema de crianza tradicional, el cual es el mas difundido, las alpacas se
reproducen bajo el sistema de empadre continuo (2), donde el criador no
realiza la seleccién de los animales, ni el destete de las crias del afio, por lo
gue estas Ultimas permanecen todo el tiempo junto a su madre
amamantandose de esta hasta el siguiente parto. Sin embargo, se desconoce
si la presencia de la cria al pie influye en la concentracién de IgG presente en
la secrecion mamaria de la alpaca periparturienta, por lo que el objetivo del
presente estudio fue determinar la concentracion de IgG en la secrecion

mamaria de alpacas periparturientas bajo dos sistemas de manejo.



Il. MARCO TEORICO

2.1 La alpaca

Es un mamifero originario de los andes de Sudamérica (1). Su crianza
constituye la principal actividad econdémica de las comunidades campesinas
gue viven en las zonas altoandinas (5). Su importancia radica en su fibra y
carne, ademas de los subproductos como la piel y el cuero que tienen multiples
usos industriales y artesanales, incluso el estiércol que puede ser usado como

combustible y fertilizante (6).

2.1.1 Clasificacion taxonémica

Mediante analisis moleculares se demostré una alta similitud genética entre la
alpaca y la vicuia, concluyendo que la alpaca es descendiente de la vicuiia por
lo que se reclasifico a la alpaca como Vicugna pacos (7,8). Existen cuatro
especies de camélidos sudamericanos, dos silvestres: guanaco (Lama
guanicoe) y vicufia (Vicugna vicugna); y dos domeésticas: llama (Lama glama) y

alpaca (Vicugna pacos). (7)

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Artiodactyla
Suborden: Tylopoda
Familia: Camelidae

Tribu: Lamini

Género: Vicugna

Especie: Vicugna pacos (5)



2.1.2 Distribucion y poblacién de la alpaca

En Sudamérica la alpaca se distribuye en el Peru, Bolivia y Chile (9). El Peru
cuenta con 3'685,500 alpacas (mas del 90% de la poblacién mundial) las
cuales se distribuyen principalmente en la ecorregién puna por encima de los
3,800 msnm (1,10). La regién sur del Peru es considerada la zona de mayor
produccion alpaquera, siendo el departamento de Puno el principal productor
con 1'459,903 alpacas, seguido por el departamento de Cusco con 545,454
alpacas, Arequipa con 468,392 cabezas y Huancavelica con 308 586
animales, continua otros departamentos pero con menor cantidad de alpacas.
(10)

2.1.3 Razas

Las alpacas presentan dos razas debido a la diferencia fenotipica de su vellén,
la huacaya y la suri. La huacaya representa el 80,4% del total de alpacas a
nivel nacional, en cambio la raza suri solo el 12,2% y el 7,4% son alpacas

cruzadas. (11)

La huacaya se caracteriza por tener un vellbn de apariencia esponjosa por
presentar fibras de menor longitud lo que le da una apariencia mas voluminosa.
(12) Su la fibra crecen perpendiculares al cuerpo y suele ser ligeramente
ondeada. (13) La huacaya es mas resistente a las condiciones climaticas de

mayor altitud a comparacion de la suri. (9)

En cambio, la suri presenta fibras finas que la huacaya, se agrupan en mechas
espiraladas o rizadas que crecen paralelas al cuerpo de gran longitud, lo cual
confiere al animal una apariencia angulosa. (12)(13) El tamafio de la suri es

menor a la huacaya y posee poca resistencia a las condiciones del altiplano. (9)



2.2 Crianza y manejo de la alpaca

El éxito de una crianza alpaquera se basa en un buen manejo del empadre y la
aparicion de estos animales, esta actividad econdmica es indispensable para la
subsistencia de un amplio sector de la poblacion altoandina, principalmente por

su fibra que posee una fuerte demanda en la industria textil. (10)

En nuestro pais el sistema de crianza tradicional, en la mayoria de los casos ha
estado relacionado a un empadre continuo en las comunidades campesinas.
(2) Este sistema de crianza se caracteriza por la presencia de madres
periparturientas conviviendo junto con las crias de la campafa anterior, esto se
da por no realizar un destete oportuno. Ademas existe un sobrepastoreo dando
como resultado la erosion e insuficiente disponibilidad de pastos en los predios.
(16)

2.2.2 Empadre

El empadre consiste en juntar machos y hembras con fines de apareamiento
para obtener una cria. (14) Se realiza durante los meses de enero a marzo, las
hembras antes de entrar al servicio requieren de un descanso de 15 dias
posparto para que el Gtero vuelva a su tamafio normal y de esta forma
garantice una nueva prefiez. (2) Los tipos de empadre son el controlado,

alternado, continuo, y amarrado. (14)(15)

El empadre controlado conocido como individual o dirigido, consiste en
empadrar 30 a 40 hembras con un solo reproductor, las ventajas es que se
evitan rifas entre machos, no mas interrupciones durante la monta, se
convierte en una paricion corta y se obtendria un registro genealdgico. (14)

Este sistema logra llegar a una natalidad del 80%. (15)



El empadre alterno o rotativo consiste en agrupar puntas de hembras donde se
utiliza dos grupos de machos para el empadre, este grupo sera formado por un
3% cada uno donde seran intercalados en la monta. Por ejemplo el empadre
alternado 7 x 7 consiste en intercalar 7 dias de trabajo y 7 dias de descanso
durante dos meses, dando la oportunidad a las madres de concretar el servicio.
[6] Funciona adecuadamente en rebafios con mas de 100 hembras, donde el
empadre y la paricion seran estacionales, de esta manera mantiene el alto nivel

de libido incluido la tasa de monta. (15)

Se considera empadre continuo cuando se maneja un solo rebafio sin
separacion de los animales por sexo, edad y raza, incluso las montas y los
nacimientos pueden ocurrir en cualquier época del afio. (14) Es el mas utilizado
por pequeios criadores de comunidades campesinas por la precariedad en el
manejo de los animales y de los recursos naturales. (2) Con este sistema la

natalidad no supera el 50%. (15)

El empadre amarrado es una forma de empadre controlado, ya que consiste
gue la hembra entre en contacto con el macho solo durante la época escogida,
solo exponen a la hembra amarrada a disposicion del macho para servirla
después de ello la sueltan, al pasar 2 semanas se evalla, si la hembra ignora
al macho probablemente esté servida, sino se vuelve a realizar el mismo
manejo. Lo desfavorable es que si la hembra esté prefiada puede generarse un
aborto. Presenta un tasa de natalidad de un 70 a 80 %. (18)

2.2.2 Gestacién y Paricion

El periodo de gestacion en alpacas comprende 345 dias aproximadamente,
donde el primer mes de gestacion ocurre el mayor porcentaje de muerte
embrionaria, ya que en esta etapa ocurre la implantacion del embrién en el

cuerno uterino izquierdo, permitiendo gestar solo una cria. (1)



Los métodos mas usados para determinar la gestacion en campo es mediante
la observacion de la conducta sexual de la hembra dado que durante la
gestacion, las hembras no deberian mostrar receptividad sexual al macho,
debido a las altas concentraciones de progesterona. (2) Otro método seria el
balotaje, usado en etapas avanzadas de gestacion el cual consiste en la
palpacion del feto y sus movimientos, especificamente en el lado izquierdo del
vientre de la alpaca. Y por ultimo la observacion del aumento del tamafio de la
glandula mamaria seria un indicativo de prefiez aunque no es muy especifico,

ya que su mayor tamafa lo adquiere dias antes del pato. (1)

El parto es el evento mediante el cual el feto viable es expulsado desde el
tracto reproductivo de la hembra hacia el espacio exterior. El periodo del parto
dura de 2 a 3 horas aproximadamente, dividiéndose en tres etapa, la primea es
la prodromica consiste en cambio de comportamiento previos al parto que dura
de 1 a 2 horas aproximadamente, la segunda es la expulsion de la cria que
dura unos 10 a 20 minutos y la Ultima fase es la expulsion de la placenta que

se prolonga de 1 a 2 horas més. (17)

La época de paricion inicia en el mes de diciembre y termina en marzo,
justamente en épocas de lluvia donde hay mayor cantidad de pastos para asi
asegurar una adecuada alimentacion para la madre para producir una mayor
cantidad lactea. (1) (2) Asi mismo los partos ocurren especificamente por las
mafianas, lo que se atribuye a un mecanismo de adaptacion para resistir a los
cambios bruscos de temperatura en la Puna, asegurando asi la sobrevivencia

de la cria. (6)

El periodo posparto inicia cuando termina el parto, su importancia radica en la
involucion del Gtero que dura unos quince dias aproximadamente, e iniciar un
periodo de sobrealimentacion de la madre para estar en Optimas condiciones

para recibir su siguiente servicio y albergar a la futura cria. (6)



2.2.3 Destete

Es cuando la cria finaliza el periodo de lactancia para iniciar una alimentacion
sélida, puede ocurrir de manera natural o artificial cuando interviene el hombre.
(18) La mayoria de criadores inician el destete en el mes de setiembre a
noviembre. (2) Debido que la cria logro alcanzar un buen desarrollo corporal y

no tienen ningan problema en alimentarse por si solas. (19)

La importancia del destete radica en mantener un ambiente propicio para la
madre, que se encuentra en el Ultimo tercio de la gestacion, alimentandose
adecuadamente del poco pasto natural que queda durante la época seca,
evitando asi un enfrentamiento por competencia de alimento entre madre y cria
(2) Asimismo evitar que la cria siga lactando, para que la glandula mamaria en

si se recupere.

Existen dos formas de destete, el primero es impedir la lactancia pero sin
separar la cria de su madre, por ejemplo, el uso del tisi consiste en perforar el
tabique de la cria para colocar un palito de modo que no pueda mamar, otro
método es aplicar hierbas amargas en las mamas para que el sabor repela a
las crias, y por ultimo el uso del sostén o protectores de ubre son colocados de

tal forma que protejan la mama haciendo los nudos correctamente. (19)

El segundo método tiene como objetivo interrumpir la lactancia, entre ellos el
destete en ahijaderos, este es un recinto cerrado donde se lleva a todas las
crias; el otro método es intercambiar crias, generalmente se hace entre
rebafios familiares. Los dos métodos son por un lapso de 21, donde la madre
ya se secO y la cria perdié el habito de mamar luego vuelven a su lugar de

origen. (18)



Ciertamente no siempre ocurre el destete oportunamente e incluso no se da,
esto se observa en las comunidades campesinas donde el motivo principal es
la déficit de area de sus terrenos, mano de obra, desconocimiento de un buen

manejo del rebafio, que perjudica totalmente la produccion alpaquera. (15)

2.3 La Inmunoglobulina G (1gG)

La IgG es producida y secretada por las células plasmaticas del bazo, nédulo
linfaticos y la medula 6sea. Es la inmunoglobulina que alcanza mayor
concentracion en la sangre y por esta razon juega un papel primordial en los

mecanismos de defensa mediados por anticuerpos. (21)

2.3.1. Subclase de IgG

Es el caso de la familia Camelidae, el que tienen tres subclases de 1gG: 1gG1,
1gG2 e 1gG3, la IgG1 tiene una estructura convencional con cuatro cadenas y
por tanto un peso molecular de 170 kDa. (22) Por lo tanto, la IgG2 e 1gG3
carecen de las cadenas ligeras; esta dos Ultimas son conocidas como los
anticuerpos de cadena pesada (HCAbs). (23) (24) La pérdida de las cadenas
livianas resulta de una alteracién de la escisibn que impide su transcripcion al

ARN mensajero y no de una supresion en el gen correspondiente. (25)

2.3.2 Estructura de la 1gG

La Inmunoglobulina G tiene un peso molecular de alrededor de 180 kDa y una
estructura de BCR tipica con dos cadenas ligeras idénticas y dos cadenas
pesadas también idénticas. (20) Las IgG de los camélidos difieren de los
demas anticuerpos conocidos y contradicen todas las teorias comunes sobre

diversidad de anticuerpos con respecto a su estructura. (22)

2.3.3 Funcion de la 1gG
Las IgG participan activamente en las reacciones de aglutinacion y

precipitacion, favorecen la neutralizacion de toxinas, bacterias y virus,



funcionan como potentes opsoninas, y activan durante el fenbmeno de la
fagocitosis, junto con algunas moléculas del complemento, como C3b.
permitiendo su participacion en la defensa orgéanica. (21)

Debido a que es la mas pequefia de inmunoglobulina, la IgG puede
extravasarse de los vasos sanguineos mas facimente que las otras
inmunoglobulinas. Esto es importante en la inflamacion, donde el incremento
de la permeabilidad vascular permite a la IgG participar en la defensa en los

tejidos y superficies corporales. (20)

Ademas la inmunoglobulina G puede unirse a receptores especificos FCR en
las superficies celulares, para desarrollar diversas funciones, como la
regulacion de respuesta inmune es la superficie de los linfocitos B o la actividad

citotoxica dependiente de anticuerpos (ADCC). (21)

2.4 Inmunidad pasiva natural de la alpaca

La inmunidad pasiva es el transporte de anticuerpos mediante un organismo
externo hacia un hospedador que no puede sintetizar adecuadamente sus
inmunoglobulinas. (20) La inmunidad pasiva natural se realiza mediante la

transferencia de anticuerpos via placenta o ingesta de calostro de la madre.

2.4.1 Estructura de la placenta de la alpaca

La placenta es un 6rgano transitorio que solo se presenta durante la gestacion,
cumpliendo la funcion de proteccién, nutricion, respiraciéon, control endocrino
ademas posee una gran importancia inmunolégica en la transferencia de

anticuerpos hacia el feto. (4)

La via por la que los anticuerpos maternos llegan al feto es determinado por la

estructura de la placenta. (20) En el caso de las alpacas presentan una
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placenta de tipo epiteliocorial difusa. (26) (27) Esta barrera placentaria presenta
capas celulares que separan la circulacion materna de la fetal, dificultando la
transferencia de anticuerpos, salvo en caso de alteracion de la placenta, por

ejemplo en una placentitis. (4)

Por ende la cria de la alpaca nace casi agamaglobulinemica, (3) (28) dejando
como Ultima alternativa la transferencia de moléculas de anticuerpos hacia la
cria mediante la ingesta del calostro, esencial para la adaptacion del neonato al
ambiente extrauterino. (4)

2.4.2 Calostro

Es la primera secrecion lactea que produce la madre después del parto,
contiene inmunoglobulinas que permiten que las crias se mantengan sanas en
los primeros meses de vida. (1) En los camélidos, la principal inmunoglobulina

presente en el calostro es la IgG. (2) (28)

Las concentraciones altas de IgG del calostro no es el resultado del pasaje de
IgG del torrente circulatorio a la glandula mamaria de la madre, sino es el
resultado de la propia sintesis de IgG de las células de la glandula mamaria;
esto fue determinado al encontrar altas concentraciones de IgG en el calostro y

poco en suero sanguineo de la madre. (29)

En otro estudio se determind que el transporte de Inmunoglobulinas son
selectivas a través de los receptores de las células epiteliales del lumen de los
alveolos de la glandula mamaria, en las cerdas se determind que el receptor Fc
neonatal (FCRn) se expresa en la glandula mamaria durante la calostrogénesis.
(30)

La concentracion de IgG en la secrecion mamaria de las alpacas eran elevadas

desde cinco dias antes del parto, después de la paricion comenzaron a
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disminuir rdpidamente durante los cinco dias posterior a la paricion, a partir del

sexto dia las concentraciones de IgG eran infimas. (29)

Otros resultados demuestran claramente, que la secrecibn mamaria de las
alpacas presentan altas concentraciones de IgG, especificamente, una hora
después del parto obteniendo un 100%, pasada las 24 horas del parto se
observa la disminucién abrupta que continua hasta el quinto dia con un 0.54%.
(31)

Caracteristicas que sugieren que; de la secrecion lactea producida por la
glandula mamaria de las alpacas durante los cinco dias, corresponde a la
secrecion de calostro las primeras 24 horas después del parto, luego va
cambiando a leche propiamente dicha observada por las bajas concentraciones
de IgG. (31)

En la leche de los mamiferos se encuentran los tres tipos principales de
inmunoglobulinas humorales: 1gG, IgM e IgA. La concentracién de cada uno de
los tipos de Igs depende de varios factores, entre ellos el estadio de la lactacion
y el tipo de transferencia neonatal de anticuerpos de la madre a la cria

(placenta, calostro o mixta). (25) (32)

2.4.3 Mecanismo de transferencia de IgG

La transferencia de inmunidad pasiva en alpacas va depender de la ingesta del
calostro, por poseer elevadas concentraciones de IgG durante las primeras 24
horas posparto, (18) debido que las crias de alpacas nacen con insignificante

concentracion de IgG en el suero sanguineo. (33)

En las crias de alpacas la absorcion de IgG del calostro esta determinada por

el epitelio de las microvellosidades intestinales del duodeno, ademas se
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observé que al segundo dia los niveles de IgG en calostro disminuyen, sin
embargo las concentraciones de IgG en el suero sanguineo de las crias se
mantienen, concluyendo que a partir de 24 horas es inminente el cierre de la

mucosa intestinal al proceso absortivo de 1gG. (31)

El receptor Fc neonatal (FcCRn) es una molécula responsable de Ila
transferencia de la IgG materna, identificado en el intestino delgado de las ratas
neonatales. (34) también fueron encontrados en células de las criptas del
duodeno y se demostré que secretan IgG1 en los terneros recién nacidos. (35)
En caso de las ovejas y cerdas el FcRn fue encontrado en las células

epiteliales acinares y ductuales de la glandula mamaria. (35)

2.4.4 Falla de transferencia pasiva (FTP)

Desafortunadamente, la produccion de calostro con altos niveles de
anticuerpos, asi como la adecuada ingestion por parte de la cria no siempre
son las esperadas, desencadenandose la denominada falla de transferencia
pasiva (FTP), con niveles de anticuerpos séricos menores a 1000mg/dl a las 48
horas del nacimiento. (3) (33) (36)

Existen tres razones principales en la falla de transferencia adecuada de
calostro. El primer lugar, es posible que la madre lo produzca en cantidades
insuficientes o de mala calidad (falla de la produccién), en segundo, aun
cuando se produzca calostro suficiente, el neonato puede no ingerir las
cantidades necesarias (falla en la ingesta). En tercero, es posible un defecto en
la absorcion intestinal, a pesar de una ingesta adecuada de calostro (falla en la
absorcion). (3)

El mayor porcentaje de mortalidad se produce en crias menores de 4 semanas
de edad. (3) causadas por diarreas neonatales por los enteropatégenos

presente en los pisos, neumonias agudas que generalmente viral y
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posteriormente bacterianas, hipotermia y/o inanicion en aquello neonatos con

dificultades de acceder al calostro materno. (2) La mayoria de las muertes
fueron causadas por enterotoxemia por Clostridium perfringens tipo A y C,

neumonias de causa indeterminadas, produciéndose una limitante en la

produccion alpaquera destinada a la comercializacion. (28)

La tasa estimada de la FTP en camélidos neonatales son de 21% y de 9% en
los Estados Unidos y en Perd, respectivamente. (37) Por lo tanto el
reconocimiento temprano de la FTP en camélidos es importante en la mayoria
de programas de crianza, para minimizar la tasa de mortalidad y morbilidad en

las crias de alpacas. (22)

2.4.4.1 Determinacién de la falla de transferencia pasiva

El fallo de la transferencia pasiva suele diagnosticarse mediante la medicién
directa de la concentracion de inmunoglobulina G utilizando métodos
inmunolégicos con concentracion >10g/I indicando la transferencia pasiva de la
inmunidad adecuada en camélidos. (37) estas las dividiremos en cualitativas y

cuantitativas.

Dentro de las cualitativas tenemos el turbidométrico con sulfato de zinc,
proteinas totales y globulinas, son tres métodos para determinar el estatus de
IgG en llamas neonatas, ademdas pueden ser utilizados para evaluar los niveles
de 1gG en camélidos neonatos. (38) La prueba de turbidez sulfato de zinc, se
mezcla una solucién de este compuesto con el suero del animal, esta sal hace
gue las globulinas se precipiten y se separen de la solucién, por lo que se leera
visualmente o por espectrofotémetro. (24)

Un par de técnicas usada para evaluar la calidad del calostro en campo es la
viscosidad que consiste en determinar el grado visual de viscosidad, 3-4 gotas

de calostro entre los dedos indice y pulgar del evaluador, se interpretara
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mediante una escala arbitraria de 1-5, donde el valor de 1 es para muestra de
aspecto liquido, con muy baja o ninguna pegajosidad, y el valor de 5 para
muestra de aspecto grueso de movimiento lento y de alto grado de

pegajosidad, todas las muestras son evaluadas por una solo persona. (36)

Otra técnica es medir los solidos totales en calostro, mediante 1 ml de muestra
de calostro y se vierte en el refractdmetro de azucar (0-90% Brix, E-line 90
Bellingham y Stanley, UK). El refractometro al no poder calibrarse al 0 % Brix,
se emplea la escala de 2% Brix como lectura minima, y se deduce ese valor en
todas las muestras. En ambas técnicas las concentraciones de IgG presentan

una alta correlacion significativa. (36)

A nivel cuantitativo, la inmunodifusién radial simple es la técnica mas usada y
precisa para determinar la cantidad de las 1gG. (32) El término inmunodifusion
‘radial” es debido a la reacciéon del precipitado entre el anticuerpo que se
encuentra en el gel de agar al incorporarse con el reactivo, por lo general el
antigeno realiza una difusién de forma radial en el pozo correspondiente. (39)
Este método esta disponible comercialmente para camélidos sudamericanos y
el procedimiento de la técnica se realiza segun las instrucciones del fabricante.
(37)

2.4 Estudios relacionados
A nivel mundial, existe poca informacién relacionada a la inmunoglobulina G en
alpacas (28, 29, 31, 32, 33).

Garmendia y McGuire realizo un estudio con 10 alpacas madres y sus crias
donde determino que la IgG era el isotipo de mayor concentracion en el
calostro de la madre y en las crias el suero a las 24 horas de edad, ademas se
detectd una disminucion de 1gG a las 48 horas después del nacimiento y se

redujo en suero a la mitad del maximo en 10 dias. (28)
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Bravo, Garnica y Fowler realizaron un estudio sobre la concentracion de
inmunoglubilina G de alpacas, llamas y sus crias alrededor del parto. En una
muestra de 15 llamas y 15 alpacas se determind que no hubo diferencia
significativa en las concentraciones de IgG entre especies y sexo de las crias;
sin embargo, los cambios se produjeron después del parto en las secreciones

mamarias. (29)

Garnica y Bravo, obtuvieron la absorcion de inmunolobulina G calostral en 40
alpacas crias durante la vida perinatal; y determinaron que la secrecion lactea
de las madres alpacas son mayores hasta las 24 horas, luego disminuyen

progresivamente hasta el 5to dia post parto. (31)

Quispe Mayta, utilizd 20 animales recién nacidos para determinar que las crias
de alpacas inician la produccion de IgG en niveles de concentracion adecuadas
mayores a 1000mg/dL a partir de los 79 dias de vida, considerandose entonces
desde esta edad altamente reactiva a la exposicion de antigenos.(32)

Weaver realizo otro estudio con 29 llamas y alpacas y 10 crias, llamado
Passive transfer of calostral immunoglobulin G in neonatal llamas and alpacas;
donde se determiné que las crias de llamas y alpacas nacen gravemente
hipogammaglobulinémicas, las concentraciones de IgG en suero de llamas y
alpacas no hubo diferencia con la absorcién de IgG en los recién nacidos;
ademas el tiempo de muestreo Optimo para el estado de transferencia pasiva
es entre lero y 2do dias de la cria. Y finalmente la vida media de IgG en suero
para todas las crias fue de 15.7 dias. (33)
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Ademas existen otros estudios relacionados pero en bovinos (40, 41, 45).

La presente investigacion del effect of continuous milking on immuniglobulin
concentrations in bovine colostrum, con una muestra de 189 vacas se
determind que la concentracion de las inmunglobulinas fue significativamente
menor en los sistemas de ordefio continuo donde la concentraciones de 1gG,
IgG1, 1gG2, IgGa e IgM se redujeron a comparacion de las vacas que tenian un

periodo seco planeado. (40)

Esta investigacion fue realizada en 36 vacas donde el ojetivo fue estimar la
concentracion de inmunoglobulinas en el suero y calostro de vacas lecheras y
sus factores que influyen. Donde se determin0 que no hay diferencia
estadistica entre las edades y razas de vacas (p>0.05). La concentracion de
inmunoglobulina en el calostro no fue diferente a las vacas de periodo seco y
época de parto (p>0.05). (41)

El siguiente estudio tuvo como muestra a cinco vacas de los cuales dos vacas
se ordefiaron continuamente dos glandulas mamarias durante el parto anterior,
mientras que las otras dos glandulas mamarias se les permiti6 someterse a
involucién normal. A medida que se acercaban al parto las concentraciones de
IgG vy en el indice selectivo de IgGj de las glandulas ordefiadas eran o bien
inexistente (1 vaca) o generalmente reducido en magnitud y retrasando el

tiempo de inicio (4 vacas). (45)
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II. MATERIALES Y METODOS

3.1 Espacio y tiempo

El estudio se llevo a cabo en el anexo Los Libertadores, distrito de Santa Rosa
de Tambo, provincia de Huaytara, ubicado en el departamento de
Huancavelica, sierra central del Peru (13°S-75°W). (Anexo 1) Las muestras
fueron obtenidas durante los meses de Febrero y Marzo del afio 2015. El
procesamiento de las muestras se realizd en el Laboratorio Central de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Alas Peruanas, ubicada

en el distrito de Pachacamac en la provincia y departamento de Lima.

3.2Poblacién y muestra

La poblacién estuvo conformada por un hato de 200 alpacas huacayas bajo
dos sistemas de manejo; de los cuales 80 alpacas presentaban cria al pie y
120 alpacas sin cria al pie). Se seleccionaron al azar 5 alpacas periparturientas
con cria al pie y 5 alpacas periparturientas sin cria al pie, con la condicién de

gque se encuentren aproximadamente a dos semanas de parir.

3.3Disefio de la investigacion

La presente investigacion se tratdé de un estudio descriptivo comparativo y
prospectivo. Para el acceso a los sujeto de estudio se contacto con el duefio y
encargados del hato de la comunidad, para solicitarle su apoyo y permiso en el
manejo de sus animales para la extraccion de muestras de secrecion mamaria
dia por medio con la finalidad de obtener 3 muestras preparto y 1 muestra
posparto, de cada una de los animales seleccionados. Las muestras fueron
analizadas mediante el método de Inmunodifusion Radial Simple para
determinar las concentracién de inmunoglobulina G en secrecion mamaria de

las alpacas periparturientas en relacion al sistema de manejo.



3.4Equipos y procedimientos

3.4.1 Equipos

3.4.1.1
o
.
o

3.4.1.2

3.4.1.3

3.4.1.5

Equipos de laboratorio

Micropipeta automatica de volumen variadle de 20 pl a 200 pl
Estereoscopio

Congeladora

Camara digital

Material bioldgico

Alpacas periparturientas

Materiales para el muestreo:
Pintura esmalte rojo
Guantes descartables
Tubos eppendorf de 2mi
Plumén indeleble

Parafilm

Gradilla

Gel congelante

Cooler

Botas de jebe

Bolsa de plastico

Materiales de laboratorio:

Puntas para micropipetas de 20 pl — 100ul

Tubos eppendorf de 2ml

Plumon indeleble

Gradilla

Agua destilada

Placa de inmunodifusion radial simple (Triple J Farms.)
Guantes descartables

Mandil

Materiales de escritorio:

18
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e Plumoén indeleble

e Regla milimétrica de metal

e Cuaderno
e Lapicero
e Laptop

e Céamara digital
e Memoria USB

3.4.2 Procedimiento

4.2.1 Autorizaciéon para recolectar muestras

Se convers6 con el duefio del hato de alpacas, sobre el trabajo a realizar y se

solicitd su apoyo para la toma muestra de secrecion mamaria de las alpacas

gue estén préximas a parir, para llevar a cabo la investigacion.

4.2.2 Selecciéon de los animales

Se realizé la seleccion de 5 alpacas periparturientas con cria al pie y 5 alpacas

periparturientas sin crias al pie, las madres eran adultas y se encontraban

proximos a parir, esto fue determinado mediante la técnica del balotaje. Al

confirmar los animales se procedio a dibujar un nimero en la cara con esmalte

rojo para identificarlos facilmente. (Anexo 2)

4.2.3 Toma de muestra de secrecidon mamaria y transporte.

Se ingreso a los dormideros durante la mafiana para facilitar el manejo
dela contencion fisica, derrumbando a la alpaca.

Se realiz6 el ordefio manual para poder obtener la secrecibn mamaria de
los cuatro pezones y almacenarlo en los tubos eppendorf. (Anexo 3)

Se procedié a rotular los datos del animal, la fecha, y el sellado con el
parafiim para evitar que se derrame. (Anexo 4)

Finalmente fueron guardados en el cooler junto con geles
anticongelante para preservarlo para su posterior almacenamiento en

una congeladora a -20°c.
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- Al término del muestreo, fueron enviados hacia el departamento de Lima

para su respectivo analisis.

4.2.4 Andlisis de las muestras

Los analisis de IgG en secrecion mamaria de las alpacas fueron determinados
mediante el kit de inmunodifusion radial para IgG de camélidos (Triple J Farms,
USA), siguiendo las instrucciones del fabricante.

- Se descongelaron las muestras de secrecion mamaria a temperatura
ambiente.

- Luego se procedi6é a diluir a una proporcion 1:10 pl. con agua destilada.
(Aexo 5)

- El volumen de muestra utilizada fue de 5 pl por pocillo en la placa que
contiene 24 pocillos.

- Asi mismo se utilizd igual volumen para los tres sueros controles que
vienen en el kit. (Anexo 6)

- Finalmente la placa se incubo por 24 horas a temperatura ambiente.

- Después de haber transcurrido el tiempo de incubacion, con ayuda de
una regla milimetrada y el estereoscopio se realizd la medicién del
diametro de la zona de precipitacion de las muestras y de los controles
en la placa del kit. (Anexo 7)

- Posteriormente se trazd una curva estandar con los datos obtenidos y el
diametro resultante de las muestras fue comparado con la curva
estandar. (Anexo 8)

- Por dltimo, los valores obtenidos fueron multiplicados por el factor de

dilucién para obtener la concentracion final de IgG.

3.5Disefio estadistico

Se realizd la estadistica descriptiva para asi obtener los promedios vy
desviacion estandar de cada parametro, alpacas periparturientas cony sin cria
al pie. Se utiliz6 el software estadistico IBM SPSS version 23 en el cual se
compararon los valores obtenidos segun el dia de muestreo y tipo de manejo

mediante las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y U de Mann Whitney.
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En los cuadros 1, 2 y figura 1 se presentan los valores promedios sin cria al pie
(SCP) que fueron de 17 204.24, 25 002.90, 23 085.45 y 14 652.73 en mg/dl.
para los dias -6, -4 y -2 antes del parto y 1 dia posparto; respectivamente. Por
otro lado el grupo con cria al pie (CCP) fueron de 12 555.76, 12 737.58, 16
323.03 y 8 090.31 en mg/dl para los dias 6, 4 y 2 dias antes del parto y 1 dia

posparto; respectivamente. (Cuadros 1y 2)

Cuadro 1.- Valores promedios de concentracion de IgG de secrecion mamaria

de alpacas sin cria al pie.

PRE-PARTO POS-PARTO
Dias de
muestreos -6 -4 -2 1
Promedio de
IgG (mg/dL) 17 04.24 22 674.55 23 085.45 14 652.73

Cuadro 2.- Valores de promedios de concentracion de IgG de secrecion

mamaria de alpacas con cria al pie.

PRE-PARTO POS-PARTO
Dias de
muestreos -6 -4 -2 1
Promedio de
IgG (mg/dL) 12 555.76 12 737.58 16 323.03 8 090.31




Figura 1. Concentracion de IgG en

periparturientas sin y con cria al pie.
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SCP 17,204.24 22,674.55 23,085.45 14,652.73
HCCP 12,555.76 12,737.58 16,323.03 8,090.31
Alpacas periparturientas

En la Figura 1 se observd que conforme se acerca el dia del parto las

concentraciones promedio de IgG de secrecibn mamaria aumentaron

progresivamente, y luego decayeron drasticamente posparto para ambos

grupos las 24 horas posparto.
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En la figura 2 se presenta los valores individuales de las concentraciones de
IgG en secrecibn mamaria de las 5 alpacas periparurientas sin cria al pie. La
minima concentracion de IgG pre y posparto fue de 2 820mg/dl. la maxima fue
de 36 420 mg/dl. dias antes del parto; en el posparto la minima concentraciéon
fue de 929.09 mg/dl. y la maxima 31 420 mg/dl., Se aprecia que la linea de
tendencia va disminuyendo conforme se va acercando el dia del parto y un dia

después de este también.

Figura 2. Concentraciones de IgG en secrecibn mamaria de las alpacas

periparturientas sin cria al pie.
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Se aprecia una linea d tendencia hacia la disminucion de los valores de 1gG

conforme se va acercando al parto hasta un dia después de la misma.
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En la siguiente figura 3 presenta los valores individuales de las concentraciones
de 1gG en secrecion mamaria de las 5 alpacas periparturientas con cria al pie.
La minima concentracion de IgG preparto fue de 486.67 mg/dl y la maxima fue
de 31 420 mg/dl dias antes del parto; en el posparto la minima concentracién
fue de 486.67 mg/dl. y la maxima 38 504.85 mg/dl.

Figura 3. Concentraciones de IgG en secrecion mamaria de alpacas
periparturientas con cria al pie.
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Se aprecia una linea de tendencia hacia la disminucion de los valores de 1gG

conforme se va acercando al parto hasta un dia después de la misma.
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En la Cuadro 3 se presenta la comparacion de los valores promedios por dia y
las concentraciones individuales de IgG en secrecibn mamaria de los grupos

con y sin cria al pie.

Cuadro 3.- Concentraciones de IgG en secrecion mamaria de alpacas

periparturientas.

SCP CCP
Dias -6 -4 -2 -1 -6 -4 -2 1

1 28565.45 35395.76 31420 929.09 486.67 8395.76 486.67 486.67

2 28565.45 19032.12 24929.09 1823.18 15929.09 13729 20656.36 | 486.67

3 3838.18 15929.09 19838.18 13020 18238.18 9656.36 28565.45 | 486.67

4 6020 36420 36420 9656.36 27638.18 31420 31420 38504.85
5 19032.12 6595.76 2820 31420 486.6.7 486.67 4864 486.67
Promedio 17204.24 22674.55 23085.45 | 14652.73 | 12555.76 12737.58 16323.03 | 8090.31

No hubo diferencia significativa (p>0.05) entre lo valores individuales y

promedios de IgG de secrecibn mamaria entre los grupos sin cria y con cria al

pie.
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V. DISCUSION

En ambos grupos se observo un incremento progresivo de las concentraciones
de 1gG en secrecidn mamaria en el preparto y posteriormente una disminucion
en el ler dia del posparto. Esto podria deberse al proceso de la
calostrogénesis, que comienza entre los 20 a 15 dias preparto, donde ocurre la
sintesis y acumulacion del calostro en la glandula mamaria, produciendo un
aumento de la concentracion de inmunoglobulina G. Proceso observado por
Verwejj, et al. en vacas (40) y Franklin, et al. (43) considera que las
inmunoglobulinas y otras proteinas presentes en el calostro como la albumina,
la lactotransferrina y la lactoalbumina se acumulan durante las 3 a 4 semanas

antes del parto.

También, similar a lo reportado de Bravo, et al. en alpacas, donde observo que
las concentraciones de IgG en secrecion mamaria antes del parto se elevan, y
después del parto disminuyo. (29) En este estudio la medicion de IgG en
secrecion mamaria se inicié a los seis dias antes del parto, lo cual fue de 17
204.24 mg/dl sin cria al pie, valor menor a lo reportado por Bravo et al. con 25

830 mg/dl en el centro experimental La Raya en Puno. (29)

Los promedios de las concentraciones de IgG en la secrecibn mamaria de las
alpacas periparturientas sin cria al pie en el periodo de preparto son mayores
gue los promedios de las concentraciones de IgG en la secrecidbn mamaria de

las alpacas periparturientas con cria al pie. Actualmente no se ha encontrado
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referencia bibliografica relacionada en alpacas con presencia de cria al pie, sin
embargo cantidades de IgG han sido determinadas en secrecion mamaria en
vacas por Brandon, et al. donde determind mayor concentracion de IgG1l en
glandulas mamarias de vacas que no fueron ordefiadas durante el periodo
preparto en comparacion de las glandulas mamarias que fueron ordefiadas
durante dicho periodo. [45] Esto podria semejarse el ordefio constante a la

succion de la cria que se encuentran con la madre durante el preparto.

Asimismo en ambos grupos se observa un marcado descenso de
inmunoglobulina G en el periodo posparto, semejante suceso ocurrio en el
estudio de bravo, et al. (29) donde obtuvo una disminucion en las
concentraciones de IgG en secrecion mamaria entre llama y alpacas durante el

periodo posparto,

Durante las 24 horas posparto los promedios de las concentraciones de IgG en
secrecion mamaria para las alpacas sin cria al pie y con cria al pie fueron de
14,652.73 mg/dl y 8,090.31 mg/dl; respectivamente. Valores similares fueron
obtenidos por Garnica y Bravo (31) donde las concentraciones de IgG en
secrecion mamaria de 40 alpacas sin cria al pie, fueron de 20,500 mg/dl y
4,500 mg/dl a las 6 y 24 horas posparto; respectivamente. Caracteristicas que
sugieren que las 24 horas posparto representarian el calostro y los dias
después vendria ser leche propiamente dicha observada por las bajas
concentraciones de IgG durante los 5 dias de muestreo.

En el periodo posparto, en ambos grupos se observa la disminucién de la
concentracion de IgG del calostro, pero las alpacas sin cria al pie presentan

mayor concentracion de IgG del calostro en comparacion de las alpacas con
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cria al pie. Caso similar ocurrié en el estudio de Eihvalde, et al. donde obtuvo
casi un 50 % menos en concentraciones de IgG de calostro en un ordefio
continuo, en comparacion con las vacas que tuvieron un periodo seca
convencional. (41) En este caso el ordeno continuo representaria al grupo de
alpacas con cria al pie y el periodo de seca como el grupo de alpacas sin cria

al pie.

Si bien la secrecion mamaria de alpacas periparturientas SCP presento
concentraciones de IgG superiores en comparacion con las alpacas CCP, éstas
no fueron significativas (p>0.05); sin embargo, se observa una tendencia a la
reduccion en la concentracion de IgG en secrecion mamaria de alpacas
periparturientas desde el preparto hacia el posparto, lo cual podria deberse al

efecto del amamantamiento continuo.
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VI. CONCLUSIONES

La concentracion de IgG en secrecibn mamaria de alpacas periparturientas con
y sin cria al pie presenta una tendencia al incremento conforme se acerca el

dia del parto.

La concentracion de IgG en secrecibn mamaria se reduce durante las primeras
24 horas post parto en alpacas periparturientas, siendo mas evidente en las

alpacas con cria al pie.

Se observa una tendencia a la reduccién en la concentracion de IgG en
secrecion mamaria de alpacas periparturientas con cria al pie por efecto del

amamantamiento continuo
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VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar el destete de alpacas antes del Ultimo tercio de gestacion para evitar la

posible deficiencia en la calidad del calostro.

Continuar la investigacion valorando el aporte de los diferentes isotipos en la

concentracion total de IgG en secrecidon mamaria de alpacas periparturientas.

Realizar trabajos de investigacion para determinar factores que afectan en la
lactacion en alpacas con cria al pie, ya que en comunidades todavia se realiza

este tipo de crianza sin separacién alguna.
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ANEXO 1
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Fig. 1. Ubicacion del area del estudio, los Libertadores distrito Santa Rosa de
Tambo de la provincia de Huaytara, departamento de Huancavelica.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 2

Fig.2 Seleccion de la poblacién de alpacas periparturientas.

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 3 Enumeracion a las alpacas de muestra.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3

Fig. 3 Toma de muestra de secrecion mamaria de alpacas.

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 4

Fig. 4 Rotulaciéon de muestras.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5

Fig.5 Andlisis de muestra en el laboratorio en la Facultad de Medicina

Veterinaria.

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 6 Diluciéon de secrecion mamaria en 1:10 con agua destilada

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6

e

Fig.6 Placa de IDR con sus sueros control.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 7

Fig. 7 Medicion del diametro de la placa de IDR.

Fuente: Elaboraciéon propia

Fig. 8 Radio de una muestra de secrecion mamaria a las 24 horas.

Fuente Elaboracion propia
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Fig 9. 4mm de diametro en la muestra nUmero 4 de secrecion mamaria

Fuente Elaboracién propia
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Regresion lineal para la calibracion del test de inmunodifusion radial

ANEXO 8

Diametro de precipitacion
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ANEXO 9
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Tabla 4. Recojo de muestras de secrecion mamaria en alpacas

periparturientas con y sin cria al pie, en los dias del pre y posparto.

Alpaca prefada

Toma de muestra de secrecidn mamaria

Preparto (dias)

Posparto (dia)

-6 -4 -2 1
Sin cria al pie 5 5 5 5
Con cria al pie 5 5 5 5




