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Abstract: In the high Andean areas, the main economic activity is alpaca raising, which is affected by
various infectious and parasitic diseases. Rural populations often resort to wild plants that have diverse
properties and help control various diseases. The objective was to document the uses of wild plants in the
control of alpaca diseases in the high Andean areas of the Puno and Arequipa regions. Fifty alpaca-
breeding families were interviewed in five localities. Thirty-two species belonging to 16 families were
reported, with the Asteraceae and Fabaceae families having the highest number of species. The most
frequently treated pathologies were diarrhea, pneumonia, fever and enteric parasitosis. For diarrhea
treatment, the most used plants were M. mollis, S. nutans and T. filifolia, for pneumonia were G. prostrata
and G. viravira, for enteric parasitosis were B. tricuneata and L. daucifolia and for the elimination of
ectoparasites (lice) was A. compacta. For all diseases, the treatment dose was higher in adults than in
neonates and its application is in the rainy season. In acute disease conditions, rural families choice to
drugs. Wild plants are a viable and sustainable alternative for the treatment of various diseases in alpacas.

Keywords: Ethnoveterinary plants; High Andean zones; Infectious diseases; Parasitic diseases;
Secondary metabolite.

Resumen: En las zonas altoandinas la principal actividad econémica es la crianza de alpacas, las mismas
que son afectadas por diversas enfermedades infecciosas y parasitarias. Las poblaciones rurales
frecuentemente recurren a las plantas silvestres que tienen diversas propiedades y ayudan al control de
diversas enfermedades. El objetivo fue documentar los usos de las plantas silvestres en el control de
enfermedades de alpacas en las zonas altoandinas de la region Puno y Arequipa. Se entrevistd a 50
familias criadoras de alpacas en cinco localidades. Se reportaron 32 especies, pertenecientes a 16 familias,
siendo la familia Asteraceae y Fabaceae con mayor nimero de especies. Las patologias que con mayor
frecuencia se tratan fueron la diarrea, neumonia, fiebre y parasitosis entérica. Para el tratamiento de
diarrea, las plantas mas utilizadas fueron M. mollis, S. nutans y T. filifolia, para la nuemonia fueron G.
prostrata y G. viravira, para parasitosis entérica fueron B. tricuneata y L. daucifolia y para la eliminacion
de ectoparasitos (piojos) fue A. compacta. Para todas las enfermedades, las dosis de tratamiento fueron
superior en las adultas que en las crias y su aplicacion es en la época de Iluvias. En condiciones agudas de
las enfermedades las familias rurales recurren a los farmacos. Las plantas silvestres, son una alternativa
viable y sostenible para el tratamiento de diversas enfermedades en alpacas.

Palabras clave: Plantas etnoveterinarias; Zonas altoandinas; Enfermedades infecciosas; Enfermedades
parasitarias; Metabolites secundarios.
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INTRODUCCION

La crianza de alpacas, es la principal actividad
economica desarrollada por las poblaciones
altoandinas de Per(, Bolivia, Argentina y Chile,
debido a que por encima de los 3 800 msnm las
condiciones climéticas restringen el desarrollo de
actividades como la agricultura. Debido a las
condiciones extremas de temperatura (Cuyckens et
al.,, 2016), la forma de crianza y la limitada
accesibilidad (Anthony et al., 2005; Kristjanson et
al., 2007), es alta la ocurrencia y propagacion de
enfermedades infecciosas y parasitarias (Dzoyem et
al., 2019), causando una alta mortalidad y pérdidas
econémicas (Kristjanson et al. 2007; Chakale et al.,
2021).

La enfermedad infecciosa mas frecuente es la
diarrea, causada principalmente por Escherichia coli,
Cryptosporidium spp, Giardia spp Yy coccidios
(Whitehead y Anderson, 2006), ocasionando una alta
mortalidad y morbilidad de alpacas. Las crias son las
més afectadas (Whitehead y Anderson, 2006),
pudiendo alcanzar prevalencias entre 48,4% y 60%
(Barrios-Arpi et al., 2016). Asi mismo, las alpacas
son afectadas por parasitos entéricos (Ballweber
2009; Thomas y Morgan 2013), por acaros causantes
de la sarna (Chhabra y Gahlot, 2010) y por coccidios
causantes de la sarcocistiosis (Chavez et al., 2008;
Clore et al., 2011). Estos parasitos alteran el estado
general de los animales disminuyendo la
productividad (Ballweber, 2009). De este modo,
afectan la cantidad y calidad de los productos
comercializables, como la sarcocistiosis que afecta la
calidad de la carne por la presencia de quistes
(Chavez et al., 2008) y los ectoparasitos (acaros,
piojos) que afectan la calidad de la fibra (Ballweber
2009).

El desarrollo de farmacos y vacunas sin duda
representa un gran avance tecnoldgico que ha
ayudado al control de diversas enfermedades. Sin
embargo, su acceso es limitado para las poblaciones
rurales altoandinas debido a su ubicacion y a sus
bajos recursos economicos (Kristjanson et al., 2007).
El desarrollo de productos quimicos como la
ivermectina, amitraz o doramectina (Chhabra y
Gahlot 2010; Chhabra et al., 2014) ha sido de mucha
ayuda en el control de enfermedades parasitarias
(Ballweber, 2009; Wernery, 2012). No obstante,
muchas veces su efectividad no es la esperada
(Thomas y Morgan, 2013) e incluso esta asociado a
reacciones negativas en el individuo tratado (Scott et
al., 2010; Gomez-Puerta et al., 2019; Salman et al.,
2022). Ademés, los farmacos utilizados pueden
guedar en forma residual hasta por 105 dias (Freire,
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2017) y su continua aplicaciéon estd asociado a la
generacion de resistencia de los parasitos (Ballweber,
2009; Chhabra et al., 2014). Por otra parte, el uso de
productos quimicos ocasiona efectos colaterales
negativos en las poblaciones de insectos coprofagos
(Cruz et al, 2012), reduciendo wun servicio
ecosistémico de mucha importancia como es la
descomposicion de la materia organica. De este
modo, resulta necesario la busqueda de alternativas
amigables con el ambiente para el control de las
enfermedades que aquejan al ganado camélido.

A nivel mundial, en las zonas rurales es
sabido el uso tradicional de las plantas nativas para el
tratamiento de diversas enfermedades del ganado
vacuno, ovino, camélido, entre otros (Martinez y
Lujan, 2011; Monteiro et al., 2011; Yirga et al.,
2012; Dzoyem et al., 2019; Abidin et al., 2021; Khan
et al., 2021), debido a que las plantas silvestres
pueden tener metabolitos secundarios como taninos,
flavonoides, leucantocianinas, saponinas, compuestos
fenolicos (Asbahani et al., 2015; Khedr et al., 2015;
Alegre et al.,, 2017; Tamariz-Angeles et al., 2018;
Khunoana et al., 2019). Las familias boténicas que
contienen especies con propiedades medicinales son
muy  diversas, por ejemplo: Leguminosae,
Compositae, Asparagaceae, Xanthorrhoeaceae
(Chakale et al., 2021), Polygonaceae, Crassulaceae,
Papiloniaceae (Khan et al., 2021), Brassicaceae,
Amaranthaceae (Abidin et al., 2021), Malvaceae,
Solanaceae (Martinez y Lujan, 2011), Bignoniacaea,
Euphorbiaceae (Monteiro et al., 2011), entre otras.
Del mismo modo, la gama de aplicaciones es muy
diversa, pudiendo ser aplicada en diarrea, anemia,
problemas renales, respiratorios y de la piel (Martinez
y Lujan, 2011; Monteiro et al., 2011; Carri6 et al.,
2012; Yirga et al., 2012; Abidin et al., 2021), como
antihelmintico y antiinflamatorio (Martinez y Lujéan,
2011; Monteiro et al., 2011; Carrio et al., 2012,
Tamariz-Angeles et al., 2018; Abidin et al., 2021),
para dolores musculares y estomacales (Martinez y
Lujan, 2011; Tamariz-Angeles et al., 2018), entre
otros. Las partes que se utilizan incluyen las raices,
hojas, tallos y flores (Monteiro et al., 2011; Tamariz-
Angeles et al., 2018; Khunoana et al., 2019; Khan et
al., 2021), pudiendo aplicarse de manera oral, dermal,
nasal, ocular y anal (Yirga et al., 2012), a través de la
preparacion de infusiones, machacados, macerados,
pastas o jugos (Martinez y Lujan, 2011; Monteiro et
al., 2011; Abidin et al., 2021; Chakale et al., 2021).

En diversos ambitos geograficos (e.g. Sur
Africa, Pakistan, Etiopia, Argentina, Brazil) se tiene
bastante bien documentado las especies de plantas
etnoveterinarias (Fajimi y Taiwo, 2005; Chhabra et
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al., 2014; Khunoana et al., 2019), en tanto que, en el
Per(, poco se sabe de las plantas que podrian ser
utilizadas en el tratamiento de enfermedades
infecciosas y parasitarias del ganado, o por lo menos
no estd documentado. Los estudios existentes estan
centrados en el uso de las plantas para el tratamiento
de enfermedades humanas (Bussmann y Glenn, 2010;
Tamariz-Angeles et al.,, 2018), siendo necesario
reportar a las plantas de uso etnoveterinario,
particularmente para el ganado camélido, pues es la
actividad econdmica mas importante en las zonas
altoandinas. Por ello, el objetivo, fue documentar los
usos de las plantas silvestres en el control de
enfermedades de alpacas en las zonas altoandinas de
la regién Puno y Arequipa.

-72.0

-71.5
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se desarroll6 en cinco distritos
ubicados en la zona altoandina de las regiones de
Arequipa y Puno, entre los 72,0° a 70,5° de longitud
Oeste y entre los 15,0° a 16,5° de latitud Sur, y a una
altitud entre los 4.023 a 4.400 msnm (Figura N° 1).
La zona de estudio corresponde al bioma pastizales
de montafia y matorrales (Olson et al., 2001),
caracterizado por un clima semiseco con otofio e
invierno seco y frio, con temperaturas que van entre
los 12° a -10°C en los meses mas frios (mayo —
agosto) y precipitaciones alrededor de 611 mm
(SENAMHI, 2021).

-70.5

FiguraN° 1
Mapa de ubicacidon de los distritos Paratia, San Antonio de Chuca, San Juan de Tarucani, Santa Lucia y
Yanque de la region Arequipa y Puno, Peru

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos fue a través de la aplicacion
de encuestas a 50 de los participantes a las ferias que
se realizan sobre el uso de plantas medicinales para el
tratamiento de enfermedades en alpacas en los
distritos de San Antonio de Chuca, San Juan de

Tarucani, Yanque, Paratia y Santa Lucia (Tabla N°
1). Al momento de participar en estas ferias, los
participantes traen consigo plantas silvestres frescas,
herbarios populares y preparados liquidos (extractos
acuosos), rotulados adecuadamente.
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TablaN° 1
Area de aplicacion de las encuestas sobre el uso de plantas silvestres medicinales para el tratamiento de
enfermedades en alpacas en la regién de Arequipa y Puno

Fecha Lugar Altitud  NUmero de
(msnm) entrevistas
12 de marzo del 2022 Centro Poblado de Imata del distrito de San Antonio de Chuca 4400 15
— Regién Arequipa
22 de junio del 2022  Distrito de San Juan de Tarucani — Region Arequipa 4217 8
16 de junio del 2022 Centro poblado de Chalhuanca del Distrito de Yanque — 4352 8

Regidn Arequipa

18 de junio del 2022  Distrito de Paratia — Regién Puno

4388 9

8 de junio del 2022

Distrito de Santa Lucia — Region Puno 4023 10

La aplicacion de las encuestas fue de manera
focalizada y detallada, por tres especialistas en el
tema, por un lapso de 10 a 15 min. Se elaboraron
cinco preguntas relacionadas al uso de plantas
medicinales para el tratamiento de enfermedades en
alpacas, priorizando la diarrea en crias de alpacas y
parasitosis intestinal en adultos. También, se
recolectd informacion sobre la combinacion de
plantas que utilizan, modo de preparacion y
aplicacion de los medicamentos naturales. La
identificacion de las plantas fue hecha en el gabinete
de Sisteméatica de Faner6gamas de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del
Altiplano, a través de la consulta de bibliografia
especializada (libros y articulos cientificos). Las
especies reportadas son de amplia distribucién y
claramente diferenciables. La nomenclatura de las
especies se verificd en Missouri Botanical Garden
(Tropicos.org).

Analisis de datos

Se determiné el Nivel de Fidelidad (FL) que permite
cuantificar la importancia de la especie para un fin
determinado. Un valor de FL alto implica que la
especie vegetal es importante y que los informantes
de la zona de estudio la utilizan con frecuencia para
tratar una determinada enfermedad (Abidin et al.,
2021). Su determinacion fue hecha mediante la

siguiente formula:
FL (%) = Np/N*100

Donde:

Np = nimero de personas que dijeron utilizar una
planta especifica para una categoria de enfermedad
especifica

N = ndmero total de personas que dijeron utilizar la
planta para cualquier categoria de enfermedad.

RESULTADOS

Se identificaron 32 especies de plantas silvestres de
uso etnoveterinario, pertenecientes a 16 familias
botanicas. La familia Asteraceae fue la mejor
representada con 13 especies, seguido de la familia
Lamiaceae con tres especies. Las deméas familias
estuvieron representadas por dos y una especie
(Figura N° 2).

Las especies que tuvieron mas de dos usos
etnoveterinarios fueron 16, de las cuéles Leucheria
daucifolia fue la especie més utilizada con seis usos,
seguido de Baccharis tricuneata con cinco usos
etnoveterinarios. Por ejemplo, L. daucifolia se la
utiliza para eliminar parasitos internos y externos, y
para tratar la diarrea, neumonia y fiebre. Baccharis
tricuneata tiene los mismos usos (Figura 3, Tabla N°
2).
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Figura N° 2
Distribucion de especies de flora silvestres de uso ethoveterinario segun familia botanica en cinco distritos
altoandinos de las regiones Arequipa y Puno
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Figura N° 3

Especies de plantas silvestres con mas de dos usos etnoveterinarios en la crianza de alpacas en cinco distritos
altoandinos de las regiones Arequipa y Puno

Boletin Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Arométicas/640



Gutierrez-Flores et al.

Las enfermedades que en mayor medida son tratadas
con plantas silvestres son la diarrea (25,64%)

Tratamiento de enfermedades de alpacas con plantas silvestres

neumonia (21,79%) y la fiebre (21,79%) (Figura N°
4).

= Parasitos internos = Diarrea

Piojera = Fiebre
m |[nfeccion urinaria

= Conjuntivitis

Sarna
® Neumonia

m Fractura de huesos » Dolor de estobmago

Figura N° 4
Enfermedades infecciosas y parasitarias de las alpacas tratadas con especies de plantas silvestres en cinco
distritos altoandinos de las regiones Arequipa y Puno

Sin considerar aguellas especies que tuvieron
un dnico uso etnoveterinario (e.g. Brassica rapa,
Dysphania ambrosioides, Distichia muscoides), las
especies que tuvieron mayor fidelidad de uso fueron
Azorella compacta (piojera), B. tricuneata (parasitos
internos), Ephedra americana (infeccién urinaria),
Gentiana prostrata (neumonia), Minthostachys mollis
(diarrea), Rorippa nasturtium (fiebre), Cumulopuntia
boliviana (fiebre), Senecio nutans (diarrea), Tagetes
filifolia (diarrea) y Xenophyllum poposum (parasitos
internos), todas con un FL mayor al 50% (Tabla N°
2).

Para las enfermedades infecciosas (neumonia
y diarrea) y parasitosis entérica, la forma de
aplicacion de los remedios naturales fue en forma de
extractos acuosos, en el que se hace hervir a las
plantas silvestres por un periodo entre 5 a 15 minutos.
Las dosis de aplicacion cambiaron entre las crias y
los adultos. Las dosis aplicadas en las crias variaron
entre 50 a 500 mL, siendo las dosis mas aplicadas 50
(58%) y 250 mL (24%). Por otra parte, en las alpacas
adultas las dosis de aplicacion fluctuaron entre 50 a

1500 mL, siendo las dosis més frecuentes 50 (36%) y
1000 mL (24%). Por otra parte, para la eliminacion
de paréasitos externos (acaros, piojos) la forma de
aplicacion de los remedios naturales es en forma de
una pasta aplicada en la zona afectada.

En las localidades evaluadas, el momento de
aplicacion resultd clave para reducir las pérdidas
econémicas a causa de las enfermedades en las
alpacas. De acuerdo a las entrevistas, la aplicacion de
los remedios caseros es en la época de nacimientos de
las crias que coincide con la época de lluvia (enero —
marzo), pudiendo en algunos casos (Chalhuanca y
San Juan de Tarucani), extenderse hasta abril. En esta
época, debido a las bajas temperaturas, las crias son
afectadas frecuentemente por la diarrea y la
neumonia. Las especies de plantas utilizadas para
tratar la diarrea fueron Artemisia absinthium, D.
ambrosioides, Gentianella sp, Lepechinia. meyenii, L.
daucifolia, M. mollis, Perezia multiflora, S. nutans,
X. poposum, de las cuales S. nutans y X. poposum
fueron las especies con mayor nivel de fidelidad. Por
otra parte, las especies G. prostrata, G. sessiliflorum,

Boletin Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromaticas/641



Gutierrez-Flores et al. Tratamiento de enfermedades de alpacas con plantas silvestres

G. viravira, P. multiflora, S. nutans, Senecio
violaefolius y T. filifolia fueron las que se utilizaron
para tratar la neumonia, de las cuales P. multiflora y

S. nutans fueron las que tuvieron mayor nivel de
fidelidad (Tabla N° 2).

Tabla N° 2
Fidelidad de uso de plantas silvestres medicinales que utilizan para el tratamiento y curacion de las
enfermedades mas frecuentes en alpacas, en la regién Arequipa y Puno. CHAL.: Chalhuanca, SJT: San Juan
de Tarucani, PAR: Paratia, SL: Santa Lucia, SAC: San Antonio de Chuca

Especi Nombre Eamili Uso en la comunidad Enfermedades FL (%)
specie coman amifld  cHAL SIT PAR SL SAC
Artemisia absinthium Ajenjo Asteraceae i i X X X Parésitos internos (3), 50
diarrea (3)
Azorella compacta Yareta Apiaceae i X i i X Sarna (1), piojera (4), 66.67
fiebre (1)
Paréasitos internos (17), 73.91
Baccharis tricuneata T ola Asteraceae - X - - - diarrea (2), fiebre (2),
neumonia (1), sarna (1)
Brassica rapa Nabo Brassicaceae - - X - - Fiebre (1) 100
Cumulopuntia boliviana Huaraco Cactaceae - - - - X Fiebre (3), diarrea (1) 75
Distichia muscoides Huallata chaqui Juncaceae - X - - - Diarrea (1) 100
Dysphania ambrosioides Paico Amaranthaceae X - - - X Diarrea (3) 100
. Pinqgo pinqo Ephedraceae i Infeccion urinaria (7), 77.78
Ephedra americana X X X X fiebre (1), neumonta (1)
Eucalyptus globulus Eucalipto Myrtaceae - - - X - Neumonia (1) 100
Gentiana prostrata Penga penga Gentianaceae i i X X X Neumon]a (4), dolor de 80
estomago (1)
. Qata Gentianaceae Parésitos internos (4), 50
Gentianella sp - - - - X . .
' piojera (2), diarrea (2)
Geranium sessiliflorum Ojotilla Geraniaceae - X - - X Neumonia (2) 100
. L Wira wira Asteraceae i i i Neumonia (2), parasitos 40
Gnaphalium viravira X X internos (2). fiebre (1)
- " . . Neumonia (1), fractura 33.33
Lepechinia meyenii Salvia Lamiaceae X de huesos (1), diarrea (1)
Parasitos internos (19), 475
Leucheria daucifolia Sasawi Asteraceae - X - X X fiebre (5), sarna (6),
fractura de huesos (1),
neumonia (2), diarrea (7)
Marrubium vulgare Matico Lamiaceae - - - - X Diarrea (1) 100
Matricaria recutita Manzanilla Asteraceae - - X - - Con!unt|V|t|§ (4), 50
neumonia (1), diarrea (3)
Parésitos internos (2), 62.5
Minthostachys mollis Mufia Lamiaceae X - - X X fractura de huesos (1),
diarrea (5)
Fiebre (18), neumonia 43.90
Perezia multiflora Chancorumi Asteraceae X X X - X (15), dolor de estobmago
(1), diarrea (7)
Perezia sp. Tucsa Asteraceae - - - - X Diarrea (1) 100
Plantado maior Llantén Plantaginaceae i i X i X Infeccion urinaria (1), 50
gomaj fiebre (1)
Rorippa nasturtium Berro Brassicaceae - X X - X Fiebre (2), neumonia (1) 66.67
Salpichroa micrantha Nufiu fiufiu Solanaceae - - - - X Neumonia (1) 100
Senecio nutans Chachakoma Asteraceae X X X X X Neumonia (6), 79.17
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conjuntivitis (1), fiebre
(3), diarrea (38)

Huancolipa Asteraceae Neumonia (3), parasitos 30
Senecio violaefolius - - - - X internos (2), fiebre (3),
diarrea (2)
Tagetes filifolia K’ita anis Asteraceae i i X X X Fiebre (1_), neumonia (2), 66.67
diarrea (6)
Tanacetum vulgare Palma real Asteraceae - X - - - Diarrea (1) 100
Tetraglochin cristata Canlli Rosaceae - - - - X Fiebre (1) 100
Trifolium amabile Layo Fabaceae - X - - - Neumonia (1) 100
. Ortiga Urticaceae i i i i Infeccion urinaria (5), 45.45
Urtica urens X fiebre (5), diarrea (1)
Neumonia (3) Fiebre (1), 57.14
Werneria sp - Asteraceae - X X X parésitos internos (2),
diarrea (8)
Xenophyllum poposum Pupusa Asteraceae ) X X Parésitos internos (8), 56

fiebre (3), diarrea (14)

De manera complementaria al uso de las plantas
silvestres etnoveterinarias, en casos severos de las
diversas enfermedades parasitarias e infecciosas, los
criadores de alpacas utilizan productos quimicos. El

farmaco mas frecuentemente utilizado es la
ivermectina para la eliminacion de paréasitos internos
y externos (Tabla N° 3).

Tabla N° 3
Aplicacion de fAdrmacos para el tratamiento de enfermedades de alpacas
Enfermedad Farmacos
Conjuntivitis Gentamicina (Oftalmin, oftovet)
Diarrea Enrofloxacina, oxitetraciclina, tilosina, espiramicina
Neumonia Enrofloxacina, oxitetraciclina, tilosina, espiramicina
Piojos Diasil (cepermitrina)
Parasitos internos  Albendazoles, ivermectinas
Sarna Ivermectina, biomec, alpamec, sarnivet, rascamec

DISCUSION

El uso de plantas silvestres en el tratamiento de
diversas enfermedades es ampliamente practicado por
las poblaciones rurales a nivel mundial (e.g. Martinez
& Lujan, 2011; Monteiro et al., 2011; Bekele et al.,
2012; Abidin et al.,, 2021; Khan et al., 2021).
Particularmente, las poblaciones rurales establecidas
en las zonas altoandinas de Sudamérica, debido a la
limitada accesibilidad, deficiente servicio de los
sistemas de salud (Gutiérrez et al., 2018) y limitados
recursos econdmicos (Kristjanson et al., 2007;
Palomer, 2016), han desarrollado una muy estrecha
relacion con las plantas silvestres, no solo para tratar
enfermedades; sino también, para la alimentacion
(Ladio y Lozada, 2009). A lo largo de las
generaciones las poblaciones rurales han ido
identificando las propiedades de las plantas vy
perfeccionando los modos de aplicacion para una

determinada enfermedad.

En este trabajo, se reporta el uso de plantas
silvestres en el tratamiento de enfermedades que
frecuentemente afectan a las alpacas, siendo este
estudio uno de los pocos que se centra en esta
especie, pues la mayoria de los estudios existentes
estan enfocados en ganado vacuno, porcino ovejuno y
otros (Masika y Afolayan, 2003; Monteiro et al.,
2011; Khunoana et al., 2019; Abidin et al., 2021;
Chakale et al., 2021; Khan et al., 2021). Al igual que
en otros estudios (Martinez y Lujan, 2011; Bekele et
al., 2012; Khunoana et al., 2019; Abidin et al., 2021;
Chakale et al., 2021), las familias con mayor cantidad
de especies etnoveterinarias fueron la Asteraceae y
Lamiaceae. La familia Asteraceae es reconocido por
ser una de las familias con mayor proporcion de
especies con metabolitos secundarios (Asbahani et
al., 2015), los mismos que son los responsables de las
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propiedades medicinales de las plantas. Los
metabolitos secundarios, frecuentemente presentes en
los aceites esenciales de las plantas, tienen
propiedades antidiarreicas (Martinez et al., 2012;
Tamariz-Angeles et al.,, 2018), antioxidantes y
antiinflamatorios (Khedr et al., 2015) y son efectivos
anti-protistas (Monzote et al., 2012). El aislamiento y
caracterizacion de los metabolitos secundarios de las
plantas ha tomado una mayor importancia en afios
mas recientes para una potencial industrializacién
(Asbahani et al., 2015).

En el area de estudio, los usos més frecuentes
de las plantas silvestres fueron para tratar la diarrea,
neumonia, fiebre y parasitosis. En otros estudios,
también la diarrea (Monteiro et al., 2011; Carrid et
al., 2012; Khunoana et al., 2019) y la neumonia
(Abidin et al., 2021) son tratados frecuentemente con
plantas silvestres. Otros usos reportados son como
coadyuvantes posparto y antisépticos (Carri6 et al.,
2012), en la curacion de heridas (Monteiro et al.,
2011; Khunoana et al., 2019), y para el
debilitamiento e indigestion (Khan et al., 2021). En
las alpacas, la diarrea afecta de manera significativa a
las crias (Whitehead y Anderson, 2006), debido a que
la paricién ocurre en la época de lluvia (enero —
marzo) gatillando infecciones masivas (Aguilar,
2009; Auris y Santiago, 2013). Las especies con
mayor fidelidad de uso para tratar la diarrea fueron
M. mollis, S. nutans y X. poposum, seguido de L.
daucifolia y P. multiflora. Senecio nutans posee
metabolitos secundarios (monoterpenoides), que no
s6lo tienen propiedades antibacteriales (Belaunde et
al., 2007; Paredes et al., 2016); sino también,
propiedades acaricidas (Alegre et al., 2017) y
antifungicas (Galvez et al., 2018). Del mismo modo,
M. mollis y X. poposum tiene metabolitos secundarios
con propiedades antibacteriales (Mora et al., 2009;
Benites et al., 2011; Gonzalez et al., 2012). Respecto
a la neumonia, esta es otra de las enfermedades
infecciosas causantes de una alta mortalidad en
neonatos de alpacas (Guzman et al., 2013; Rimac et
al., 2017), debido a los dafios ocasionados a nivel
pulmonar (Cirilo et al., 2012; Guzman et al., 2013).
Las plantas silvestres con mayor fidelidad de uso para
tratar esta enfermedad fueron G. prostrata y G.
viravira. De estas dos especies, s6lo de G. viravira se
tiene estudios sobre la caracterizacion de sus
metabolitos secundarios (Lopez et al., 2008), aunque
no de su efectividad respecto a su actividad bioldgica.
No obstante, Valarezo et al. (2019), reportan una
actividad antibacteriana y antimicética de G. elegans,
una especie emparentada con G. viravira. Estos
resultados resaltan la importancia de realizar estudios
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de identificacion y caracterizacion de los metabolitos
asociados en el tratamiento de la neumonia en las
alpacas.

Por otra parte, para el tratamiento de
enfermedades parasitarias (externas e internas)
también fueron diversas las especies de plantas
silvestres utilizadas para su tratamiento. Los parasitos
internos mas frecuentes en las alpacas son nematodos
(Graphinema aucheniae, Spiculopteragia peruviana
y Nematodirus lama), cestodos (Moniezia expanza,
M. benedeni y Thysaniezia giardi), trematodos y
protozoarios (Eimeria sp.) (Beltran-Saavedra et al.,
2014; Pérez et al., 2014; Mason et al., 2017). Los
parasitos externos mas frecuentes son piojos
(Microthoracius sp.) (Beltran-Saavedra et al., 2014)
y acaros (Sarcoptes, Chorioptes y Psoroptes)
causantes de la sarna (Ballweber, 2009; Chhabra y
Gahlot, 2010). La infestacion por parasitos no
necesariamente implica la muerte de las alpacas, pero
si afectan el peso corporal (Mason et al., 2017) y la
salud (Chhabra y Gahlot, 2010), ocasionando
pérdidas econOmicas. Las especies con mayor
fidelidad de uso para la eliminacion de parasitos
internos fueron A. absinthium, B. tricuneata, G.
viravira y L. daucifolia. Por otra parte, para la
eliminacion de piojos la Unica especie reportada fue
A. compacta; en tanto que, para la sarna, la especie
utilizada fue L. daucifolia. A. absinthium contiene
metabolitos secundarios (e.0. terpenoides,
fenilpropanoides, timol y eugenol) con propiedades
antihelminticas, antibacteriales y antiprotozoarios
(Hussain et al., 2017), B. tricuneata tiene terpenos
(nerolidol) con efectos bactericidas y fungicidas
(Abad y Bermejo, 2007), A. compacta contiene
diterpenoides con propiedades acaricidas (Salgado et
al., 2014; Tello et al., 2014) y antiplasmddicas
(Loyola et al., 2004). Respecto a L. daucifolia ain no
se ha caracterizado sus metabolitos secundarios, a
pesar de su amplio uso para el control de la sarna y
parasitosis entérica. La caracterizacion existente de
los metabolitos secundarios de las plantas utilizadas
en el area de estudio, ademas de respaldar el uso de
las plantas silvestres en el tratamiento de
determinades enfermedades; resalta también, que los
usos que actualmente se viene dando no abarca todos
sus potenciales usos. Esto destaca la importancia de
una mayor interaccion entre la comunidad cientifica y
los pobladores rurales, a fin de aumentar la
efectividad y usos de los remedios naturales.

Finalmente, cabe resaltar la importancia de la
dosificacién adecuada de los remedios naturales,
debido a que dosis elevadas pueden generar efectos
negativos en los individuos tratados. Esto es muy
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conocido por parte de los pobladores encuestados;
puesto que, la dosis para tratar una misma
enfermedad fue mayor en los adultos que en las crias.
Por ejemplo, X. poposum al tener alcaloides
pirrolizidinicos y p—carbolinicos puede generar
efectos toxicos si se consume en altas cantidades
(Lock, 2006) y los metabolitos secundarios de
algunas especies del género Baccharis puede
ocasionar inestabilidad muscular, hocico seco, heces
secas o diarrea, polidipsia (Abad y Bermejo, 2007).
Por ello, cuando las enfermedades se tornan agudas,
los pobladores no se ven tentados a aumentar la dosis.
En su lugar, manifestaron recurrir a farmacos como la
ivermectina, gentamicina, diasil, enrofloxacina,
oxitetraciclina, tilosina y espiramicina. El uso de
estos farmacos es sélo en casos agudos, ya que los
pobladores rurales son conscientes de los efectos que
ocasionan en el ambiente, ademéas del costo
econdémico asociado. Particularmente, la ivermectina
al estar presente en forma residual en las heces de los
animales, pueden afectar negativamente a las
comunidades de insectos descomponedores (Lumaret
y Errouissi, 2002; Cruz et al., 2012). Ademas, el uso
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silvestres; puesto que, la composicion de sus
metabolitos secundarios es muy diversa.

CONCLUSION

Este estudio hace una importante contribucion del
uso de las plantas silvestres en el tratamiento de
enfermedades infecciosas y parasitarias de las
alpacas. Se identificaron 32 especies pertenecientes a
16 familias botanicas. Las enfermedades que en
mayor medida se tratan con plantas silvestres fueron
la diarrea y la neumonia; asi como, para la
eliminacion de paréasitos internos y externos (piojos,
acaros). Los usos que actualmente se viene dando a
las plantas silvestres quedan respaldados por los
metabolitos secundarios de las especies descritos por
diversos estudios, aunque algunas especies no estan
siendo utilizadas considerando todo su potencial.
Esto evidencia la limitada comunicacion entre la
comunidad cientifica y los pobladores, siendo
necesario el establecimiento de mecanismos de
difusion.
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