USO DE BIOCLIMATOGRAMAS EN UN MODELO DE PREDICCION
DE RIESGO A INFECCIONES POR Haemonchus contortus 2

RESUMEN

Mediante la elaboracidn de Bioclimatogramas se
determinaron los meses de riesgo a la infeccién
por MHaemonchus contortus en rumiantes de nue-
ve municipios ganaderos del Estado de Veracruz:
Pénuco, Tuxpan, Martinez de la Torre, Poza Rica,
Xatapa, Veracruz, Tierra Blanca, San Andrés Tux-
tla y Minatitldn. Fueron empleados datos de tem-
peratura ambiental v precipitacién pluvial de los
Ultimos seis afios {1981-1986}. El municipio con
mayor nGmero de meses de riesgo a la infeccién
con H. cantortus fue Minatitldn con 11 meses vy
los municipios con menor riesgo fueron: Pdnuco,
Tuxpan, Xalapa y Tierra Blanca con seis meses,
Se discute fa utilidad de los bioclimatogramas
como una herramienta mds para el control de la
verminosis en rumiantes.

Los nematodos gastroentéricos son
de los principales problemas que afec-
tan a la ganaderia de las regiones tro-
picales y es el verme abomasal Hae-
monchus contortus, uno de los mas
patégenos, cuya presentacibn varia
segtin la zonaclimatica donde incida'®.

Las larvas de nematodos gastricos
muestran variaciones en su poblacion
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debido al ambiente externo {tempera-
tura ambiental, precipitacion pluvial,
etc.) que ejerce una accion directa so-
bre la produccién pecuaria'!, ademds
de controlar en gran parte la cantidad
y calidad de los alimentos disponibles
para los animales'?.

Las condiciones del medio ambien-
te afectan en forma directa la subsis-
tencia e influyen en el ciclio biologico
de los nematodos, debido a que los
huevos son expulsados en las heces e

- incubados en un difa o mas, eclosiona

lalarva 1 {L,} y muda a L, las cuales
se alimentan de bacterias, evolucionan
a la tercera fase, que es la infectante,
proceso durante el cual se requiere
oxfgeno y temperatura adecuada. En
esta etapa las larvas migran de las he-
ces hacia la vegetacidon, permanecen
ahi hasta ser ingeridas por un hospe-
dero o hasta extinguirse; las condicio-
nes climdticas que favorecen a los hue-
vos no por fuerza favorecen a las lar-
vas; la exposicion directa a [os rayos
solares destruye los huevos y en cam-
bio las larvas en desarrollo se favore-
cen; la desecacion detiene el desarrollo



CUADRG 1.

CLIMA Y ALTITUD DE ALGUNOS MUNICIPIOS
GANADEROS DEL ESTADO DE VERACRUZ.

Municipios Tipos de Clima* A.S.N.M.*
Pénuco AHO (W) (e) 22
Tuxpan Ak, {e} (e) 14
Martinez de la Torre Af (e} (o) 151
Poza Rica Aw, (e} 60
Xalapa C {fm} b{1)g 1361
Veracruz sz (w} {1} 16
Tierra Blanca Ay {w) (e)g 60
San Andrés ‘Tuxtla sz {1}g 360
Minatitlén Am (1)g 60

A.S.N.M. = Altura sobre el nivel del mar.

* Garcfa, 1973.

de las larvas pero noias mata, la tempe-
ratura Optima para el desarrollo por lo
general es mas alta que Ia temperatura
optima para la sobrevivencia®.

Para entender mejor los efectos de
los factores climaticos, como la tem-
peratura y la precipitacion pluvial,
Gordon®* introdujo el uso de biocli-
matogramas, gue son representacio-
nes graficas, donde la precipitacion
estd trazada contra la temperatura,
fos puntos resultantes estan unidos
por una curva cerrada. Los bioclima-
togramas se han empleado para estu-
dios epidemioiégicos referentes al desa-
rrollo ambiental de las {arvas infectan-
tes de los nematodos en rumiantes so-
bre todo en Australia®, Canadéd?® y en

diversas regiones de los Estados Uni-
dos’. En México, no existen estudios
de este tipo.

Debido a lo anterior, se seleceiona-
ron algunos municipios del Estado de
Veracruz, gue por su importancia ga-
nadera y por la reconocida presencia
de Haemonchus spp.5 '3 pudieran ser-
vir como maodelc para la elaboracién
de los primeros bioclimatogramas en
México.

L.os municipios estudiados fueron:
Panuco, Tuxpan, Martinez de la Torre,
Poza Rica, Xalapa, Veracruz, Tierra
Blanca, San Andrés Tuxtla y Minati-
tlan {Cuadro 1). Se recopilaron los
registros de temperatura ambiental y
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GRAFICA la
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precipitacion pluvial de 1981 a 1986,
los cuales fueron proporcionados por
la Direccién General de Servicios Me-
teorolégicos de la Cd. de México y por
los Servicios Meteoroldgicos ““Rubén
Bouches’’ de Xalapa, Ver.

Se obtuvieron las medias por mes
de temperatura y precipitacidn para
cada uno de los municipios mencio-
nados y se procedié a la elaboracion
de los bioclimatogramas, como refe-
rencia se tomaron los rangos observa-
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dos por Levine®, que son de 15a 370
C y de 50 mm de tluvias, que son las
condiciones favorables para el desa-
rrollo y sobrevivencia de las larvas in-
fectantes de H. contortus®.

De acuerdo a los registros obteni-
dos en los Servicios™ Meteoroldgicos,
se ilevd a cabo el estudio estadistico
de regresion lineal segin Mendenhall!?,
para obtener los valores esperados y
detectar los meses de riesgo a esta ver-
minosis.



CUADRG 2.

MESES CON RIESGO A INFECCION FOR H. contortus EN RUMIANTES DE NUEVE
MUNTCIPIOQS DEL £STADO DE VERACRUZ, MEDIANTE UN ESTUDIO RETROSPECTIVC

. M E S E S \ N2 de meses
Municipios |4 [ M E K J J S ¢} N T de riesgo.
Panuco * * * * * * ; 5
Tuxpan L T A A L S d ; 7
Mtz. de la Torre | * | * L R B A R B A AR T

i i ;
Poza Rica L T L L B L T A 9
Xalapa *x i * * a* ¥ * * < » 9
Veracruz * * * * * * 6
San Andrés Tuxtlz *og ok * * * * * * * 9
iMinatitlén * F* * E * * * & ‘ * * * * 11
| 1
* Meses de Riesgo
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CUAGRG
PREDICTION PARA 1987 3E LIS MES

H. comtortys €N WUEVE MUNICIPL

3.
28 DE RIESGO DE INFECCION A

05 DEL ESTADO CE VERACRYZ.
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* Meces de Riesgo.

De los promedios generales de los
seis afios en los municipios, se aprecio
que las medias de temperatura varia-
ron desde los 17.99C en Xalapa hasta
los 26.7 en Tierra Blanca, en tanto
que la precipitacion fue de 77.5 mm
en Panuco hasta 378.8 mm en Mina-
titlan.

El comportamiento de ambas varia-
bles durante los seis afios en los dife-
rentes municipios presentaron varia-
ciones mensuales, de acuerdo a la épo-
ca del aflo y de la region, se registra-
ron temperaturas desde 10.4°C en
Panuco hasta 36.2°0C en Tierra Blanca,
y la precipitacion alcanzé hasta 3900
mm en Minatitldn. En los resultados
del estudio retrospectivo, los bioclima-
togramas (Grafica 1) muestran perio-
dos de alto riesgo, que van desde los
seis meses, como ocurrio en los casos
de Pénuco, (Grafica 1a) Veracruz vy
Tierra Blanca, (Grafica 1b} hasta 11
meses en Martinez de la Torre (Gré&
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fica 1a) y Minatitlan {Grafica 1b)

{Cuadro 2).

En lo que se refiere a la prediccion
de los meses de riesgo a la infeccion
con H. contortus, para el afio de 1987
se observd que los periodos fueron
similares a los obtenidos en el estudio
retrospectivo, aungue hubo variacio-
nes de uno a tres meses. Los munici-
pios con menor numero de meses de
riesgo fueron: Panuco, Tuxpan, Xa-
lapa y Tierra Blanca, con seis meses
y los de mayor riesgo fueron: Marti-
nez de la Torre y San Andrés Tuxtla
con nueve meses cada uno y Minati-
tldan con 11 {Cuadro 3).

De acuerdo a los resultados, exis-
ten para 1987 condiciones ambien-
tales propicias para el desarrollo de
fas larvas infectantes de este nema-
todo en los municipios estudiados.
Lo cual es similar a lo mencionado
por Grant®, quien considera una ma-



yor frecuencia de H. contortus en cli-
mas calidos con verano humedo, en
donde las condiciones son favorables
para el desarrollo de los estadios in-
fectivos, debido a que es cuando la
temperatura media anual excede los
189C con una precipitacién superior
a los B0 mm. Se encontré que cuan-
do coinciden la temperatura elevada
con la época de lluvias, se propician
las condiciones ambientales mds favo-
rables para la proliferacion del verme
abomasal. Lo cual es respaldado por
Vlassoff!® quien encontrd que en un
clima C (1) b, en Nueva Zelanda, las
mayores cuentas parasitarias apare-
cieron durante la temporada de llu-
vias, se observd una relacion directa
entre la precipitacién pluvial y la via-
bilidad de las larvas, Boagy Thomas!,
no difieren al sefalar en Inglaterra, las
mayores cuentas parasitarias registra-
das en el perfodo de julic aseptiembre,
coinciden con la temporada de mayor
precipitacion. De una manera similar
en Sudafrica se ha informado que las
cargas parasitarias por nematodos gas-
troentéricos (Haemonchus, Trichos-
trongylus, Ostertagia y Nematodirus)
en cabras, tienen relacion directa con
las condiciones de humedad del medio
ambiente”.

En un estudio realizado en México
por Vdzquez y Najera'* en Hueyta-
malco, Pue., en donde el clima es sub-
tropical himedo, encontraron que H.
contortus estuvo presente durante 12
meses del afio y en forma cuantitativa
las menores cargas parasitarias se pre-
sentaron en marzo y abril, perfodo de
menor precipitacion; debido a la pro-

ximidad de donde trabajaron dichos
autores con el municipio de Martinez
de la Torre, estas observaciones coin-
ciden con lo registrado en los biocli-
matogramas, ya que en esos dos mu-
nicipios se presentaron las condiciones
ambientales favorables durante todo
el afio para el desarrollo de las larvas
infectantes de este verme.

Mediante los bioclimatogramas, se
observd gue los municipios que pre-
sentaron tipos de clima Aw (cdlido con
inviernos secos}, los meses de riesgo a
la infeccidn por fases infectantes de
H. contortus fueron entre seis y nueve
meses a diferencia de los municipios
con clima Af {(calido en todas las esta-
ciones) o Am (calido con excesiva llu-
via estacional) en los cuales fueron 11
los meses de riesgo y esto puede de-
berse a las condiciones ambientales en
estos tipos de climas. Los municipios
cuyos climas fueron Af (Martinez de
la Torre) y Am (Minatitlan) fueron los
que presentaron mayor cantidad de
meses de riesgo a los que presentaron
clima Aw con sus variantes {Pénuco,
Tuxpan, Poza Rica, Veracruz, Tierra
Blanca y San Andrés Tuxtla) guienes
se comportaron diferentes a las men-
cionadas, pues aunqgue tengan clima
calido, se diferencian en la presenta-
cion de inviernos secos, lo cual pue-
den ser condiciones desfavorables para
el desarrollo de este verme. En cuanto
a Xalapa, el tipo de clima es Cf con
inviernos templados, lluvias en todas
las estaciones y veranos calientes?®,
quiza debido a ésto, en los resultados
se observaron nueve meses de riesgo.
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De los registros obtenidos se apre-
ci6 que las condiciones ambientales
pueden ser propicias para el desarro-
ilo de las larvas de H. contortus, por
lo cual, los bioclimatogramas consti-
tuyen una herramienta importante
para el control de este parasito. No
obstante se acepta gue los bioclima-
togramas tienen sus deficiencias, entre
las que se destaca el hecho de consi-
derar sdlo dos variables, la tempera-
tura v la precipitacién; sin tomar en
cuenta otros indicadores ambientales
como humedad, evaporacidn, micro-
clima, etc., gue son tan importantes,
como las variables empleadas. Sin
embargo, 1os bioclimatogramas se pue-
den aprovechar respaldandolos con
otros tipos de estudios, como son:
prevalencias, incidencias, frecuencias
y otras observaciones de estudios epi-
demiolbgicos.

SUMMARY

in order to determine the months of risk of infec-
tion of the livestock with H. contortus, bioclima-
tograms were made using climatic data of the last
six years {1981-86) from nine counties of Vera-
cruz State: Panuco, Tuxpan, Martinez de la Torre,
Poza Rica, Xalapa, Veracruz, Tierra Blanca, San
Andres Tuxtla and Minatitlan. The county with
the highest risk of infection {11 months} was
Minatitlan and the counties with lesser risk {six
months) were Panuco, Tuxpan, Xalapa and Tierra
Blanca. The epidemiological implications of the
resuits for the treatment and control of this abo-
masal nematode are discussed.
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