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El medio ambiente, y en particular las
condiciones climaticas de temperatura y
humedad, desempefan un papel primor-
dial en el origen y evolucion de las enfer-
medades del ganado. Sus efectos son es-
pecialmente importantes en el caso de las
ocasionadas por parasitos, porque una
parte del ciclo vital de estos patogenos se
desarrolla en el medio natural. Por con-
siguiente, cualquier alteracion medioam-
biental consecutiva a un cambio de clima
va a llevar implicita una modificacion de
los modelos de abundancia y distribucion
de especies parasitas, asi como en los pa-
trones de emergencia de enfermedades
asociadas, tanto en humanos como en
animales domésticos y fauna silvestre.

Sin embargo, a pesar de que las infec-
ciones parasitarias constituyen una de las
principales limitaciones de la produccion
ganadera y el convencimiento de que el
cambio climatico va a ocasionar una mo-
dificacion de los modelos epidemiologi-
cos establecidos trastocando los progra-
mas de control y profilaxis actualmente
utilizados, llama la atencion el escaso na-
mero de trabajos dirigidos a estudiar los
efectos y previsiones de la modificacion
del clima sobre la epidemiologia de los
parasitos de interés veterinario.

La escasa bibliografia existente co-
incide en afirmar que el calentamiento
del clima, salvo en las regiones en que el
aumento de las temperaturas y los des-
censos de humedad conduzcan a la de-
sertizacion, favorecera a los organismos

parasitarios y llevara consigo un aumento
de las enfermedades que provocan, espe-
cialmente en los animales cuyo sistema
productivo esta basado en el pastoreo,
como es el caso de los rumiantes. Esta
suposicion se basa en que el ciclo vital de
los parasitos es altamente dependiente de
la temperatura, por lo que si esta aumen-
ta se incrementard la tasa de desarrollo
parasitario, habra mas generaciones de
parasitos al afo, al acortarse los periodos
adversos para que las fases exdgenas de
los ciclos se completen, y ademas las po-
sibilidades de infeccion de los animales
aumentaran al ampliarse los periodos de
transmision (Wall y Morgan, 2009).

SE ESPERAN IMPORTANTES
MODIFICACIONES DE LA
EPIDEMIOLOGIA DE LOS NEMATODOS
GASTROINTESTINALES
COMO CONSECUENCIA

DEL CAMBIO CLIMATICO.

Asi mismo, este incremento de la tem-
peratura permitira que especies propias
de los tropicos y caracterizadas por un
elevado poder patdgeno, colonicen areas
que no les eran propicias. En definitiva la
hipdtesis mas generalizada es que el calen-
tamiento del clima incrementara la abun-
dancia de estadios infectantes en el medio,
favorecera el contacto entre el hospedador
y el parasito y modificara los patrones
de distribucion de especies, enfrentando
a los animales a especies diferentes, al-
gunas altamente patdgenas, frente a las

que tendrén escasos recursos defensivos
por no haber tenido contacto previo con
ellas. Todo ello supondra un agravamiento
de la problematica de los parésitos en los
sistemas productivos vinculados a la utili-
zacion de recursos naturales.

Sin embargo, las asunciones anteriores
deben interpretarse con cierta precau-
cién, porque al apoyarse Ginicamente en
las relaciones conocidas entre la tem-
peratura y el ciclo vital de los parasitos,
tan solo consideran el aspecto biologico
inducido por el cambio climatico y no
tienen en cuenta la interaccion de otros
factores del entorno que van a modular
significativamente el impacto final. Todos
estos factores juegan un papel primordial
ya que pueden exacerbar o mitigar los
efectos del calentamiento del clima y es
muy probable que algunas conclusiones
alcanzadas por los trabajos que los han
subestimado sean engafiosas (Wall y
Morgan, 2009).

En linea con la argumentacion anterior,
las consecuencias finales del cambio cli-
matico van a depender de la vulnerabi-
lidad del sistema afectado, entendiendo
como vulnerabilidad la capacidad del
sistema para responder y compensar los
efectos derivados del cambio. El siguiente
ejemplo, extraido del trabajo de Sutherst
(2001), permite comprender mejor el
concepto de vulnerabilidad y la proble-
matica existente a la hora de predecir las
consecuencias del cambio: el impacto po-
tencial de una enfermedad desconocida
en un determinado lugar, como la mala-
ria en los paises desarrollados, puede ser
muy elevado en ausencia de medidas de
control. Sin embargo, la calidad de los
servicios publicos de salud que dispo-
nen esos paises, asegurara una respuesta
efectiva y por tanto la vulnerabilidad a
la enfermedad sera baja, por lo menos
mientras estén disponibles medicamen-
tos, vacunas e insecticidas eficaces. -

EL CALENTAMIENTO GLOBAL

De acuerdo con el dltimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico (IPCC, 2007), se puede afirmar que durante la al-
tima década del siglo pasado y, sobre todo, la primera del {

cipalmente al aumento de las temperaturas, cuyos
istemas naturales. Durante el referido periodo, las temperaturas
se han incrementado entre 0,15 y 0,3 °C por decenio y aunque el calenta-
miento es generalizado, se percibe mas en las latitudes mas septentrionales
como las del Artico, donde la media de las temperaturas se ha incrementado
a un ritmo que casi duplica el promedio mundial de los tltimos 100 afos. Las
previsiones tampoco son halagiiefias y se prevé que a finales del siglo XXI las
temperaturas se hayan incrementado entre 1,8 y 4 °C segtin el modelo de vida
que adopte la sociedad (IPCC, 2007).

La informacion relativa a Espana es, si cabe, mas preocupante: revela que
la subida media de la temperatura durante el periodo 1971-2000 ha sido de
1,53 °C y las perspectivas indican que a mediados del siglo XXI, la subida
minima de las temperaturas con respecto al afio 2000 sera de C y proba-
blemente pueda llegar a alcanzar los 3,5 °C (Ayala-Carcedo, 2004).
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_ Parasitos y cambio climatico

-

A la vista de las consideraciones ante-
riores se desprende la gran complejidad
y dificultad que existe para abordar es-
tudios que permitan anticiparse y res-
ponder adecuadamente a los probables
efectos del cambio climatico sobre los
modelos epidemioldgicos de los parasitos
de interés veterinario, ain considerando
que estos estudios deberfan de ser prio-
ritarios

CAMBIO EN EL PATRON
DE DISTRIBUCION

Los nematodos gastrointestinales (NGI)
son los parasitos mas comiinmente en-
contrados en los sistemas de produccion
de rumiantes de todo el mundo y se
consideran una de las mayores causas de
pérdidas de productividad en animales
en pastoreo. Por consiguiente, las con-
secuencias del cambio climatico sobre la
epidemiologia de las infecciones por NGI
es motivo de preocupacion, sobre todo,
por las connotaciones en los programas
de control.

EL CAMBIO CLIMATICO ESTA MODIFICANDO LOS MODELOS
TRADICIONALES DE PRESENTACION DE LAS INFECCIONES
POR NEMATODOS GASTROINTESTINALES ,

O AL MENOS ESTA COADYUVANDO.
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La epidemiologia de las infecciones por
NGI en ganado ovino en pastoreo viene
determinada por la interaccion entre los
parasitos, las condiciones medioambien-
tales y el sistema de produccién de los
animales. Las caracteristicas de los para-
sitos, y en especial las necesidades para el
desarrollo y el potencial bidtico, determi-
nan la distribucion espacial de las espe-
cies y la abundancia de las mismas. Las
condiciones medioambientales y en parti-
cular las climaticas de temperatura y hu-
medad, regulan el desarrollo, migracion y
supervivencia de los estadios de vida libre
y los ciclos vegetativos de la hierba. Por
altimo, el sistema de produccion, y sobre
todo el régimen reproductivo y el manejo
del pastoreo, condicionan la resistencia
de los animales a la infeccion, determi-
nan el nivel de contaminacion del pasto

y posibilitan que los animales ingieran
los estadios infectantes que han logrado
desarrollarse. Todos estos factores estan
vinculados directamente con el clima por
lo que se esperan importantes modifica-
ciones de la epidemiologia de los NGI
como consecuencia del cambio climatico.

En la actualidad, algunas observacio-
nes sugieren que el cambio climatico
estda modificando los modelos  tradicio-
nales de presentacion de las infecciones
por NGI, o al menos esta coadyuvando
junto a otros factores a los cambios
observados. Sin lugar a dudas la modi-
ficacion mas evidente corresponde al
patrén de distribucion de especies, con
el desplazamiento de parasitos tipicos de
zonas tropicales o subtropicales, como
Haemonchus contortus y Marshallagia
marshalli, a latitudes mas frias situadas
por encima de los paralelos 45° Ny S. En
este sentido es particularmente llamativa
la expansion que ha experimentado H.
contortus en la Gltima década hacia zonas
y paises alejados de sus lugares originales
de distribucion. Tal es el caso de zonas
del prepirineo espanol (Calvete et al.,
datos no publicados), zonas del sur de
Escocia (Kenyon ef al., 2009) o incluso
en paises cercanos al circulo polar artico,
como Suecia (Waller et al., 2006). Cier-
tamente, esta expansion de especies por
zonas y paises en las que anteriormente
no existian, ha sido facilitada por los
movimientos del ganado consecutivos a
la globalizacion, pero es innegable que el
aumento de las temperaturas esta favo-
reciendo esta expansion al permitir que
estas especies no habituales puedan llegar
a completar su ciclo bioldgico en estas
nuevas areas y colonizarlas.

Hay otros hechos que probablemente
estén influyendo en la epidemiologia
actual de las infecciones por NGI, aun-
que no existan datos fehacientes que lo
demuestren. Es el caso de la disminucién
que se esta observando en el periodo de
estabulacion invernal de los animales,
cifrado en aproximadamente un mes en
algunas zonas de Escocia, durante el pe-
riodo 1969-2004 (Barnett et al., 2006, ci-
tado por Kenyon et al., 2009) y que llega
a alcanzar hasta 50 dias en las ganaderias
del Pirineo aragonés (Garcia-Martinez et
al., 2009). Es evidente que el aumento
del periodo de pastoreo no es completa-
mente debido al cambio climatico, aun-

que si esta favorecido por él y sin duda
alguna estd aumentando la duracion de la
ventana temporal propicia para la infec-
cion de los animales, maxime cuando la
moderacion de las temperaturas inverna-
les hace prever una menor mortalidad de
los estadios de vida libre.

EL IMPACTO FINAL DE LAS
MODIFICACIONES EN LA EPIDEMIOLOGIA
DE LOS NEMATODOS SOBRE LOS SISTEMAS

DE PRODUCCION OVINA DEPENDERA

DE NUMEROSOS FACTORES.

No obstante, el impacto final de todas
las modificaciones en la epidemiologia de
los NGI sobre los sistemas de produccion
ovina dependera de numerosos factores,
entre los que destaca el nivel de resisten-
cia a los antihelminticos de las poblacio-
nes de NGI que afectan a los rebafios.
Es previsible que en areas o paises con
elevadas tasas de resistencia a los quimio-
terapicos, el cambio climatico conlleve
un agravamiento de las infecciones por
NGI al no disponerse de herramientas
lo suficientemente adecuadas para el
control. Por el contrario en los lugares
donde la resistencia a los antihelminticos
sea baja, el impacto del cambio climatico
sobre la infecciones estara mitigado por
la eficacia de los farmacos disponibles, a
expensas de incrementar su uso y aumen-
tar el riesgo de desarrollar resistencia a
los mismos.

En el caso de Espana, los efectos del
cambio climatico sobre la infecciones por
NGI probablemente se vean atenuados
porque en general, la prevalencia de re-
bafios resistentes a los antihelminticos no
es excesivamente elevada, (Alvarez et al.,
2006; Diez-Bafios et al., 2008; Calvete et
al., 2012). No obstante, sera recomen-

dable implementar medidas para moni-
torizar la eficacia de los protocolos de
actuacion antiparasitaria y el uso racional
de los farmacos con el fin de preservar su
eficacia y seguir disponiendo de la princi-
pal herramienta de control.
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