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Resumen

Sabemos desde la Antiglledad que el clima y el tiempo atmosférico
afectan a la salud y al bienestar de todos los individuos. En la actualidad,
los cientificos estiman que una gran parte de la poblacién es vulnerable a
los cambios bruscos de temperatura, humedad y presion atmosférica.
Las caracteristicas geograficas de Mendoza permiten la presencia, entre
otros, de un fendmeno meteoroldgico singular: el viento zonda.

Es un viento caliente y seco que sopla en el occidente de la Argentina.

Es similar al Fohen de los Alpes Europeos, al Chinook de la Cordillera
Rocallosa, en Estados Unidos y Canad4; al Bergwind de Sudéfrica y al
Norwesterly de Nueva Zelanda. Se produce por el ascenso de aire
humedo desde el Océano Pacifico a barlovento de la Cordillera de los
Andes y por el posterior descenso orografico de una masa de aire pre-
frontal que en la cuspide de la cordillera se presenta como un viento frio
gue se va calentando al descender. El desplazamiento de grandes masas
de aire y sobre todo las variaciones en la polaridad e intensidad de la
carga ionica de la atmdsfera constituyen las variables atmosféricas mas
frecuentemente implicadas en el agravamiento de diversas patologias
mentales.

Por otro lado el sindrome cdlico significa dolor abdominal. Se trata de
dolencias del aparato digestivo localizadas por dolor y que se acompafian

de alteraciones funcionales de la cavidad abdominal.

La hipétesis planteada a priori esta relacionada a contestar la pregunta
formulada para el desarrollo de este trabajo de investigacion: ¢ Hay alguna
evidencia de la estacionalidad y de la influencia de fendmenos
meteoroldgicos en la ocurrencia de colicos en caballos observados en el
CPM, en Mendoza, Argentina?

El objetivo principal de este trabajo es establecer a partir de un
conjunto de episodios representativos de coélicos en equinos si estos son

influenciados por fendmenos meteoroldgicos.



El objetivo especifico es analizar la influencia del viento zonda
registrado en altura y/o superficie, la variacion de la presion atmosférica y
el ingreso de frentes frios a la region en la ocurrencia de episodios de
colico en los equinos del CPM.

La poblacion observada estuvo formada por 110 caballos del CPM.

Este trabajo cuenta con un registro de todos los colicos que ocurrieron
durante los afios 1994 al 2009, contabilizando un total de 175 cdlicos

registrados.

Los datos meteorolégicos obtenidos del Servicio Meteorologico
Nacional, y del archivo del PRM (Programa Regional de Meteorologia) del
CCT (Centro Cientifico Tecnologico) Mendoza, corresponden a los dias
de presentacién de los cuadros de cdlico. Se realiz6 una estadistica

descriptiva con un modelo retrospectivo de cada variable.

Se aplicé un modelo porcentual para explorar la influencia del Viento
Zonda en altura y otros fendmenos meteorolégicos en particular el frente
frio y la variacion de presién, agregando luego en el estudio el impacto
estacional de los diferentes tipos de colicos que se presentaron en el CPM

de referencia.

Entre los resultados mas relevantes obtenidos se destaca que el 54%
de los casos de cdlicos ocurren en los meses de abril, mayo, octubre,
noviembre y diciembre.

Por otro lado tomando la division astrondmica y no mensual de las
estaciones del afio, se observa que la primavera es la estacion con mayor
porcentaje de cdlicos, seguida por el otofio. Ambas estaciones cubren
practicamente el 60% de los casos de colicos.

Considerando la edad de los equinos predominan los individuos
jovenes, y de raza hannoveriano.

Ademas la mayor ocurrencia de colicos se presenta en los afios 1997

y 1998, coincidiendo con un aumento en el numero de caballos en el



CPM. Del total de casos analizados se deduce que en el 62.86 % de los
mismos el colico se observé cuando hubo viento Zonda en altura, viento
Zonda en superficie o cuando simplemente se estaba acercando un frente
frio sin evidencias notables de efecto Zonda.

Se trata de un novedoso enfoque en el ambito de la investigacion del
célico equino al realizarse un trabajo interdisciplinario entre médicos
veterinarios y meteordlogos. Esto permitié confirmar un patrén altamente
influyente en el célico equino los dias que avanza un frente frio sobre la
region muchas veces acompafado por Zonda en altura, como quedo
demostrado por otros trabajos con diferentes métodos de analisis, y

aplicados en la medicina humana.

Palabras claves: Viento Zonda, frente frio, zonda en altura,

fendmenos meteoroldgicos, colico equino.

Abstract

We know from the ancient climate and weather affect health and well-
being of all individuals. Today, scientists estimate that a large proportion of
the population is vulnerable to sudden changes in temperature, humidity
and air pressure. Mendoza geographical features allow the presence of a
singular phenomenon: the zonda wind is a hot, dry wind that blows in
western Argentina. It is similar to the Fohen of the European Alps to the
Chinook of the Rocallosa mountain range, in the United States and
Canada; South Africa Bergwind and Norwesterly of New Zealand.

Produced by the rise of moist air from the Pacific Ocean to Windward
of the Andes and the later Westerner pre-frontal presented at the height of
the mountain range as a cold wind that is warming up to the fall air mass
descent. The displacement of large masses of air and above all the
variations in the polarity and intensity of ionic loading of the atmosphere
are most frequently involved in various mental pathology worsening
weather variables. On the other hand colic means pain colon. It is

localized pain the digestive ailments and accompanied by functional



alterations of the abdominal cavity. Proposed hypothesis is a priori linked
to answer the question for the development of this research work: is there
any evidence of seasonality and the influence of weather events on the
occurrence of cramps in horses in the CPM in Mendoza, Argentina? The
main objective of this work is to establish a set of representative of
cramping episodes in horses if they are influenced by weather. The
specific objective is to analyze the influence of wind zonda in height and/or
surface, the change in atmospheric pressure and cold fronts to the region
on the occurrence of episodes of colic in CPM horses income. The
observed population was composed of 110 horses. This work has a record
of all cramping that occurred during the years 1994 to 2009, accounting for
a total of registered cramping 175. Meteorological data obtained from the
national weather service, and PRM (Regional Meteorology Program) file of
CST (scientific technology center) Mendoza, corresponding to the days of
submission of the colic boxes. A descriptive with each variable
retrospective correlation model took place. A model retrospective to
explore the influence of the Zonda wind in height and other meteorological
phenomena in particular the cold front and the variation of pressure was
applied then adding seasonal of different types of cramping presented in
the CPM reference impact study. The most relevant results include 54 per
cent of the cases of colic to occur in the months of April, may, October,
November and December on the other hand taking the astronomical
Division and monthly not the seasons of the year, observed that spring is
the highest percentage of cramping, followed by the autumn.

Both stations cover almost 60% of cases of colic. Considering the age
of equines predominate young individuals and hannoveriano since. Also
the higher occurrence of colic apears in 1997 and 1998, coinciding with an
increase in the number of horses in the CPM, especially horses brought
from other regions and with different physical conditions. It follows from all
cases analyzed in the 62.86% colic was observed when there was Zonda

wind in height, Zonda wind on surface or when a cold front without



significant evidence of effect Zonda was simply getting closer. This is an
innovative statistical within the colic equine research approach to perform
interdisciplinary work between medical veterinarians and meteorologists.

This allowed confirm a highly influential in the equine colic pattern day
advances a cold front over the region often accompanied by Zonda in
height, as it was demonstrated by other works with different methods of
analysis and applied in human medicine.

Key words: wind Zonda, cold front, zonda in height, meteorological

phenomena, equine colic.



Introduccion
1.1 Antecedentes

Sabemos desde la Antigliedad que el clima y el tiempo atmosférico
afectan a la salud y al bienestar de todos los individuos. Egipcios, griegos,
romanos, arabes y otras grandes culturas no obviaron el influjo de las
variaciones bruscas de la meteorologia y observaron como determinadas
variables atmosféricas influian en el comportamiento y estado animico de
los individuos. Entre estas variables destacamos el viento, una de las mas
influyentes debido a sus efectos negativos en la salud corporal. (Molina
Garcia, 2007).

El descenso del aire sotavento de La Cordillera de los Andes,
fendmeno permanente en la gran corriente atmosférica del oeste,
representa un factor de primer orden en las diferentes escalas de la

meteorologia, la climatologia y la meteorologia aplicada en Argentina.

Una de las tantas consecuencias de dicho fenbmeno es el viento
Zonda, sinénimo local de los conceptos de Foehn (Austria, Alemania y
Suiza) y Chinook (U.S.A. y Canada).

Sobre estos ultimos existe abundante literatura cientifica, no asi sobre
el Zonda. Al revisar la bibliografia meteorolédgica y climatologica argentina
se encuentran solamente articulos al estilo periodistico sobre los
fendmenos meteoroldgicos que acompafian la aparicion de casos
excepcionales de Zonda y los dafios producidos. (Rolon de los Santos, et.
al. 1977).

Los factores que influyen en el clima de Mendoza son, entre otros, su
latitud geografica, la altitud respecto del nivel del mar, las formas del
relieve, la distancia a los océanos y los vientos que caracterizan a la
region. Este tipo de relieve es concluyente para conocer algunas
caracteristicas de su clima, sobre todo cuando debemos definir el viento

Zonda.



Dentro de los fenbmenos en meso escala que se registran en la
region de Cuyo, el viento Zonda es de caracteristicas singulares, no sélo
por su notable variabilidad temporal y espacial, y el comportamiento
complejo de los parametros meteoroldgicos asociados (temperatura,
humedad, presion, direccién, intensidad y rafagosidad del viento,
nubosidad y precipitacion) sino también por los diversos efectos que
ocasiona. En zonas pobladas produce dafios de indole variada segun la
intensidad de sus rafagas incluyendo: voladuras de techos; caidas de
cables de alta tensidon y arboles. Crea perjuicios en la agricultura por la
fuerza del viento, por su extrema sequedad y por su alta temperatura
puede acelerar la floracion de frutales al final del invierno los cuales

guedan luego ante el riesgo de ser dafiados por posteriores heladas.

En la alta montafia donde con suelo nevado su presencia acelera el
proceso de fusién y evaporacion de la nieve, provoca modificaciones en
su acumulacién, contribuye a la formacion de aludes o avalanchas e

influye en el comportamiento del ciclo hidrolégico.

“Son destacables los efectos bioldgicos que lo acompafian y que se
reflejan en el estado psico-fisico de los habitantes de la region tales como:
alteracion del ritmo cardiaco, irritabilidad, angustia, depresion, desgano.
Es notable el incremento de los accidentes de transito, las muertes por
infartos cardiacos, los actos de violencia, situaciones que no sélo se
presentan cuando el Zonda aparece en superficie sino también cuando
éste es detectado en estaciones de montafia o en la atmosfera libre

mediante los radiosondeos”. (Norte, 1988).

En lo que a etimologia del concepto Zonda se refiere, éste deriva del
nombre de La Quebrada del Zonda en la parte oriental de la pre cordillera
de la provincia de San Juan, lugar de donde viene o “nace” dicho viento
caluroso y seco para los pobladores de la ciudad de San Juan. Con el

tiempo, fue adoptada también por el habitante de Mendoza.



Se establecié que un dia de Viento Zonda en altura (ZA) para la
ciudad de Mendoza es aquel que presenta al fenomeno en localidades

cordilleranas sin que el mismo alcance al llano. (Norte, 1988).

En la actualidad, los cientificos estiman que una gran parte de la
poblacion es vulnerable a los cambios bruscos de temperatura, humedad y
presion atmosférica. Estos constituyen el colectivo de los individuos
meteorosensibles o meteorolabiles. Las variaciones del tiempo
atmosférico provocan en estos individuos la aparicién de estados
psicopatoldgicos que se desencadenan como consecuencia de cambios y
variaciones en la actividad neurotransmisora central. (Molina Garcia,
2007).

“La meteorosensiblidad constituye no s6lo un fenémeno en el que
existen componentes mas o menos subjetivas, sino una realidad biol6gica
gue se explica mediante las leyes de la psicoquimica y la electrofisiologia”.
(Molina Garcia, 2007).

Al conjunto de agresiones psicosomaticas centradas preferentemente
en la esfera del sistema nervioso central y derivadas de la accion de los
diversos agentes ambientales lo definimos “estrés biotrépico”. La
biometeorologia médica es la disciplina que se encarga de estudiar todos
estos procesos fisiolégicos y patolégicos asociados con ciertas
enfermedades de los individuos y dentro de ella distinguimos la
biometeorologia animal cuando nos referimos exclusivamente a las
enfermedades en animales asociadas a cambios meteoroldgicos.

El desplazamiento de grandes masas de aire y sobre todo las
variaciones en la polaridad e intensidad de la carga i6nica de la atmdsfera
constituyen las variables meteorolégicas mas frecuentemente implicadas

en el agravamiento de diversas patologias corporales y mentales.

Multitud de investigaciones médicas han conseguido relacionar el

cambio meteoroldgico y su accion sobre el sistema vegetativo,



considerando la electricidad atmosférica y la accion de los iones positivos
y negativos inhalados por los individuos a través del sistema respiratorio y
la piel como el factor mas importante. Soyka & Edmonds (1977) hacian
referencia en sus estudios sobre la influencia de la ionizacion ambiental en
la salud animal.

Sabemos que el cuerpo de los individuos se comporta como una
maquina bioeléctrica polarizada y que es sensible a toda la actividad
electromagnética de su entorno. Los estudios realizados a partir de
principios del siglo XX demuestran que cuando el aire tiene una carga
excesiva de iones positivos, adquiere efectos perturbadores que afectan a
la salud y al estado animico de los individuos. Los episodios de Zonda y
los vientos desérticos son claros ejemplos de como una descompensacion
en las cargas eléctricas del aire puede traducirse en la aparicion o
agravamiento de determinadas enfermedades meteorotropicas.

Rivolier (2001) sefial6 que la calidad y cantidad de cargas eléctricas
presentes en el aire es causa directa de profundas influencias
psicopatologicas. Generalmente estas cargas se encuentran en la
atmaosfera a razon de cinco iones positivos por cuatro negativos, siendo
este equilibrio esencial. Los iones negativos, constituidos en parte por
oxigeno, tienen un efecto tonico y beneficioso, siendo normales en la
naturaleza concentraciones de 2000-4000/cm?®. Por el contrario, los iones
positivos, compuestos parcialmente por CO,, tienen un efecto apatico
deprimente y alterador del sistema nervioso. Se calcula que con la
presencia de 1000-2000 iones positivos/cm® en el aire ya puede aparecer
sintomatologia.

Las meteoropatias causadas por el viento afectan al ritmo cerebral y
cardiaco, modifican la resistencia de la piel, cambian el metabolismo e
incluso alteran la polaridad de la membrana celular. Stampli & Regli
(1947) publicaron numerosos trabajos cientificos desarrollados en Suiza y

observaron como disminuia la resistencia capilar de las membranas poco



después de que se desencadenase un episodio de Foehn. Aritmasu
(1957) llegd a conclusiones similares en sus investigaciones en Japon.
Las perturbaciones en los campos electromagnéticos actian sobre el
agua corporal, de forma que las propiedades fisicas y la distribucion de
coloides que se encuentran en suspension, sufren cambios repentinos y
plenamente perceptibles. Estas variaciones, junto con la alteracion de la
permeabilidad en las membranas celulares, producen dinamicas alteradas
de los flujos liquidos. Los cambios producidos en las propiedades fisicas
de esos liquidos organicos provocan alteraciones en sus retenciones, en
las velocidades con que pasan a traves de las membranas, en la presion
sanguinea y en el rendimiento del corazén. La capacidad de las células
para absorber el agua se ve afectada, al igual que la conduccién eléctrica
entre los tejidos y la estimulacion nerviosa.

El Foehn es uno de los fendbmenos meteoroldgicos mas interesantes
de estudio por su relacion con las patologias mentales. Este fenébmeno
aparece cuando una masa de aire himeda y fria que en nuestro caso
comienza por el pacifico, choca con una cordillera, produciendo
precipitaciones en la ladera de barlovento.

Posteriormente, cuando esta masa desciende por las laderas de
sotavento, se convierte en una masa de aire seco y comprimido,
produciendo una fuerte evaporacion y disipacion de las nubes. Este viento
recalentado y deshidratado, desciende hacia el fondo de los valles
provocando una elevacion brusca de la temperatura de mas de 10 grados
Celsius en pocas horas y de 15 a 25 grados Celsius en dos o mas dias.

“En las areas donde sopla Foehn hay abundancia de cargas
positivas, marcada subsidencia y casi ausencia completa de ozono, siendo
este fendmeno especialmente potente en verano. Las propiedades
eléctricas del viento Foehn se caracterizan por la existencia de los
llamados “sferics”, descargas electromagnéticas con un rango de
frecuencia entre 1 y 100 KHz y una duracién de 1/1000 seg, asi como una

intensa ionizacién positiva del aire, del orden de 4000/cm?®. El meteorélogo



Manfred Curry y el investigador Wittmann ya mencionaban la enorme
importancia de los “sferics” por su relacion con las alteraciones en la salud
mental”. (Molina Garcia, 2007).

“Esta demostrado cientificamente que durante los dias que dura este
fendmeno meteoroldgico se produce un aumento de las enfermedades
meteorotrdpicas (enfermedades cuyo nacimiento o desarrollo estan
intimamente ligados a fenbmenos meteoroldgicos) asi como un
incremento notable de las tasas de criminalidad, sobre todo los delitos
relacionados con agresiones violentas, violaciones y suicidios”. (Molina
Garcia, 2007).

A lo largo del siglo XX numerosos autores han estudiado las
relaciones entre conductas humanas y corrientes iénicas del ambiente
durante los periodos de vientos secos y calientes.

Zimmerman (1951) demuestra que cuando sopla Foehn se produce
un incremento de los niveles de 17-cetoesteroide de hasta un 300 %,
viéndose afectada la corteza suprarrenal.

Faust et. al. (1973) observan que las personalidades depresivas son
especialmente sensibles a determinadas condiciones atmosféricas,
destacando la asociacién entre depresiones involutivas, reactivas y
suicidio con la aparicion de episodios de viento Foehn.

El cientifico canadiense Soyka, (1977) investiga este fenémeno
llegando a la conclusion de que una breve exposicidon a los iones positivos
del "viento loco" produce en un primer momento efectos beneficiosos,
(sensacion de euforia, ansiedad e hiperactividad). Pero al cabo de pocas
horas, este exceso de cargas positivas induce al insomnio, agotamiento
psicofisico, depresién, cefaleas y especialmente, favorece la aparicion de
actitudes agresivas y violentas.

En el afio 1974, Larcan realiza un estudio sobre 700 casos de
tentativas de suicidios y apunta la correlacién existente entre el fenémeno
suicida y viento Foehn. Concluye que los vientos semejantes al Foehn,

fuertemente ionizados, coinciden con una frecuencia elevada de suicidios.



En esta misma investigacion asocia viento Foehn y actividad frontal
con la aparicion o agravamiento de neurosis y crisis esquizofrénicas.
Persinger (1987) también relaciona los vientos especialmente calientes e
ionizados, que son un estimulo serotoninérgico, con la agresividad y los
impulsos suicidas.

El efecto Foehn es conocido en otras areas del mundo. En América
del Norte, en las Montafas Rocosas se denomina “Chinook”, viento calido
y seco que sopla en el oeste de Canada y EEUU; en Argentina, se llama
“Zonda”; en los Andes (en el sur del lado chileno), “Puelche”; en
Yugoslavia "Ljuka"; en Rumania “Austru”; en Polonia “Halny wiatr”,
“‘Meltemia Etesiae” en Grecia; "Sharav" en Israel, en los Alpes
neozelandeses, se conoce como“Canterbury Northwester”, y “ Bergwind”
en Sudafrica.

Los llamados “vientos de las brujas” o “vientos locos” soplan en
muchos lugares del planeta, produciendo efectos nocivos similares
conocidos por las poblaciones locales. Los “Bitter Winds”, que soplan
desde Arizona del Norte hasta Méjico, ya eran mencionados por la
tradicion local indigena como causantes de trastornos mentales a
personas sensibles a la “enfermedad del viento”.

El Dr. F.Sulman, de la Unidad de Bioclimatologia de la Universidad
Hebrea de Jerusalén, uno de los mayores especialistas en la investigacion
de meteoropatias relacionadas con el viento, estudio las patologias
ocasionadas por los vientos secos y calidos del desierto (Sirocco, Hamsin
y Sharav) durante las décadas de los afios sesenta y setenta. En sus
numerosos y exhaustivos estudios, el Dr. Sulman utilizé humanos
estresados voluntariamente durante episodios de viento sur Sharav. Al
término de la investigacion, estas personas meteorosensibles presentaban
hasta el 1000% de incremento de serotonina, incrementandose ademas la
produccion de histamina y adrenalina. Los resultados del estudio fueron
claros y contundentes: el equilibrio de los iones era critico para el

bienestar emocional y fisico de las personas.



La mayor parte de la serotonina, probablemente del 90 al 95%, se
encuentra en la mucosa intestinal, en concentraciones de 2 a 15
mcg/gramo, mientras que en el encéfalo su concentracion varia, de
acuerdo con el area analizada, de 0.4 4 0.8 mcg/gramo. (Crout, et. al.
1959). En la mucosa intestinal son las células de Kulchitsky las que
elaboran esta sustancia.

Sulman concluye que el exceso de iones positivos originado en los
vientos desérticos afectan a todos los individuos, aunque sélo la cuarta
parte de la poblacion es extraordinariamente sensible a su influencia,
afectando sobre todo a los sistemas nervioso, hormonal y respiratorio.

Una vez méas quedaba demostrado que el agravamiento de
determinados trastornos psiquicos era consecuencia de las perturbaciones
eléctricas producidas por la sobredosis de iones positivos de los vientos
deseérticos.

La coherencia de los patrones estacionales en la enfermedad
sugieren la posibilidad de un comportamiento predecible, y en medicina
humana, estos han ayudado a la planificacion racional de los recursos
hospitalarios, ademas de proporcionar pistas sobre la etiologia de la
enfermedad. Este Ultimo aspecto es importante con el fin de estimular la
investigacion para la comprension de la causalidad de la enfermedad.

Analisis de series cronoldgicas se han utilizado en el campo de la
medicina humana para investigar una serie de condiciones no infecciosas
como el asma y los aneurismas de aorta. (Upshur, et. al. 2005) y en
epidemiologia veterinaria para investigar los patrones de las
enfermedades infecciosas. (Tinline, et. al. 2004 - Courtin, et. al. 2004). Sin
embargo, estos métodos estadisticos han recibido relativamente poca
atencion en el ambito de las enfermedades no infecciosas veterinarias y, a
nuestro entender, han sido pobremente reportados en la investigacion de
los célicos en el caballo en particular debido a que son muy pocos los
colegas que arman una base de datos con el historial de sus pacientes en

casos de emergencia.



El cdlico es una causa importante de mortalidad y morbilidad en los
caballos domésticos y tiene un caracter complejo y multifactorial. (Reeves,
1997). Muchas de las preguntas acerca de esta condicion quedan por
resolver, incluido el efecto de la temporada en la aparicién de coélicos que
surge en el camino de la investigacion. El conocimiento de un patron
estacional (o incluso la falta de evidencia de un patrén estacional) en la
incidencia de célicos dentro de una poblacion podria facilitar la
identificacion de factores de riesgo para esta enfermedad. Dicha
informacion podria utilizarse para disefiar estrategias preventivas, tales
como las préacticas de gestidn alternas, para reducir potencialmente su

aparicion.

La mayor incidencia de cdlicos se ha identificado en ciertos meses del
afio en varias poblaciones de equinos diferentes. (Tinker, 1997 -
Proudman, 1992 — Traub, et. al. 1998), pero la asociacidon entre la estacion
y el colico no es clara. Tampoco esta claro aun si existe una relacion entre
el viento Zonda en altura, la entrada de frente frio y la ocurrencia de
célicos. Esto puede atribuirse, en parte, a las limitaciones en los métodos
estadisticos que se han utilizado previamente para abordar este tema en
cuestion. (Cohen, 2003) y a la falta de trabajos interdisciplinarios u

observaciones por parte de los médicos veterinarios.

Muchos enfoques estadisticos estandar se basan en la suposicion de
gue las observaciones son interdependientes entre si. Se pensoé, en un
primer momento, que este supuesto era probable que fuese apropiado en
el caso de las observaciones de colico ya que muchos factores pueden
ser interdependientes. (Debra, et. al. 2006). En meses adyacentes, hay
ciertos factores que podrian ser similares, en especial los referidos al tipo
o condicion de factores meteoroldgicos como el Viento Zonda, las
variaciones de presion y el cambio en la masa de aire, y en aquellos
meses no adyacentes o lejos de la estacionalidad hay factores que

también podrian ser considerados interdependientes, por ejemplo, las



similitudes de los tipos de alimentacion y la duracién en el ejercicio y

tiempo de descanso.
Modelo conceptual de Viento Zonda

El Zonda es un viento caliente y seco que sopla en el occidente de
Argentina, a sotavento de la Cordillera de los Andes, entre los 38 grados
de latitud sur y el sur de Bolivia.

El Zonda se produce por el ascenso de aire humedo desde el Océano
Pacifico a barlovento de la Cordillera de los Andes y por el posterior
descenso orogréafico de una masa de aire prefrontal que en la cuspide de
la cordillera se presenta como un viento frio que se va calentando al
descender. Este aire, al encontrarse con la cordillera, pierde temperatura y
asciende casi sin presion y con humedad. Todo aire que se descomprime
se enfria. Asi, la masa de aire humedo precipita en forma de lluvia del lado
chileno. En las altas cumbres de la Cordillera de los Andes nieva y, como
en su trayecto pierde humedad, el viento desciende seco.

En la mayoria de los casos esto ocurre entre mayo y noviembre, y
mas de la mitad de los eventos se registran entre mayo y agosto (otofio-
invierno). El viento Zonda tiende a soplar con mayor frecuencia de tarde, a
la hora de la temperatura maxima.

Su presencia indica grandes temporales o precipitaciones de nieve en
la alta cordillera. Sus vertiginosas rafagas calientes arrastran gran
cantidad de polvo, arrancan arboles, cortan comunicaciones, y causan
malestar en los seres humanos y en los animales. (Rolon de los Santos;
Afonso, 1977).
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Fig. 2. Origen del viento Zonda

viento calido y seco

Para conocer el comportamiento de las variables meteorolégicas
relacionadas con el comienzo, la duracion, y el fin del viento Zonda se
analizé la secuencia horaria de los siguientes parametros: temperatura de
aire; temperatura de punto de rocio; humedad relativa; direccion e
intensidad del viento y las variaciones interhorarias correspondientes.
(Norte, 1988).

Luego de estudiar una gran cantidad de casos de Zonda el Dr. Norte
logré formular las siguientes conclusiones acerca del valor que tiene cada
parametro para detectar la ocurrencia de este fendmeno en la secuencia

horaria de las observaciones:



a) La temperatura del aire experimenta frecuentemente fuertes ascensos
en una hora, al comenzar una situacion de Zonda. Puesto que esto no

ocurre siempre, no representa por si sola un indicador suficiente.

b) La temperatura del punto de rocio desciende siempre cuando comienza

a soplar el Zonda, siendo por este motivo un buen indicador.

¢) Lo mismo vale para la humedad relativa, cuyo descenso se visualiza

aun mejor en el trazo del higrégrafo.

d) La direccion predominante del viento Zonda presenta una fuerte
componente del oeste y la velocidad del mismo se caracteriza por su

elevada rafagosidad.

Dada esta situacion se reconoce que es el conjunto de los elementos
meteoroldgicos, mas precisamente, la variacion interhoraria de este

conjunto lo gue permite reconocer una situacion de Zonda.



22 23 40 1 2 3 4 S$ 6 7 8 19
-_f"é:f‘", -'9.°‘:F' e
[ .AI, 180 —
70—
s - __‘_A_J..__...n. ' 2. _J
: i 60 4 ~—
; -HUII!MD RELATIVA !N% 1fe Cpepee s Phafp et
—— 50 ; + - 50 e
T 20NDA 4 | i | i
e W e 40% l. J‘ t—q 40s e _
L b4l SN FLUEIH W SEEDUE U FOU G I A
| ! : 1 i 30.}_17 l L 1 i \. . 43"0“’- i -_;__ 1
R NN B Na R KBS X6 R B N 4:_1;
1 3RS MAR NI A R PR 50 R R
08 0PN B B Y R MR B B BN 1
RAS ; B0°W de 6 T A R ' I T 1
1 ‘.°‘ w( X . 104 -
1 4 i ﬁo‘l 1 1 l& 1 1 0\ 1
50 m= S0
40 40
gdszagasss XS SE : S
=S ET TS =2
EEFEEE 0k { 30
FEfr i b e e it F =S =
— TEMPERATURA EN ©C :;
20
== 1 | TR Py Y = =3 1’_‘_“ I ::
T — U e i 10
e - . B
HissssagssisessnssssSRE SRR Mttt ‘t“o‘F?. Eis swil
..... : 15 B
- 2, HORAS g BERE "-_ EEERs SR T EEAE
IS EFTERTE R Y -TIERI=F =Y Es—ssgﬁ‘e:ﬁo,
1 HORAS 2 3 4 5 6 7
[3 DIRCCCION DEL VIENTO DIRCCCION INESTABLE s
N R N |
i
AFROPUERTO DE MENDOZA l"‘“‘“‘ ZONDA iy
(=15 m/seg——— REGISTROS METEOROLOGICOS DEL 54 Km/h
DIA 25 DE JULIO DE 1978 ELEVADA HAFAGOSIDAD
10 m/seo (HOPA; POT DEO) 26 Km/m
VELQCIDAD OCL VIENTO
-5 m/seq 4 1 18 Km/h
-0 m/seg ! D Km/h

Figura 3, Registros gréficos de las variaciones de presion, temperatura, direccion y
velocidad del viento registrado en un episodio de Zonda. Fuente SMN.

Modelo conceptual de Frente Frio

Para entender que es un frente necesitamos ubicarnos dentro de una
masa de aire, en la cual se observan propiedades del tiempo
relativamente uniformes. Al desplazarse esta masa de aire se pondra en

contacto con otra masa de aire de propiedades diferentes, dandose una



repentina variacion en las condiciones del tiempo. Asi podremos observar
cambios en la temperatura, la humedad, el viento, la presion, la
nubosidad, etc.

Supongamos ahora que estamos en un viaje, durante el cual nos
desplazamos de norte a sur, dentro de una masa de aire célido, irlamos
registrando un ligero descenso de la temperatura. Al entrar en el aire frio
notariamos un rapido descenso de la temperatura. De esta forma al
cambiar de una masa de aire a otra, tenemos estas rapidas variaciones
en las condiciones meteoroldgicas, lo que se da al cruzar una determinada
linea o superficie que separa a dichas masas.

En meteorologia se ha generalizado la expresion superficie frontal
para referirse a la superficie de separacion de dos masas de aire de
diferentes caracteristicas.

Llamaremos frente a la linea determinada por la interseccion de la
superficie frontal y el suelo.

Cuando las masas de aire frio y calido se encuentran, el aire frio
penetra por debajo del aire célido, debido a su mayor densidad, obligando
al aire calido a ascender por sobre la superficie que separa ambas masas
de aire.

Los frentes pueden tener una longitud de 500km a 5.000km, un ancho
de 5km a 50km y una altura de 3km a 20km. La pendiente de la superficie

frontal puede variar entre 1:00 y 1:500.

Para intentar explicar como se forman los frentes, empezaremos
diciendo que en la mayoria de los casos los frentes se forman debido al
movimiento de masas de aire, con propiedades diferentes, que se ponen
en contacto. Este proceso de formacion de un frente es denominado
frontogénesis.

Hay dos condiciones que motivan la formacion del frente, ellas son:
* Que las masas de aire sean de distinto tipo.

* Que los vientos prevalentes transporten las masas una hacia la otra.



El proceso inverso, o sea aquel por el cual un frente desaparece se
denomina Frontolisis.

Con la base tedrica explicada queda entonces determinar la
clasificacion de los distintos frentes y en particular el que nos interesa en
nuestra investigacion como es el frente frio.

Segun el movimiento del aire y los cambios de temperatura resultante
pueden darse distintos tipos de frentes, cada uno con caracteristicas
propias. Ellos son: frente frio, frente caliente, frente estacionario y frente
ocluido.

Frente Frio

Cuando una superficie frontal se desplaza de tal manera que es el frio
el que desplaza al aire caliente en superficie, se dice que estamos en
presencia de un frente frio (FF).

Asociado con el pasaje del frente se producen aumento de presion,
rotacion del viento, disminucién de la temperatura y la humedad,
mejorando la visibilidad o aumentando los techos nubosos.

La intensidad de los meteoros que provoca es muy variada, desde un cielo
apenas nublado, hasta otro completamente cubierto de cumulonimbus,
con fuertes tormentas y precipitacion muy intensa.

Otra caracteristica de este tipo de frente es el lento avance de nubes
gue van cubriendo lentamente el cielo, para luego espesarse,
observandose en algunos casos actividad eléctrica en el horizonte. En el
caso de que el frente tenga gran actividad, se observa el avance de una
nube de rotor o en forma de rollo horizontal.

Generalmente los frentes frios se aproximan al centro del pais con
una orientacién NO-SE, con viento del sector sur por detras de los

mismos. (Servicio Meteoroldgico Nacional, 2009).



FIG. 4. Situacion sinoptica producida por una masa de aire polar maritimo (Pm) que ingresa al continente desde el Océano
Pacifico. Fuente SMN.

A Sist de alta presion B Sist de baja presion

Por otro lado se definen algunos términos que identifican fenémenos
registrados también en la Tabla 3 (anexo) tales como:

Cufia: es un area elongada de presion atmosférica relativamente alta
la mayoria de las veces asociada y mas claramente identificada como un
area de maxima curvatura anticiclénica del flujo del viento.

Vaguada: es un area elongada de presion atmosférica relativamente
baja, es lo opuesto a una cufa.

Onda de calor es un periodo de tiempo inusualmente calido y
hamedo. Ese periodo suele durar desde algunos dias hasta a veces
algunas semanas. (Huschke, 1959).

En la provincia de Mendoza se caracteriza por presentar
temperaturas minimas anormalmente elevadas aunque las maximas no lo

sean Yy preferentemente se asocia a la presencia de cufias.



Modelo conceptual de cdlico

Etimologicamente el término colico significa dolor de colon. En
nuestros dias, el significado de este vocablo se ha extendido y ahora se
considera colico al conjunto de signos y sintomas (sindrome) localizados
en la cavidad abdominal. En definitiva se trata de dolencias del aparato
digestivo localizadas por dolor y que se acompafian de alteraciones
funcionales e incluso en la topografia de las visceras de la cavidad
abdominal.

El sindrome cdlico es caracteristico de visceras huecas cuyas
paredes estan integradas por fibras musculares lisas. Este dolor se
manifiesta en forma de “oleadas” caracterizadas por un ataque de dolor
intenso, que llega a un punto algido y desciende paulatinamente,

presentandose de nuevo al cabo de cierto tiempo. (Sandoz Ortega, 2000).

Fig. 5, manifestacion del célico equino. Fuente: www.madeinperumagazine.net/Edicion23.html;

http://caballosypastoreo.galeon.com/aficiones1941594.htmi;

www.mascotanet.com/caballos/enfermedades_mas/01_colico_corta_1.htm.

Se define como individuo con cdélico a todo aquel que presenta signos

como: Inquietud, sudoracion excesiva, voltear a verse los flancos, rascar el
piso, bajar la cabeza, revolcarse, lo que puede ocasionar lesiones en cara

y miembros, trismos, intentos repetidos por orinar, se estiran para dar


http://www.madeinperumagazine.net/Edicion23.html
http://caballosypastoreo.galeon.com/aficiones1941594.html

mayor capacidad al abdomen, adoptan posicion de perro sentado, para
disminuir la presion en los pulmones.

Los métodos de diagndstico utilizados para determinar la presencia o
no de colico son los signos clinicos y las constantes entre las que cabe
destacar: Frecuencia cardiaca y respiratoria, temperatura y mucosas. La
temperatura corporal, ayuda a diferenciar las categorias del padecimiento,
durante los procesos sintomatoldgicos; la frecuencia cardiaca, se relaciona
también con el dolor, el volumen vascular y la respuesta cardiovascular a
la endotoxemia. Generalmente, la frecuencia cardiaca elevada es un
indicador de la severidad de este padecimiento y, a su vez, éste indicador
muestra los efectos de la patologia en el sistema cardiovascular. Del
mismo modo que ocurre con la temperatura corporal elevada, de acuerdo
a la cantidad de latidos por minuto (Ipm) presentes en el animal, se
pueden determinar ciertos estados o cuadros patoldgicos.

La frecuencia respiratoria, se eleva ante el célico equino y es por eso
se la considera como un parametro mas en la valoracion del padecimiento.
(Latimer et. al, 1999; Genoud et. al, 2000 y 2002; Moiron et. al, 2001,
Kudzujian et. al, 2002).

En la tabla 1 se establece la relacion de la frecuencia cardiaca con la
intensidad del célico equino.

Frecuencia cardiaca Gravedad del célico
40 a 60 pulsaciones por minuto Ligero
60 a 80 pulsaciones por minuto Moderado
80 a 100 pulsaciones por minuto Severo, por lo general infartante
Mas de 100 pulsaciones por minuto Desfavorable, puede causar la muerte

Tabla 1, Relacion de la frecuencia cardiaca y el cdlico equino.

Muriel, (2004), establece los siguientes tipos de colicos que pueden
presentarse en los equinos.

Diagnéstico especifico de los tipos de célico:



Colico gaseoso; Célico espasmadico; Ulceras gastroduodenales;
Duodenitis/ Yeyunitis proximal; Enteritis infecciosa. Impaccion,
Obstrucciones/ estrangulamiento del intestino delgado; Desplazamiento
del colon mayor; Volvulos de colon mayor; Atrapamiento nefroesplénico;
Otros: Peritonitis, colelitiasis, hernias; Colico falso: Obstrucciones del
sistema urinario; Dolor en sistema reproductivo; Miositis; Laminitis;

Pleuritis, Encefalitis.

1.2 Aporte original y objetivos

El resultado de la observacién en la clinica diaria y en particular en el
servicio veterinario del Cuerpo de la Policia Montada (CPM), de la
Provincia de Mendoza, Argentina, llevé a considerar pequefios hallazgos
gue llamaron la atencién al principio y se fueron acentuando con el correr
de los afos, acerca de la posibilidad de que ciertos fenbmenos
meteoroldgicos influyeran en el comportamiento de los equinos y cémo
dichos fenbmenos inducian a una enfermedad en particular como es el
cOlico equino.

En el CPM, se observo en un periodo de 15 afios desde 1994 hasta el
2009 que luego de un episodio de zonda en superficie o durante la
ocurrencia del mismo habian ciertos caballos susceptibles que eran
afectados desarrollando célico.

Paises como Alemania, Suiza, EEUU, Israel o Japo6n llevan muchos
afos estudiando los efectos nocivos de los fendbmenos meteoroldgicos en
la salud mental, informando y difundiendo el resultado de sus
investigaciones en los foros cientificos, ademas de acercar esta
informacion a la sociedad. En Argentina, desgraciadamente, es muy
escaso el numero de investigaciones cientificas interesadas en estudiar
las relaciones existentes entre determinados fenomenos meteorolégicos y
las patologias psiquiatricas asociadas a ellos. Seria interesante y

necesario a la vez, aumentar los estudios de las situaciones



meteoroldgicas mas influyentes en el transcurso de las enfermedades
meteorotrdpicas.

Debido a que nunca se realizé un estudio similar vinculando en forma
especifica los cambios meteorolégicos y su influencia en enfermedades
tales como el cadlico, resulta dificil apoyarse en otros trabajos. Si se
considera necesario resaltar que los diferentes enfoques en trabajos
similares realizados con un espectro amplio de causas de cdlico
demuestran resultados que atienden o toman en cuenta a las
perturbaciones atmosféricas como posible influencia en esta enfermedad
en particular.

Consecuentemente, se podria disefiar un conjunto de objetivos
médicos preventivos ante la presencia de situaciones meteoroldgicas
peligrosas para el colectivo de individuos meteorosensibles y sobre todo
para los enfermos que padezcan trastornos psiquicos. Estas medidas
podrian ser elaboradas por un equipo multidisciplinario compuesto por
biometeorélogos, médicos veterinarios, médicos endocrindlogos,
crimindlogos y meteordlogos.

Debido a que el servicio Veterinario del CPM habia registrado cada
episodio de colico ocurrido en los caballos residentes desde el afio 1994
hasta el 2009, (esto comprende un periodo de 15 afios) y que esta
informacion es tan importante y presenta un valor incalculable ya que en
ningun otro CPM, fue observado y registrado dicho suceso, se decide
solicitar informacion de los sucesos meteoroldgicos que ocurrieron los dias
en que los caballos presentaron el célico al Servicio Meteorologico
Nacional. Ademas se decide contactar al Dr. en Ciencias Meteorolégicas
Federico Augusto Norte, quien realizé una tesis doctoral sobre el viento

Zonda.

La hipétesis planteada a priori esta relacionada a contestar la

pregunta formulada para el desarrollo de este trabajo de investigacion:



¢Hay alguna evidencia de la estacionalidad y de la influencia de
fendmenos meteoroldgicos en la ocurrencia de colicos en caballos
observados en el CPM, en Mendoza, Argentina?

El objetivo principal de este trabajo es establecer a partir de un
conjunto de episodios representativos de colicos en equinos si estos
son influenciados por fendmenos meteorolégicos.

El objetivo especifico es analizar la influencia del viento zonda
registrado en altura y/o superficie, la variacién de la presién
atmosféricay el ingreso de frentes frios ala region en la ocurrencia
de episodios de colico en los equinos del CPM.

Partiendo de la suposicién que este no seria un acontecimiento al
azar, sin ninguna prueba de la estacionalidad y comenzando el estudio
con la interrogante planteada de la observacién del servicio veterinario del
CPM a cargo del MV Gabriel Morgui. No estaba claro si un efecto
estacional se veia en los otros grupos célico pero esto comprenderia
realizar otro tipo de estudio.

En el CPM de la provincia de Mendoza, se observa con relativa
frecuencia la acumulacion en algunos momentos cronolégicos de
patologias especificas, las cuales presentan porcentajes superiores a los
previsibles, como son los cdlicos.

El mismo Hipdcrates en el siglo IV a. de C., en uno de los escritos del
Corpus Hippocraticum titulado “Sobre los aires, aguas y lugares”, ya
refiere una relacion causal entre factores ambientales y enfermedad, al
considerar a los animales y también al hombre como una parte del
cosmos y expone cémo influye el entorno vital en el individuo. Esta
preocupacion por la etiologia ambiental se ha mantenido hasta nuestros
dias.

Para empezar a entender la importancia del estudio es conveniente
diferenciar entre “Bioclimatologia” (influjos biotropicos que se deben a la
accion del clima) y “Meteoropatologia” (influjos biotropicos que se deben a



los factores de perturbacion atmosférica). Ambos son aspectos totalmente
distintos, pero la consideracion conjunta es casi obligada.

Actualmente, se acepta que el meteorotropismo o meteorosensibilidad
constituye no sélo un fendmeno en el que existen componentes mas o
menos subjetivos, sino una realidad biolégica que se explica mediante las

leyes de la psicoquimica y la electrofisiologia.

La temperatura y humedad del entorno tienen una influencia directa
sobre el funcionamiento del sistema termorregulador del equino, ya que
intervienen en el mecanismo de intercambio de calor; mientras que la
presion atmosférica ejerce una accion directa sobre el sistema
cardiovascular. Nuestro interés va a estar, pues, en dilucidar hasta qué
punto estas impresiones clinicas tienen validez y si los acontecimientos de
tipo meteoroldgico o geofisico pueden tener una relacion de causalidad en

las enfermedades desarrolladas en el equino.

Datos y metodologia

La poblacién a observar estaba formada por 110 caballos del CPM de
Mendoza, Argentina.

Debido a que los signos de célico pueden ser confundidos con alguna
otra patologia se decidi6 acotar la muestra teniendo en cuenta otras
pautas para clasificar el colico como sigue: Momento en que empezd y
duracion, tipo de dieta y cambios recientes, consumo de agua, control de
defecacion normal, hora de comidas, control antiparasitario y medicacién

usada, tipo de trabajo, historias anteriores de célico, época del afio.

Consideramos necesario aclarar que si bien existen diversos tipos de
colicos, en este trabajo se pone énfasis en algunos tipos de coélicos como
son el célico gaseoso, el célico espasmadico y el de impaccion.

Este trabajo cuenta con un registro de todos los cdlicos que ocurrieron

en el CPM, contabilizando un total de 175 célicos registrados.



El nimero total de casos de cdlico se muestra en la tabla 2 (anexo) y
las gréficas sin tendencia de los casos de célicos por mes se presentan en
la Figura 6.

El método que se utiliza en este caso, comprende la descripcion y
aplicacidon porcentual que cuantifican la asociacion entre dos o mas

variables.

Los datos meteoroldgicos utilizados en este trabajo, obtenidos del
Servicio Meteoroldgico Nacional, corresponden a los dias de presentacion
de los cuadros de cdlico. Asimismo se utiliz6 la base de datos personal de
informacion sindptica del archivo perteneciente al Doctor Federico Augusto
Norte.

Esta base fue sometida a un tratamiento informéatico. Se realizé una
aplicacion porcentual con un modelo retrospectivo de cada variable.

Combinando la informacién de los cdlicos suministrada por el CPM,
con la informacién sindptica obtenida del archivo disponible en el
Programa Regional de Meteorologia (PRM -IANIGLA-CCT-CONICET),
Mendoza, se disefid la tabla 3 (anexo), donde figuran los fenémenos
meteoroldgicos ocurridos en la fecha de registros de colicos representada

a través de la figura 7.
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Fig.7 relacion entre cdlicos, frente frio, zonda en altura/superficie desde 1994 hasta 2009.

Si bien a partir de la tabla 3 (anexo), se observa una frecuencia
elevada de episodios de ZA y pasajes frontales, hay algunos episodios
ocurridos durante la aproximacion o la presencia de otro tipo de
fendmenos meteoroldgicos tales como onda de calor, presencia de

vaguadas y cuias.



Resultados

La frecuencia mensual de los episodios de cdlicos asi como su

comportamiento estacional se muestran en forma de Tablas y Figuras.

En particular la tabla 4 y la figura 6 presentan la relacion entre los
colicos y los meses del afo, el grafico de barras presenta un
comportamiento bimodal con dos maximos: uno en Abril y otro en

Noviembre. Una frecuencia menor fue evidente en los demas meses.

Debido a que la presentacion de los colicos se resolvié con caminata,
medicacion y en su mayoria solo aplicando los farmacos clasicos, la
mayoria de los equinos presentaron colicos del tipo espasmaédico,
gaseoso y de impaccion. Como era de esperar, la segregacion entre los
modelos mas convincentes sobre la base de la estadistica era posible en
los casos de estudio de grandes conjuntos de datos que en este tipo de
estudio no estaban disponibles para el analisis (los casos de cdlicos
comprenden un nimero pequefio comparado con una enfermedad del tipo
epidemioldgica), se debe interpretar a los resultados en los casos en que

los recuentos por mes son pequefios, con una mayor cautela.

Se observa que el 54% de los casos de colicos ocurren en los meses
de Abril, mayo, octubre, noviembre y diciembre, como indica la fig.8.

Por otro lado tomando la division astronmica y no mensual de las
estaciones del afio, segun indica tabla 6. fig.9 se observa que la primavera
es la estacion con mayor porcentaje de colicos, seguida por el otofio.

Ambas estaciones cubren practicamente el 60% de los casos de
colicos.

De acuerdo a los resultados reflejados en la tabla 7 fig.10 la mayor
ocurrencia de colicos se presenta en los afios 1997 y 1998, coincidiendo
con un aumento en el nUmero de caballos en el CPM, sobre todo caballos

traidos de otras regiones y con diferentes condiciones corporales.



En base a la tabla 3 (anexo), que vincula FF, ZA, ZS y otros
fendmenos meteoroldgicos con el colico, se obtiene una relacion de 70
casos de cdlico versus ZA, ZS, y 57 casos de célico y FF (tabla 8, fig.11),
los cuales corresponden a un 40% de ZA, ZS 'y 22,86% con FF, en
relacion con el colico respectivamente (tabla 9, fig.12).

El modelo retrospectivo queda demostrado a través de la tabla 10,
fig.13. Los puntos en la grafica denotan un descenso al aumentar la
cantidad de afios que se mantuvo el mismo personal en el CPM.

Promedio acumulado

Meses Nro de célicos

enero 11
febrero 12
marzo 12
abril 21
mayo 16
junio 11
julio 11
agosto 10
septiembre 14
octubre 18
noviembre 21
diciembre 18
total 175
Se descarta el afio 2002. Tabla 4 y fig 6. Marcha anual de los casos de Clicos presentados

y su relacién con los meses del afio (Acumulativa).



Promedio

acumulado

Nro

de

célicos

enero 11
febrero 2 Tabla 5y figura 8. Relacion porcentual entre el célico equino y los meses
marzo 12 del afio.
abril 21 Relacién entre cuadro de célico y mes
mayo 16 de presentacion
junio 11
julio 11
agosto 10
septiembre 14
octubre 18
noviembre 21
diciembre 18
total 175

Se descarta el afio 2002 por la
crisis

Tabla 6 y figura 9. Porcentaje de cdlicos segln las estaciones del afio.

% colicos segun las estaciones

estacion del afio % colicos

¥ % colicos verano 20.0
otofio 27.43
invierno 20.0
primavera 32.57

verang otofio invierno primavera




Total de célicos

Afo anuales
1994 4
1995 10

situacion \ %
40

Tabla 7y fig 10. Relacidn entre célicos y afio de

ocurrencia.

de colicos anuales

Tabla 8 y fig 11. Relacién entre colicos y ZA, FF, VAGUADA

Tabla 9y fig 12. Relacién porcentual entre colico y ZA, FF VAGUADA Y OTROS

ZAYZS

FF 22.86

VAGE

INS 571

OTROS 31.43

TOTAL 100.00
Nro ‘

situacion | casos

ZAYyZS 70

FF 57

VAG E

INS 10

TOTAL 175

= ZA
" FF

= VAG E INS

¥ OTROS



Colico,
Ano | ZAFF

1094 2
1995 8
1996 1
1997 20
1998 20
w
1999 «
2000 ]
[=]
2001 10 S
2003 12 ‘2
2004 6 3
2005 1
2006 2
2007 5 1995 2000 2005
2008 5 :
2009 2

total 122 Tabla 10 y fig 13. Relacion entre colicos, ZA, FF. Modelo retrospectivo



Discusion

Cohen, et. al., (1995) declararon la necesidad de disponer nuevos
modelos estadisticos o epidemiolégicos que pudiesen abordar las
deficiencias en nuestros conocimientos sobre el colico equino. El modelo
desarrollado por Cohen proporciona un medio Util para la investigacion de
patrones temporales en el célico equino, y en este estudio se presenta el
primer informe que utiliza métodos de porcentuales de analisis, para
estudiar los patrones estacionales en el colico equino.

Proudman, et. al., (2001) desarrollaron estudios donde describen un
maximo evidente en los casos de célico de cualquier tipo en los meses de
primavera y de otofio en el Reino Unido. En el presente estudio, se
encontraron patrones similares para la muestra de los célicos estudiados y
tratados en el CPM. Estos célicos mostraron pequefios maximos evidentes
en los meses de abril, mayo, octubre, noviembre y diciembre. En particular
Hillyer et. al. (2001) sugieren que el patrén estacional de los célicos en
una poblacién exclusiva de caballos de carrera investigados en su estudio,
puede haber sido asociada con la etapa de formacion o nivel de actividad.
El aumento del riesgo de cdlicos se ha identificado como consecuencia de
cambios en la dieta y el estabulado en las 2 semanas anteriores de una
carrera. (Cohen, et. al. 1995 - Cohen, et. al. 1999), y luego de exponerlos
a una disminucién del pasto. (Hudson, et. al. 2001). Los cambios en las
practicas de gestion, el hecho de mantenerlos estabulados o quietos y
someterlos en forma brusca al ejercicio son factores que contribuyen a
gue los colicos ocurran.

Sin embargo Los equinos del Cuerpo de la Policia Montada de la
provincia de Mendoza que no son caballos de carrera, presentan
mayor incidencia de colicos en presencia de viento Zonda en alturay
otros fendmenos meteoroldgicos como la entrada de frentes frios y

cambios bruscos de presion atmosférica.

Confirmando esta hipotesis, en otros estudios realizados en el

hemisferio norte se destaca al invierno y primavera, y en particular al mes



de mayo, como la época en la cual mas se manifesto el cdlico. (Doxey, et.
al. 1998). En este trabajo de tesis, el tipo de cdélico que mas frecuencia
presentd fue el de impaccion, el gaseoso y el espasmaodico, en los 15
afios que se recabo informacién al respecto. Los Factores de riesgo como
el cambio de dieta, los parasitos y la falta de agua fueron minimizados
debido a que el servicio veterinario del CPM mantuvo un registro estricto
de control de dichos factores. Estudios epidemiologicos anteriores
incluyen un aumento del riesgo asociado con: el traslado de los animales
desde un campo a otro, en las ultimas 2 semanas. (Wood, et. al. 1998), la
falta de alimentacién con heno o alfalfa, el cambio del tipo de
alimentacion o la cantidad de la misma, 14 dias antes de la aparicion de la
enfermedad. (McCarthy, et. al. 2004). Estos estudios se realizaron en el
hemisferio norte y en zonas donde la orografia y la latitud geografica son

muy diferentes a la zona de estudio del presente trabajo de tesis.

El uso de este modelo también confirma un patrén de estacionalidad,
utilizando los datos que surgen en un periodo de 15 afios en el mismo
CPM (1994-2009). Se decidi6 eliminar al afio 2002 de la muestra debido a
gue este generaba interferencia en la misma por la cantidad de célicos
presentados en los dos primeros meses del afio en los cuales no estuvo
presente el MV. y probablemente existi6 un mal manejo de los animales.

Muchos factores han sido asociados con grandes retenciones fecales
incluyendo disminucién aguda en el ejercicio o cese de la participacion
diaria. (Dabareiner, et. al. 1995) y la alimentacion de fibra gruesa. (White,
1997). En estas condiciones los caballos son méas propensos a estar
estabulados y alojados, ademas de que se les dé mas forraje
suplementario (es decir, el heno / grano, ademas de la hierba). La torsion
de colon se ha asociado con yeguas en el periodo periparto. (White,
1997), que podria explicar la mayor prevalencia de este tipo de cdlico
entre los meses de septiembre/octubre, sin embargo las yeguas

constituyen un componente relativamente pequefio del numero de casos



de esta caballeria y fueron descartados los casos que coincidian con
yeguas prefiadas en este estudio.

El tiempo junto con los factores relacionados han demostrado ser
significativo en relacion con el colico utilizando métodos tradicionales de
analisis, apoyando muchos informes anecdadticos. (Proudman, 1992 —
Cohen, 1999 — McCarthy, et. al. 2001 — Gonclaves, et. al. 2002). Resulta
importante destacar y considerar que las condiciones atmosféricas pueden
ser confundidas por otros factores. Por ejemplo, las condiciones
meteoroldgicas extremas pueden dar lugar a modificar las practicas de
gestion, tales como la reduccion del nivel de actividad del caballo. Sin
embargo, la identificacion de la relacion con la variacion atmosférica y los
patrones asociados con cdlico pueden facilitar la identificacion de factores
causales. Al utilizar un analisis de series cronoldgicas se proporciona un
medio mas elegante y valido de estudiar con respecto a los patrones
estacionales del cdlico y puede también proporcionar un medio mas
apropiado para investigar la asociacion entre los patrones atmosféricos y
la enfermedad. (Ward, 2002).

Hay pocas razones para suponer que el numero de casos de cdlicos
admitidos en la caballeria en el mes t esta directamente influenciado por el
namero en el mes anterior (t-1). Parece ser mas plausible que exista
alguna subyacencia, no medida (o incluso inconmensurable), proceso que
tiene una influencia directa en la cuenta mensual. Es nuestra creencia de
gue el enfoque basado en el Viento Zonda en altura y la presencia de
frente frio sea mas relevante para los datos pertenecientes a los colicos en
el caballo en nuestra region y es la base sobre la cual se eligié el modelo.

La cuestion de la determinacién de una estructura adecuada para el
modelo también es importante. Solo existe una sola serie de datos.
Nuestra seleccion de una variable latente de primer orden es bastante
arbitraria, ademas parece razonable en términos cientificos en que puede

haber factores ambientales que son muy similares en los meses préximos.



La disfuncién gastrointestinal o de la lesion exacta se desconoce en
muchos casos de cdlicos que se producen en la poblacion equina en
general. (Proudman, 1992; Hudson, et. al. 2001). Los tipos de colicos
investigados en el presente estudio también representaron las formas mas
severas de la enfermedad concluyendo en la muerte de algunos animales,
es decir, aquellos que no pudieron resolverse espontaneamente o
después del tratamiento médico sencillo, haciendo que la investigacion de
la causalidad y la prevencion de el mismo comprendan un potencial de
importancia relativamente mayor.

El modelo descriptivo utilizado en este documento es biolégicamente
plausible y proporciona informacioén util sobre los patrones temporales de
los diferentes tipos de cdlicos. Estos resultados proporcionan una
pequefia referencia historica en la etiologia de los diferentes tipos de
célico admitidos en el CPM. Hay una respuesta de aumento de los
ingresos de ciertos tipos de célicos en los momentos de cambio gerencial
(sobre todo en aquellos momentos en los que hubo cambio del servicio
veterinario o cambio de personal al que hubo que entrenarlo para el
manejo diario de los caballos) y durante periodos de manejo intensivo.
Estos resultados se basan en las conclusiones de un tnico CPM de
referencia de Mendoza, Argentina, consideramos que se necesitan mas
registros para determinar la relacidon entre la estacién y la incidencia de
célicos en otras ubicaciones geograficas mediante consultas de
especialistas y estudiosos de la Meteorologia, sobre todo para informar y

prevenir a la poblacion.

Conclusion

Hemos utilizado un modelo porcentual para explorar la influencia del
Viento Zonda en altura y otros fenOmenos meteoroldégicos en particular el
frente frio y la variacion de presion, agregando luego en el estudio el
impacto estacional de los diferentes tipos de célicos que se presentaron

en el CPM de referencia. Se trata de un novedoso enfoque en el ambito



de la investigacion del colico equino al incorporar una interdisciplina como
es la combinacion de médicos veterinarios y Meteorologos. Nos ha
permitido confirmar un patrén altamente influyente en el cdlico equino los
dias que avanza un frente frio sobre la regiébn muchas veces acompafado
por Zonda en altura, como qued6 demostrado por otros trabajos con
diferentes métodos de analisis, y aplicados en la medicina humana.
Ademas, un patron estacional es evidente como lo marcan los registros. El
conocimiento de las interrelaciones entre profesionales de la salud e
investigadores de los fenbmenos meteoroldgicos se hace cada vez mas
necesario ya que queda demostrado a través de modelos como el aqui
presentado, que pueden combinarse dos efectos estudiados al azar que
partieron de una observacién. Los resultados son coherentes con un papel
etioldgico de cambio gerencial y periodos de intensa gestion, tales como
el estabulado prolongado y el ejercicio en forma brusca. Considerando
ahora la interpretacion de una tendencia que fue evidente en todos los
modelos, el conocimiento de las continuas mejoras en el manejo médico y
quirdrgico de los célicos y el consiguiente aumento de las tasas de éxito
tras el tratamiento, (Moore, 2005) pueden tener una influencia positiva
ayudando como importante referencia a veterinarios y duefios de caballos
previniéndolos de posibles colicos en un futuro o actuar en forma eficiente
en caso que se presente la afeccidon. Esta tendencia también puede
reflejar un mayor nivel de conocimiento en la poblacion, lo que hace la
correccion quirdrgica o el tratamiento médico de cualquier tipo de cdlico
una opcion, cuando antes no podria haber sido accesible. Si nos
detenemos a observar y entendemos que una combinacion de
accesibilidad y conocimiento en los estudios del célico mejoran las tasas
de éxito, concluiremos que las estadisticas mejoran o son comparables
con otras lesiones quirdrgicas en caballos mas jovenes, esto sumado al
conocimiento de antemano de las condiciones atmosféricas como ser un
prondstico evaluado por especialistas, pueden dar cuenta de esta

tendencia anual. Alternativamente, puede ser simplemente un aumento en



la tasa de éxito o una disminucion en el nimero de casos de caballos con
célicos en la poblacion equina en general, o en la poblacion de caballos de
una regién en este caso en la regidon que comprende las provincias que
son afectadas por el viento Zonda. Se requieren mas estudios para
identificar los factores determinantes de la estacionalidad observada y los
fendmenos que ocurren a nivel fisico quimico en la homeostasis de los
equinos cuando son sometidos a este tipo de efecto Zonda o variaciones
debidas a la entrada de frente frio. Aumenta el nUmero de casos
relacionado con un exceso de ionizacion ambiental positiva y un
incremento de produccion de serotonina que no ha sido demostrada en
este trabajo, pero puede ser evaluada en un trabajo posterior. Se
considera necesario aportar que la meteorosensiblidad constituye no sélo
un fenémeno subijetivo, sino una realidad bioldgica explicada mediante las
leyes de la psicoquimica y la electrofisiologia. Este conjunto de agresiones
psicosomaticas centradas en la esfera del sistema nervioso central y
derivadas de la accion de los diversos agentes ambientales se define
como “estrés biotrépico”. La biometeorologia médica da el empuje
imprescindible para empezar a investigar a partir de trabajos como el aqui
presentado, los trastornos que ocurren en los animales expuestos a
cambios atmosféricos.

El desplazamiento de grandes masas de aire y sobre todo las
variaciones en la polaridad e intensidad de la carga idnica de la atmosfera
constituyen las variables meteorolégicas mas frecuentemente implicadas
en el agravamiento de diversas patologias mentales.

Este tipo de modelo descriptivo retrospectivo tiene aplicaciones mas
alla del estudio de los célicos equinos y puede ser Util en la investigacién
de patrones estacionales en otras, relativamente raras, enfermedades que
afecten a todas las especies. Es importante reconocer que los datos
basados en los casos de célicos presentados en el CPM de referencia
representan sélo una pequefia proporcion de los casos de célicos que se

producen dentro de una ubicacién geografica. Una poblacion esta



sesgada hacia los caballos con lesiones que requieren correccion
quirdrgica o tratamiento médico intensivo y cuyos propietarios estan
dispuestos a emprender un tratamiento. Ademas, los estudios de
investigacion, especificamente los casos diagnosticados de colico incluyen
s6lo una minoria de los casos observados en la poblacion general. Sin
embargo, estos estudios son necesarios debido al hecho de que los
factores de riesgo y patrones de la enfermedad pueden ser diferentes para
los diversos tipos de cdlicos, y la investigacion de cdlico de cualquier
causa puede pasar por alto alguno de estos. (Reeves, et. al.1996). Los
meses en los que denota una baja en los casos de colico estan asociados
al invierno donde es probable que los equinos no fueran expuestos a
golpes de calor y estuvieran mas tiempo con la capota colocada, con agua
en los corrales y con un ejercicio disminuido, también en verano donde

disminuye la influencia del Zonda en altura en la region.



Anexo Tablas

Tabla 2

Presentacion de Cdlicos, edades de presentacién de casos y razas
presentadas en cada caso admitidos en el CPM de la provincia de

Mendoza, Argentina entre el 1 de enero 1994 y 31 de diciembre 2009.

i Nacimiento Edades de presentacion de cdlicos Razas

Altiva 1986 7 12 13 15 17 Hannoveriano
Atractiva 1986 8 11 18 Hannoveriano
Aconcagua 1991 6 10 Mestizo
Areco 1990 8 Mestizo
Aragan 1980 18 SPC

Belinda 1988 7 Hannoveriano
Bandido 1988 7 Hannoveriano
Bienvenido 1988 5 Hannoveriano
Crack 1988 6 9 10 12 14 Mestizo
Cancionero 1995 3 Hannoveriano
Cristal 1987 13 Mestizo
Coracero 1988 7 8 11 Mestizo
Dédalo 1990 4 7 8 9 10 14 17 18 Hannoveriano
Desafio 1990 5 11 14 Hannoveriano
Despreciado 1990 6 12 17 Mestizo
Danesa 1990 7 9 Hannoveriano
Estrella 1991 5 7 8 Hannoveriano
Fatiga 1988 9 10 11 12 15 Mestizo
Gringo 1988 9 Mestizo
Gigante 1988 17 Mestizo
Guindo 1988 14 15 Mestizo
Guanaco 1988 8 12 Mestizo
Gaucho 1988 7 Mestizo
Hechicero 1993 12 16 Mestizo
Halcon 1993 6 10 SPC

Icaro 1990 5 7 8 19 Mestizo
Imagen 1994 5 15 Hannoveriano
Intrepido 1994 1 7 Hannoveriano
Indiana 1994 7 Hannoveriano
Jayan 1995 menor a 1 Hannoveriano




Jade 1995 1 6 8 Hannoveriano
Kaiser 1996 1 3 7 Hannoveriano
Lince 1983 12 14 15 Hannoveriano
Luminaria 1997 6 Hannoveriano
Llamarada 1971 17 19 20 22 23 Mestizo
Mistica 1998 10 Hannoveriano
Milenaria 1998 5 Hannoveriano
Milagros 1998 4 5 7 Hannoveriano
Mufieco 1998 7 9 Mestizo
Mariscal 1998 7 Hannoveriano
Napoleén 2000 7 Hannoveriano
Nevado 1982 18 Mestizo
Nostalgioso 1987 10 11 15 19 Mestizo
Niquita 2001 3 Hannoveriano
Pitufo 1989 12 Mestizo
Pampa 1988 11 14 Mestizo
Picaso 2003 menor a1 Hannoveriano
Quiara 2004 4 Hannoveriano
Quequen 2004 menoral Hannoveriano
Tanque 1988 8 9 10 12 15 Mestizo
Talismén 1987 8 10 12 15 Mestizo
Tord 1990 6 14 16 Mestizo
Zarpazo 1977 19 Mestizo

Tabla 2. Edades de presentacion de célicos y razas.




Tabla 3

|
5/1/1994 Caluroso y h
6/1/1994 T en la noche
FF 19/02/94 FF
FF 18/03/94 ingresa FF 20 2/4
ZA 24/02/95 Prox a ZA
ZA 5/9/1995 ZA
FF 11/9/1995 PAS FF
ZA 19/10/95 ZA
ZA 24/10/95 ZA
FF 27/10/95 FF
FF 11/11/1995 FF
27/11/95 TB
28/11/95 CALUROSO
ZA 15/12/95 ZA 8/10
8/1/1996 INESTABLE APROX VAGUADA
23/05/96 INESTABLE APROX VAGUADA
ZA 10/7/1996 ZA INVERSION TERM
FF 27/07/96 FF
ZA 10/9/1996 ZAY ZP
ZA 12/9/1996 ZA INVERSIO TERMICA
ZA 15/10/96 ZA FF AVANZA DIA 16
ZA 26/10/96 ZA
30/10/96 CAL CALUROSO CON TORMENTA
FF 1/11/1996 FF PROX SITUACION PREFRONTAL
FF 4/11/1996 FF PROX
FF 4/11/1996 FF PROX
FF ZA 5/11/1996 ZAY FF ZONDA EN LA MADRUGADA
FF 21/11/96 T TORMENTA LUEGO FF
BLOQUEA ANTICICLON
11/12/1996 B 11/15
FF 12/1/1997 CALUROSO FF DISTANTE Z EN MALARGUE
FF 13/01/97 PASAJE FF
FF 10/2/1997 PASAJE FF
13/03/97 CAL HUM




15/03/1997 T
FF 3/4/1997 PASAJE FF
10/4/1997 IT INVERSION TERMICA
11/4/1997 IT
12/4/1997 IT
12/4/1997 IT
ZA 13/04/97 ZA
ZA 14/04/97 ZA
ZA 16/04/97 ZA
ZA 18/04/97 ZA
FF 24/04/1997 FF MAD
FF zs 2/5/1997 ZONDA FF EN MAD
ZA 9/5/1997 ZA CALUROSO
ZA 30/05/97 ZA
ZA 31/05/97 ZA
ZA 18/07/97 ZA
ZA 15/08/97 ZA
zs 2/9/1997 TNC LIGADA A ZONDA SJ
FF 17/09/97 FF MAD
ZA 18/09/97 ZA
ZA 18/09/97 ZA
CALUROSO
ZA 10/11/1997 ZA 20/26
FF ZA 26/01/98 ZAEL 27 MAD AVANZA FF
FF 1/2/1998 FF
FF 4/2/1998 5 MAD FF DISMINUCION HUM
ZA 7/2/1998 ZA AMB ZA
21/02/98 VAGUADA
FF 5/4/1998 FF
FF 5/4/1998 FF
21/04/98 ENTRADA DE AIRE FRIO Y HUMEDO
ZA 12/5/1998 ZA
14/05/98 LLUVIOSO
16/05/98 CUNA ‘
ZA 22/05/98 ZA SE ACERCA VAGUADA
ZA 27/06/98 ZA
ZA 6/7/1998 ZA
ZA 7/7/1998 ZA PLUMERILLO
ZA 18/08/98 ZA INTENSO
ZA 22/09/98 ZA
FF 23/09/98 FF




FF 23/10/98 FF si mas marcada el dia 22 en m alt
ZA 10/11/1998 ZA MAD 12 AVANZA FF INEST T
ZA 18/11/98 CUNAY ZA
19/11/98 CURNA
19/11/98 CURNA
20/11/98 CURNA
FF 11/12/1998 CALUROSO COND PREFORNTAL FF MAD
FF 18/12/98 FF MAD 19
FF 27/12/98 FF MAD 28 20/27
3/1/1999 SD
FF 1/3/1999 FF
FF 6/3/1999 FF
FF 7/3/1999 FF POST F
ZA 5/4/1999 ZA
ZA 21/04/99 ZA INTENSO
27/05/99 VAGUADA ZA
FF ZA 21/08/99 ZAY FF
FF 22/08/99 FF POST FRONTAL
17/09/99 CUNA ONDA DE CALOR
9/10/1999 SD
9/10/1999 SD
16/10/99 SD
ZA 18/10/1999 T.BUENO ZA
23/10/99 TORMENTA
ZA 4/12/1999 ZA 9/16
ZA 8/1/2000 ZA
17/01/00 T AISLADAS
6/4/2000 MAL TIEMPO
9/4/2000 CALUROSO INESTABLE
ZA 11/4/2000 ZA INVERSION TERM CONTAMINACION
15/05/00 LLUVIAS Y VAGUADA
ZA 21/05/00 ZA
FF 14/06/00 FF POLAR
20/06/00 SD
21/06/00 SD
ZA 24/06/00 ZA
27/06/00 ZONDAY ZA
ZA 5/7/2000 ZA
FF ZA 19/08/00 ZAY FF EL 20 MAD




23/08/00

NUBLADO Y FRIO

24/08/00 NUBLADO Y FRIO FF EL 27
ZA 24/12/00 ZAY ZSEL 25 8/17
23/2/01 CALUROSO
ZA 20/05/01 ZA
ZA 24/05/01 ZA
ZA 23/08/01 ZA
ZA 24/08/01 ZA INTENSO BAJA ZONDA 24 Y 25
FF 5/11/2001 FF
FF FF MAD 26/11/01 FF
ZA 27/11/01 EL 29 PASA UN FF
3/12/2001 INESTABLE CUNA
ZA 4/12/2001 CUNA ZA
14/12/01 CUNA
ONDA DE
FF CALOR 17/12/2001 FFEL DIA 19
CALUROSO FF
FF 20/12/01 DEBIL 10/13
FF 9/3/2003 SE ESPERA FF 10 48 HS
FF 20/03/03 FF
FF 1/7/2003 FF
ZA 4/7/2003 ZA
ZA 19/09/03 ZA
ZA 7/11/2003 ZA
24/11/03 SD
FF 29/11/03 FF SIT PREFRONTAL
FF 5/12/2003 FF
FF 6/12/2003 FF POSTRF
FF 15/12/03 FF
ONDA DE
18/12/03 CALOR 10/12
26/01/04 SD
27/01/04 SD
ZONDA BAJA
FF ZA 26/02/04 P. CERCAFF
DIA MUY
27/02/04 CALUROSO
FF EL DIA
FF 17/06/04 ANT MAD
ZA 18/06/04 ZA
ZA 26/06/2004 P DE ZA PERSISTENCIA ZA
ZA 25/08/04 ZA
FF 24/10/2004 FF 6/9




17/2/05 CUNA
FF 5/3/2005 FF
VPB 11/3/2005 VAGUADA CENTRO BAJA PRESION
12/3/2005 VAGUADA
28/4/05 VAGUADA
11/9/2005 SD 1/6
ZA 31/5/06 ZA FF CERCANO
ZA 20/10/06 VAGUADA POST ZA
) ZA CERCANO
ZA 7/11/2006 CUNA 33
ZA 20/03/07 ZAFF 21 DIC
01/04/07 SD
ZA 5/4/2007 INESTAB ZA CERCANO
ZA 7/7/2007 NEV.CON ZA
ZA 18/07/07 ZA
ZA 19/07/07 ZA SUP 5/7
17/12/07 CALUROSO
FF 2/9/2008 FF ZA POST FF
FF 11/10/2008 FF
FF 27/10/08 PRELUD.FF
FF 28/10/08 FF
TIEMPO
29/10/08 BUENO
FF 27/12/08 FF EN MAD 5/6
FF ZA 19/02/09 ZAY FF
FF 5/5/2009 FFELDIA 4
25/06/09
1/7/2009 2/4

ZA: Zonda en altura, ZS: Zonda en superficie, FF: Frente frio.

Tabla 3, relacion entre los casos de cdlicos ocurridos y los casos de zonda en altura, Frente Frio y otros fenémenos

meteoroldgicos.
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