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INTRODUCCION

GENERALIDADES

La uncinariasis y la necatoriasis son para-
‘'sitosis de las regiones cilidas y h@medas; su existencia -
en los pafses de clima templado, dependen del calor y la -
humedad, siendo también importante las condiciones del sue

lo como nicho ecolégico que favorecen un crecimiento y un

desarrollo rdpidoc y permiten un mdximo de supervivencia -

oy que varfian dentro de 1fmites estrechos. Entre las dos es-

pecies conocidas de ancilostémidos que infectan al hombre

hay diferencias en su resistencia a la temperatura; Ancy-

lostoma duodenale (Dubini, 1843) Creplin, 1845 soporta tem

peraturas cercanas a los 0°C, mientras que Necator america-

nus (Stiles, 1902) Stiles, 1906 sucumbe cuando estd breve
mente expuesto a temperaturas superiores al punte de conge
lacifn del agua. Por otra parte, N. gmggigégggfbuede desa
]; viollarse a temperaturas superiores a las que tolera A. duo-
kv; » denale; as{, las temperaturas &ptimas para N. americanus va-
: rfade 28 a 32°C, mientras que para A. duodenale son. de 5 a
89C més bajas, es decir que su range Sptimo estd entre 105

20 y 26°C.

Con respecto a la temperatura del suelo s




favorable para el desarrollo y la migracidn de las larvas -
de nemdtodos, ésta oscila entre 20 y 30°C; a 10°C el desarre
1llo de muchas especies se inhibe, y entre U5 y 50°C las lar-
vas perecen. ;

Se considera que los factores climdticos -
primordiales son la temperatura y la lluvia, que junto con
la vegetacibn, influyen indiréctamente a través del suelo -
sobre la distribucibn de los ancilostSmidos, mientrag que la
luz solar y los movimientos del aire son secundarios y la -
humnedad relativa y del suelo. ‘

Los suelos varfan grandemente en su adapta-
cibn como nicho para el desarrollo de los huevos hacia lar-
vas filariformes o infectantes, ya que durante los dos pri-
meros estadios de Bu desarrollo se alimentan de las particu-
las de materia fecal, generalmente bacterias y una vez que
han alcanzado la fase infectante dejan de alimentarse, y es
entonces cuando el suelc adquiere gran lmportancia como me-
dio para el desarrolle y supervivencia de las formas infec-
tantes y, comparado como huésped intermediario, son impor-
tantes en 61 las caracterfsticas fisicas y quimicaé que pre

ﬂéenta para desempefiar tal papel. En relacién con la consis
tencia del suelo, se ha observado que la prevalencia de los
ancilostomidos es inversamente proporcicnal 4 la densidad

del suelo; en los arcillesos, la presencia es baja, ¥y en -
general se considera que los suelos arenosos son los mds fa
vorables para las larvas de &stos. Es preobable que esto -

dependa del desplazamiento vertical del agua por infiltra-




cibn y capilaridad; las larvas de ancilostbmidos se mueven
n sentido contrario a la corriente lf{quida (reotactismo), -
de mode que cuando el agua penetra en 21 suelo, las larvas
éuben a la superficie y a medida que las capas superiores -
se secan, aquellas se hunden en &l. Hsieh (196u).

En los suelos arcillosos el agua se impreg-
na y el aire falta cuando llueve demasiado, por lo que las
larvas tienen menos probabilidades de sobrevivir que en los
suelos arencsos. En cambio en &pocas de gran sequfa, las -
capas syperficiales de los syelds arenosos ge secan excesi-
vamente mientras que loc suelos arcillosos retienen algo de
humedad., La degecacién mata répidamente o las larvas infec-
tantesg una pequefia cantidad de humedad parece ser suficien-
te para continuar sy axistencia, Si el suyelo llega a secar-
‘se completamente, al cabo de unas pocas horas las larvas mue
ren; el suelo generalmente adquiere humedad gracias a la -
1luvia y, para favorecer &} desarrollo de las larvas, la pre

>cipitaci6n pluvial dehe ser a una temperatura conveniente y
en cantidad suficiente, tomando en cuenta la naturaleza delv
:sueio. La desecacidn del suelo se produce normalmente por
la pérdida de agua de las capas superiicialex, perc pueds -
también deberse a los movimientos del agua en diversas direg
ciones o a una transfersncia de vapor de agua de regiones -
calientes a regiones frfas. La velocidad de desecacifn del
suslo depende de las condiciones reinantes en la superficie,
tales como el viento, 14 snsolanién, la temperatura del ai-

re, la humedad relativa, as{ comd de diversas caracterfsti-




cas fisicas y quimicas del propio suelo,
Las larvas de estos nemftodos viven en la
pelfcula acuosa que rvecubre las partfculas del suelo y no
kI

en los espacios llenos de alre del interior de los poros;:

por lo tanto, es indispensable que las moléculas de oxige-
no y de anhfdrido carbonico puedan difundirse entre el ai- ;
e y el agua e inversamente. vEl etfocto de la vtemperatura

del aire sobre el suelo depende del grado de humedad de -
éste; una misma cantidad de calor calienta menos un suelo

mojado que un suelo seco. Como la conductividad térmica - C o

de un suelc mojado es mayor que la de uno seco, el calor -

penetra més profundamente en el primero que en el segundo;
en la proximidad inmediata de las rafces disminuye la can-
tidad de oxfgeno y aumenta la de anhfdrido carbénico. La
vegetacibn reduce tambi&n el calentamiento por radiacibn -
solar directa y tiende a atenuar las fluctuacionss diurnas
‘en los climas cdlidos vy alimentar las pérdidas de calor del
suelo, preservindolo asf{ contra los frios demasiado inten-
BOS.

| Aunque se podrfa generalizar y decir que -
las regionet tropicales hGmedas son favorables a la uncina-
rias y necatoriasis seria falso afirmar que eros paridsitos
existen en todos los lugares de los trépicos ¥y que no pue-
den existir fuera de ellos. Las larvas de nemitodos 6lo
pueden emigrar en un suels bastante himedo y formado por --
partfculas de cierto tamafio, por Jo gue =1 conocimiento de

la textura y estructura del suelo @s indispunsable en todo




;estudio de las relaciones entre el suelo y las larvas. Dos
tipos desuuics arcilloso vy drenoso pueden tener una estruc-
tura Més o menos semejante en lo que se refiere al tamafio -
de las partfculas y permitir aproximadamente el mismo grado
de migracién, pero el poder de retencién de agua de las pax
tfculas de arcilla no es el mismo que el de las de arena. -
El agua penetra en las partfculas de arcilla y suele dejép
los intersticios llenos de aire, mientras al no poder pene-
trar en las partfculas de arena se acumula en 10s interstis
ciocg; en el primer caso, la aireacidn de los intersticios
es completa, ¥ en el segundo nula; cuando los poros del sue
lo estén llenos de agua, la aircacifn es escasa y la migra-
cibn se inhibe. Por otra parte, cuando toda el agua que -
queda en el suelo, se encuentra en el interior de las part{
culas, la actividad de las larvas también es escasa y en -~
los suelos muy secos, las propias larvas pueden llegar a -~
deshidratarse. Entre estos extremcs existe una caracteris-
tica particularmente favorable al desarrolleo y a los despla
zamientos de las larvas; que es el que se presenta cuando
el agua forma finas gotas en sus puntos de contacto con las
partfculas del suelo, £sta cualidad aparece cuando el suelo
estd mojado, pero toda el agua sobrante ha escurrido de los
poros,

El tamafio de 105 poros y su continuidad de-
terminan la velocidad de circulacibn del agua a través del
suelo; por ejemplo,un suelo arencso es mis permeable que -

une arcilloso, pues las particulas que lo componen son‘més




grandes y los poros mds continuos. En la superficie de un
suelo poco permeable el agua puede acumularse en lugar de
infiltrarse, lo cual puede determinar la distribucidn hori-
zontal de las larvas de nemétodés después de la lluvia.

En nuestro medic, los helmintos transmitidos
por el suelo o edafohelmintos mis importantes desde el punto

de vista médico, son los siguientes; 1) Ascaris lumbricoide:

2) Trichuris tichiura 3) Necator amevicanus, 4) Strongyloi-

des stercoralis 5) Ancylostoma duodenale 6) Toxocara canis.

Para el estudio de estas edafohelmintiasis
dentro de un marco ecolbgico, es importante determinar,el -
anbiente natural dende viven el pardsito y el huésped, cbme

'influyen los factores bidticos y abiBticos y qué relaciones
se establecen entre todos los organismos para formar un sig
tema dindmico. En este ecosistema Se observan cinco compo.
nentes fundamentales:

a) E1 pardsito como agente etioldgico, --
que realiza dentro del huésped una migracibn determinada ge
néticamente, con una mayor o menor capacidad de adaptacidn
a ese género de vida, causando trastornos en une o varios -
brganos, y cuyas manifestaciones clinicas, dependen bésica-
mente de las condiciones del individuo parasitado,del nime
ro de gusanos y de los mecanismos fisiopatogénicos que se -
pongan en juego.

b) El sustrato abibtico que se reguiere- -
para que el helminto se desarrolle fuera de su hubaped y’fa

vorezea la existencia de formas infectantes, constitufde -




principalmente por los componentes inorgénicos del suelo,
cli&a y temperatura ambiental,

El clima general de unda regibn, como ya se
menciond antes, 2s importante porgue influye en la presen-
cia de los diversos géneros de parSsitos.

El suelo, con sus diferentes caracteristi-
cas, es un elemento indispensable. En la uncinariasis, -
strongiloidosis,y necatoriasis este tipo de suelo se con-
vierte en un factor limitante, m8s acentuado mientras ma-

yor saa la humedad que retengan, ya que en esta formda se

dificulta o impide la migracidn larval,

c) Las relaciones que se establecen entre
las especies de seres vivos y de &stos con su habitat en -

una regifn determinada, pueden favorecer o impedir el desa~

rrollo de pardsitos; dste es el caso de alguncsg cultives -
.agricolag, que ademds de constitulr una parte del elemeﬁto
productor de energia indispensable en todns los ecosistemas,
pueden favorecer micrchabitats ideales para algunas edafo-

y .v "~ helmintiasis,

Lo anterior se observa glaramente en'gggﬁ~

tor americanus y Ancylostoma duodenale, a los que ciertas -

; ‘ "“ plahtas les proporcionan sectores de suelo bien sowbreadosj
con abundante materia orgdnica y en donde las variaeiénes
de températuna y humedad son menos marcadas.

Ademés de estos factores, es’ probable que
finfervengan otros menos conoecidos, pero también dg gﬁan im-

portencia como son las relaciones con otres organismoa,feﬂ~]




tre los cuales estéin artrépodos; hongos, bacterias, etc.

d) Condiciones socioeconbmicas de la pobla
cidén. Entre &stas se pueden sefialar, la carencia de vivien
da adecuada, héibitos higiénicos‘deficientes, niveles educa-
cionales, movimientos migratorios y fuentes de trabajo o -
kactividades primarias. La influencia de las actividades, -
sobre todo de las agricolas, es determinante en la contami-
nacibdn, ya que ésta se ve favorecida por ciePtos tipos de
culfivos, (huertas, plantaciones de café, de té o de plita-
nos),

e) Substrato endobibtico, Se refiere al -
huésped, en el que concurren factores de raza, edad, ocupa-
cibn, habitos, infecciones concomitantes, aspectos inmunold-
gicos y hormonales y otros., Todos e#llos determinan mayor o
menor susceptibilidad d los parfsitos. Algunos aspectos de
estos factores ya han sido estudiados; otros, sin embargo,
solamente se mencionan como importantes, sin haberse preci
sado afin cufl es su participacibn real,

Con los puntos hasta aqui mencionados, se
puede integrar el concepto de endemicidad de las edafohel-.
mintiasis, ya que la presencia de huéspedes susceptibles -
en contacto frecuente con el suelo, en el que hay cqntami»
nacibn fecal por individuos infectados, determina que el ~
mecanismo de transmisidn estd operando constantemente; la
efectividad de'este’mecanismo estd regulada por todoslloﬁ‘

elamentos del ecosistema,




CICLO VITAL DE Necator americanus (Stiles,

1802) Stiles, 1906.

El ciclo de vida de N. americanus es direc-
to, con una fase larval de Qida libre. Los adultos son pa-
rdsitos en el intestinc del humano. Los gusanos se hospe-
dan en las paredes Intestinales y se alimentan de sangre -
y exudados tisulares.

Las hembras de N. americanus producen gran
cantidad de huevos. Ha sido estimado que una sola hembra
puede producir de 5000 a 10,000 huevos por dfa. C(uando -
loe huevoe pasan del huésped a las heces, se encuentra en
el estadio de cuatro blastbmeros.

Los embriones contingan desarrolléndose en
suelo ~himedo que es rico en oxfgeno. Si semejante habitat

“existe, los huevos se abren en veinticuatro horas, y lalap
va que sale es del tipo rhabditoide. Las larvas rhabditei-
des llevan a cabo dos mudas transformindose en larvas fila~
riformes o infectivas, caracterizados por un gran es&fago _
cilfndrico con un bulbo terminal.

La larva de vida libre se alimenta de 1&3_?
bacteriés del suelo. Una considerable cantidad de los,nu;v
trientes, especialmente lipidos, se almacena en el cuerpo y 
sipve como una reserva de aliménto cuando la larva entra al
huésped. Cuando la larva rhabditoide lleva a cabo la ségqlb

da muda, usualmente en el quinto dfa, da lugar a la larva -

filarviforme o infectiva, ésta cuticula es retenida como -~

una cubierta que la envuelve. Esta cubierta es usualments .



retenida hasta que la larva infectiva penetra la piel del
huésped. |
La infeccién del hombre se realiza cuando

la larva filariforme envaiqéda penetra la piel, usualmente
de los pies y piernas. Aunque realizan un dafic pequefio du
rante la penetracifn inicial, la perforacidn de la piel -
sirve como un sitio para infecciones seccundarias por bacte
rias y hongos. 8i gran nfmero de larvas penetran una drea.
restringida, usualmente aparece una dermatitis. Solo den-
tro de la dermis, la larva causa considerable dafio, ingre-
san en un vaso sanguineo o linfftico en donde son transpor
tadés al corazbn y llevadas a los pulmones via la arteria
pulmonar, donde debido a su tamafo son incapaces de atrave
sar la barreya capilar, por lo tanto rompen los capilares
dentro de los pulmones y llegan a los alveolos. De aqui -
ellas migran hacia los bronquiolos, bronquies y triquea y
por la laringe al esSfago donde son deglutidas, arribanal
esctbmago y una vez que lag larvas llegan al intestino pe-
netran activamente dentro de los espacios intervellosos, -
en este lugar la tercera muda toma lugar en al tercero o
quinto dfa después de la entrada inicial al huésped. Des
puéé‘de.la tercera muda, la larva se queda en el lumen de
su huéhped y Be incrementa grandemente en tamafio alcanzan-
do 3.5 mm. en longitud. Una cuarta muda sigue, después de-

la cual el gusano se desarrella y madura,

El ciclo de Necator americanus toma aproxi .




madamente sels semanas desde el momento de la penetracibn

hasta que aparecen huevos en las heces,




ANTECEDENTES

~ En estudios efectuadns sobre las helmintia-
sis. se hace referencia a los realizados nor Stiles (1921).
auien analizd el afecto de la temperatura #n 1los huevos vy
larvas de uncinarias, encontrando que las temperaturas mas
bajaé a la que los huevos fusrcn incubados y eclosionaron -
hasta llegar a larvas infectantes fué de 8 a 10°C

Los huevos fueron inéubados a diferentes -
rangos de temperatura por ejemplo entre 40 y 50°C, resistien
do unos cuantos minutos; pero a &0°C, tanto huevos como lar
vas mueren casi instantineamente, sin embargo, el rango de
temperatura mas favorable se encuentra entre los 20 y 35°C.

-~ Augustine, en experimentos con diferentes
suelos de la isla de Trinidad, Cort y Payne(l922) en la mig
ma isla de Trinidad, Cort y Payne (1972) en l1la misma isla,
en trabajo de campo, observaron que las larvas de uncinarias
en un  clima tropical de 23.3°C y 34.49C, viven un tiempo
mucho mis corto que el cominmente supuesto, determinado es~
‘to por la disminucién en el nlimerc de larvas que fueron reg
catadas después del experimento, no encontraron larvas vis
vas despubs de seis semanas.

- Payne (1922), Augustine (1923) y Cort (1925)
en sus investigaciones relacionadas éon uncinarias, encon- '

traron que las larvas infectantes estudisren generalmente -
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limitadas a una sobrevida en el suelo de aproximadamente
de 6 a 12 semanas bajo condiciones favorables, hall&ndose
muertas en 3 semanas a 35°C, viables durante 9 semanas a -
27°C y 10 a 12 semanas a 15°C, pero s610 una semana a 0°C;
asimismo observaron que los rayos directos del sol causan
una muerte completa en 5 dias, por lo que el suelo sombreg
do, hfimedo y cubierto de vegetacibn, es el mds favorable -
piara el desarrollo larval, ya que las larvas suben a ésta,
asf{ como a la madera cafda, localizfndose en la pelfcula -
hlmeda del suelo, pero raramente en las hojas de las plan-
tas verdes.

- Hirst (1924), encontrd que las larvas de -
uncinarias llegan a sobrevivir un mfnimo de un aflo bajo cop-
diciones apropiadas de temperatura,

T Cort (1926), en China, estudid las uncina-
rias de humanos, en relacibn con cultivos de vegetales y la
viabilidad larval en los suelos; experimentog en cosechas
de nabo fueron fertilizados con una mezcla de una parte de
materia fecal infectada con huevos de uncinarias con diez
o mis partes de agua e incubadas posteriormente, encontrépn
dose que 86lo unos pocos huevos llegaron al estadio 1abva—"
rio, observando un alto porcentaje de mortandad, que fué
atribufdo a una répida desecacién de la superficie, concly .
véndose que el uso de heces humanas en vegetales, conktitg ‘
ye solamente una leve fuente de infestacibn, perv &sta w},
pucde llegar a ser considerable cuando la fertilizacibn es

~hecha en parcelasg sombreadas y hmedas. Encontréndoae,las;

s




uncinarias por excelencia en los suclos, ha sido interesan-
te estudiarlos desde el punto de vista epidemioldgico.

-~ Stiles (1903) observd en Estados Unidos
de Norteamérica que la poblacidn de los distritos con suelos
arenosos muestran uncinariasis mucho mis severas que aqué-
llos con suelos arcillosos.

- Stoll (1923) demostrd, en un estudioc rea

lizado en Utuado, Puerto Rico, que bajo condiciones contro-
ladas, los suelos arenosos y francos produieren cerca de 10
veces mayor nimero de larvas infectantes de uncinarias, que
1o que se hicieron en suelos arcilleosos, a pesar de haber-
les agregado humus y dos o tres caﬁas de arena. Estos re~
sultados fueron confirmados en Baltimore y comparados con -
% B los suelos de Maryland, E.U.A.

- Augustine y Smillie (1926) verificaron lo
'anterior con la alta produccién de larvas infectantes obte-
nidas de suelos arenosos, en contraste con los suelos arci-
1Loébs, combindndolos, con el mé&todo de flotacibn salina -
de Willis y conteo de huevos por dilucidn, confirmando que

la alta incidencia y la abundante cantidad de huevos se pre

sénté en nifios due vivian en zonas arenosas vy que ‘en zonas
ne arenoa&s, la incidencia e intensidad fueron mucho més -~
bajas.’ ’

- Keller, et. al (1940) vealizaron un rees-
tudio en ocho estades del sur de los Estados Unidos de Nop-

teamérica, analizando la situacibn de las uncinarias en el




perfodo comprendido entre 1930 y 1938, examinande 4d0 000
personas por el método de dilucidn de Stoll y Hausheer, y
concluyeron que mientras haya una distribucidn extensa de
uncinarias, las &reas de mayor incidencia estarin confina
das a la planicie costera, asf como a las dreas de suelos
arenosos de cada estado; enfatizando que hay una relacibn -

muy estrecha entre el parasitismo por Necator americanus y

los suelos arenosos.

- Kim (1965) encontrd en Korea, donde ambas

especies de uncinarias estin presentes, que la alta prevalen

cia- va asociada con suelos que tienen mucha arena, pero no

hizo ninguna aclaracién sobre qué g&nerc tienen mayor pre-

dilececibn por este tipc de suelo.

- Hsieh, et. al (1971), observaron que Neca-
tor americanus tiene una alta incidencia e intensidad en tg
das las zonas endémicas de Liberia, & pesar de las diferen-

tes caracteristicas de textura del suele en las diferentes

“regiones.

Preferentemente, Ancylostoma duodenale es

encontrado con mayor frecuencia en los lugares donde el por

centaje de arena en la superficie del suelo es de 90% -0 mds;

‘0 el porcentaje de arcilla es inferior al 10%; no sc sabe -

exactamente qué papel juega la cantidad de materia orgdnica

existente en el suelo.

La velacidn entre el porcentaje de arcilla

en el suelo y la prevalencia de Ancylostoma duodenale pare~
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ca ser significativa, ya que Ancylostoma duodenale es mis

susceptible que Necator americanus a condiciones tales co-

mo velocidad de difusidn de oxfgeno y bidxido de carbono -
dentro del suelo, en relacibn con las caracteristicas de =~
textura.

Por lo tanto, es aparente que el alto por-

centaje de Ancylostoma duodenale, va en relacidn .directa -

con la baja cantidad de materia orgénica y de la fraccidn

de arcilla y limo, y con el alto porcentaje de arena en el

suelo.,

En una serie de estudios realizados por los
auteres que Se nombran a continuacidn en el poblado de San-
tiado Yancuictlalpan, en la Sierra Norte del Estado de Pue-
blé, se han investigado diversos aspectos relaecionados con
la uncinariasis, los cuales han contribufdo a conocer la -
influencia que tiene esta enfermedad en los individuos de -
esta zona endémica,

- Biagi y Stoopen (1962), realizaron una

evaluacibn del dafio econbmico causado por las helmintiasis

- intestinales,encontrindose que en el plazo de un afio, 53.6%

de las familias de esas localidades sufrieren pérdidas eco
nﬁmicaé gquivalentes al ingreso de siete semanas de traba- .
jd,,én'la perscﬁa econdmicamente activa,

| ~‘Stoopen, y Beltran, (1984%) hicieron estu-

dios de las helmintiasis, practicando coproparasitosc8picos

(C.P.S.) a 604 personas, encontrando que el 94% de la pobla

cibn estaba parasitada, siendo el 71.s% del total anterior
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los parasitados por uncinarias,

- Beltrén, et. al (1966), efectuaron un tra-
bajo relacionado con las caracteristicas clinicésbde las -
Thelmintiasis masivas, encontrando que los cuadros més seve-
ros estuvieron determinados por la asociacibn de tricocéfa-
los y uncinarias, considerindose la uncinariasis como la -
enfenmedadbparasitapia de mayor importancia en el lugar de
estudio,

- Beltr&n, et. al (1972), probaron el com~
§ o puesto HOE 16842 en pacientes infectadcs por uncinarias, -
;' _ .. mostrando ser efectivo en el 87% de los casos, habidndose-

; realizado recuento de huevos mediante el método de Stoll -
‘2 . después del tratamiento, observaron una reduccibn mayor del.
‘ 80% en el nlmero de huevos por gramo de heces expﬁlsados en

el 63% de los casos.




SITUACION Y DESCRIPCION DE LOS 'SITIOS DE ESTUDIO

‘ El estudio fue realizado en la Sierra Norte
del Estado de Puebla, que forma parte de la Sierra Madre -~
Oriental, notable por su escabrcsidad, por sus profundas de
presiones y por sus numerosos saltos y cascadas, en dondé
se localizan los poblados de Santiago Yancuictlalpan, Alahua
capan y Xiloxochico, pertenecientes al Muﬁicipio de Cuetza-
lan, y éste al ex~distrito de Zacapoaxtla, regiones endémi-
cas en uncinariasis, puesto'que existen antecedentes clini-
co-epidemiolbgicos.,

La situacién geogriafica de Cuetzalan del -
Progresoestd a los 20°2' de Latitud Norte y $7°31' de Longi
tud Oeste al Meridiano de Greenwich, con altura de 880 m -
sobre el nivel del mar. El clima de estas regiones es del
tipo (A) C(fm) w'’a(e), o sea clima templado lluvioso o se
micd.ido con lluvia todo el afio, predominando en verano; -
‘la temperatura media anual es de 20.5°C y precipitacifn plu. ~
vial anual de 4521.2 mm, lo que determina que las precipita
ciones sean abundantes, acentuindose en otofio por la influ-
encié de los vientos hlmedos del Golfoj; la altitud determi=
" na el descenso de la temperatura, por 1o que el elimé es -
templado, aun cuando dentro de este tipo de clima la tempé~

ratura media del mes mds célido es superior a 22°C (mayo a
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25°C0).

Xiloxochico se encuentra a una distancia -
aproximada de ocho kilémetros.de Cuetzalan; Santiago Yancuic
tlalpan a 16 km, y Alahuacapan aproximadamente a 2@ km.

Geolbgicamente, los anteriores pobiados per
tenecen al cretfcido inferior; las rocas que los férman son
principalmente calizas en gruesas capas, pizarras ? calizas
intercaladas de lutitas y areniscas casi todas delfmesozoi
co. »

El tipo de suelo es café forestal o de bos
que, debido a que las condiciones c¢liméticas son hGmedas y
templadas, lo que trae como consecuencia que los sulfatos, -
carbonatos y otras sales sean eliminados en gran parte del
perfil, depositdndose el humus coloidal junto con parte de
los sesquibxidos, lo gue le da su color caracter{stico. El

;' ‘ , perfil tipico de los suelos café forestal o de bosque, pre-
senta las caracterf{sticas siguientes: una capa delgada de
residuos vegetales, una capa de humus de poco esgpesor, un -
horizonte pardo rojizo de sesquibxidos con humus, que es el
que define a estos suelos y pasando a constituir gradualmen .
te el material del suelo un horizonte amaﬁillento més_aha~::;

jo. (Fuentes Aguilar, Luis. 1972).




OBJETO E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO REALIZADO.

Tomando en cuenta los estudios realizados

sobre enfermedades parasitarias que afectan al hombre, se

ha puesto especial interés en la frecuencia, aspectos epi
demiolbgicos y su gravedad en una determinada zona endémi-
ca, asi como los dafios causados a la ecénomia familiar, -
ﬁéxiﬁé cuande el nlmero de individuos enfermos en una fami
tia son varios.

Los anteriores aspectos se nan estudiado -‘
e en la Sierra de Puebla, en el poblado de Santiago Yancuic-
| flalpan del Municipio de Cuetzalan, zona en la que, por -
P - sus caracteristicas naturales (aspectos ecolégicos genera-
leg), se facilitan las parasitosis producidas por helmintos
y‘principalmente lag Jlamadas edafohelmintiasis tales como .
tricocefalosis, ascariasis, uncinariasis y estrongiloido-
sis. )

Adem8s de los aspectos anteriormente valo-
R - rados, también tiene importancia conocer las condiciones -
" naturales de las zonas endémicas eﬁ las cuales se realiza

R el cieclo biolbgico de Necator americanus, pardsito conside -

‘pado- de gran importancia en la regifn; en el caso de este
nemftodo, el suelc desempefia un papel andlogo al de hués-
ped intermediario; es por ello importante valorar su impor

tancia en esta regibn.




Conociendo que el grado de endemicidad de-
pende de muchos factores tales como la temperatura, humedad,
consistencia del suelo, caracterfsticas fisicas y quimicas

del mismo, y otros, en 1o que respecta a condiciones abidti

cas; y en lo que concierne a condiciones bibticas, serfan

la densidad de poblacibén del hospedero, velocidad de postu
ra de los gusanos y nflmero de.gusanos hembras qu= alberga
cada individuo, asf{ como la supervivencia de las formaé in
fectantes (larvas filariforme).

Con base en los anteriores aspectos, los -
objetivos de este trabajo son:

.

- Conocer algunas propiedades edafolégicas

de tres regiones de la Sierra Norte de Puebla, México.

- Observar la viabilidad, el tiempo o perio

do de eclosidn de huevos de Necator americanus en los sue-

los de las regiones de la Sierra Norte de Puebla sometidos
a determinadas coddiciones de humedad y temperatura,

- Analizar en los suelos la velocidad de
desarrollo con la cual se pasa de un estadio a otro (hue-

vo-larvas-rhabditoides-larva filariforme).




MATERIAL Y METODOS

1.0 Suelos de tres‘regiones: Xiloxochico, Yancuictlalpan,
Alahuacapan, en el Estado de Puebla, México.

; k : 1;1 Obtencidn de las muestras de suelo.

1.1.1 Las ‘muestras de suelo de las tres regiones
indicadas anteriormente fueron tomadas de
las huertas de café, donde los habitantes
realizan la defecacidn y, por lo tanto, -
son suelos contaminados. Con el objeto de
recoger los ejemplares del éuelo, se remo~

o N SRS vié la hierba, hojas secas, humus y piedras

de la superficie, haciéndose esto con ayu-

E : ; Lo . da de una pala y pico de campo o labor; se

4 recogieron muestras de la parte superficial

del terrerno hasta aproximadamente cinco -

centfmetros de profundidad, de varios pun-

tos del terrenc, transfiriéndose éstas a -
lé s “" R frascos de vidrio con capacidad de 500 gr.
1;1.2 "~ Los suelos fueron esterilizados en el labo
| ratorio durante tres horas a una temperaty
ra de 250 a 260°C equivalente a 20 libras
de,presién, s¢cdndose por medio de 1oé'rg
yos de sol, extendiéndose en papel absowben

te durante tres dfas, woviéndolos constan-
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temente, después de lo cual se pasaron -
por un tamiz, guardindolos en bolsas de -
plastico y etiquet&ndolos seglin el lugar
de procedencia.
2.0 Métodos de Investigacidn de algunas caracterfsticas

del suelo.

2.1 COLOR
(Compardndose &ste con las tablas de Mun-

sell Soil Color Chart)

2.1.1 Colocar los suelos en un crisol, anotar
el color que presentan en estado seco, -

; ar : : , agregar unas gotas de agua y volver a ang

; tar el color en estado h@medo. , »“;3 ﬂ;i

2.1.2 Comparar los colores con los establecidos
en las tablas de Munsell, anotando el va-
lor, matiz e intensidad.

2.2 DENSIDAD APARENTE

2.2.1 Pesar una probeta de 10 ml, anotar el pe;
8O,
% b_ » | 2.2.2 Llenar la probeta de suelo seco hasta -~
| | 10 ml sin agitar; pesar y anotar-el peso.
k2.2.3 Agitar la probeta varias veces, como son-
| secuencia de ello el volumen baja, volver
a llenar con guels para afdrav a l0 m}l, v :

volver a pesar,




- 24 ~

Célculos:

2.3.1
2.3.2
2.3.3
2 2,3.4

2.3.6
2.3.1

2.3.8
2.3.9

Densidad Aparente = Peso
Volumen

DENSIDAD REAL
Pesar un matraz aforado de 100 ml (M)

Pesar 10 gr de suelo

Colocar el suelo dentro del matraz

Agregar 40 ml de agua destilada procuran-
do no mojarlo por fuera.

Imprimir un movimiento de rotacibn suave
para desalojar el aire.

Dejar reposar durante cinco minutos.
Llenar con agua destilada el matraz hasta
el afore.

Pesar el matraz con suelo y agua (M+s+a)

Pesar el matraz con agua solamente (M*a)

Calculos:

2.1
2.4.2

2.4.3

D.R.= {M+10) -~ (M)
(M¥s¥a) - (M+a)

TEXTURA

{Determinada por el Método hidrométrico
mejorado de Bouyoucos para analiéar 155
particulas del suelo).

Pesar 5§ gr de suelo.

Agregar 2 veces 20 c.c. de agua oxigenada

al 8%

Secar er bafio Marfa el suelo.
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2.4.4  Colocar 50 gr de suelo en un vaso del agi
tador mecénico.,

2.4.5 Agregar 5c.cr de oxalato de sodio.

2.4.6 Agregar Sc.c. de metasilicato de sodio.

2.4.7 Aforar con agua destilada hasta la segun-
di4 ranura del vaso.

2.4.8 Agitar durante 30 min.

2.4.9 Pasar a una probeta de 1,000 c.c. y afo-
rar a 1,000 con agua destilada.

2.4.10 Aitar 60 segundos, dejar reposar 40 segun
dos y tomar la primera lectura con el hi-
grémetro. |

2.4.11 Dejar reposar 2 horas y tomar la segunda
lectura. |

2.4.12 Hacer los cdlculos y ver la textura co-
rrespondiente en el trifngulo de textura.

C8lculos: '

ia. lectura x 2 ='limos + arcillas

100-1limo + areilla = % ARENA
74. lectura X 2 = % ARCILLA ;
100-% Arena + % Arcilla : % LMO e
2.5 MATERTA ORGANICA BRI
{Determinada por el Método de Walkley 'y
Black) - , _
2.5.1 Pesar 0.5 g de suelok(pqr duplicadé)b

2.6.2 Colocarle en un matraz Erlenmeyer de 250¢.c
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dentro de un matraz Kjeldahl de 800 ml.
Afiadir 10 gr de la mezcla de digestibén y 20
a 25 ml de HZSOM concentrado.
Agitar perfectamente para mezclar la mues-
tra y el 4cido.
Colocar al matraz en la seccibn de digesti
del aparato Kjeldahl; encienda el mechero -
con llama pequefia hasta que cese la forma-
cibn de espuma; aumentar la intensidad de
la llama hasta ebullicibn del &cido sulfl-
rico, mantener €5ta temperatura hasta que la
muestra se haya aclarado y tomado. una co-
loracibn gris o paja, mds o menos una hora,
apagar el mechero y dejar enfriar a tempe~-
ratura ambiente.
Una vez frfo, agregar 350 ml de agua desti
lada y 1 gr. de parafina, mezclar perfecta
mente . ‘
“Para recibir el destilado, prepafar un ma-
traz Erlenmeyer de 500 ml con 50 ml de 50+

lucibn de 8cido bSrico al 4% y 4 gotas de

la mezcla de indicadores; colocarle en la
salida del condensador del aparato de des-
tilacibn Kjeldahl, teniendo cuidado de que‘
el tubo de salida del condensador quede s

‘dentro de la solucibn de écido béviqé.vf




2.5.5

2.5.6

2.5.7
2.5.8

2.5.9

2.6
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Agregar con bureta 5 c¢.c. de dicromato de
potasio 1N .
Agregar con bureta 10 c.c. de &cido sul-
firico concentrado.

Agitar 1 min, y reposar de 20 a 30 min.
Agregar 100 c.c¢. de agua destilada,
Agregar 5 c.c. de 8cido fosférico,
Agregar 5 gotas de indicador: bario sul-
fonato de difenilamina.

Titular con sulfato ferroso .5N ‘
Vire pardo-verde seco-azul-verde esmeral-’

da.

C4lculos:

'2.6.2

2.68.4

. % Mat. orgdnica=(m]l.dicromaté xN)-{ml.sulfato xNxf.c.)x.69

g. de muestra

 CAPACIDAD DE INTERCAMBIG CATIONICO TOTAL.

Pesar § gr. de suelo y coloéaplos en un
embudo con papel filtro. ‘

Agregar 5 veces (10 c.c. cada vez) de - -
CaCl, IN pH 7 (desechar el filtrado). - |
Agregar 5 veces (10 c.c. cada vez) aléqﬁbi"'
etflico 96° (desechar el filtrado) | e

Agregar 5 veces (10 o.c. cada vez) kel

NaCl 1IN pH 7 guardar el filtrado.

Los €iltimos cinco filtrados (NaCl) se re
cogen y se titula Ca+ por el método del .

versenato.




2

.6.6

Método del versenato

Agregar
§ gotas
§ gotas
5 gotas
Titular

plrpura

Calculos:

CICT meq/l00 g

f.c.

2.7

2.7.1

10 ml. de buffer pH 10
de KCN
de clorhidrato de Hidroxilamina

de negro de eriocromo T
con versenato 0.02 a que vire de -

a azul.

: ml. de versenato x N x-f.a. x 100
g de muestra

factor de correccibn.

DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL

- {Método

Este mé

de Kjeldahl)

todo comprende dos fases:

La de digestibn, Durante esta fase, las

 distint

as formas de nitrSgeno orgdnico son

oxidadas a nitrbgeno inorgénico por medio

del stou el cual se le adiciona Nazsou 6

K,80, para subir su punto de ebullicibn y

aumentar as{ la temperatura de la digésr

tibn. E1 cuso, & SeCCl se emplean como -

catalizadores de la accidn oxidante del -
aésou, activindose la oxidacibn de la ma-
_teria orgénica.

" En 1la desti}aci&n durante esta,fahé;‘ei j
’nitvége

(NH“+) dhrante»la digestidn, es liberade o

no transformado a jonas amonio == .
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{ : ; mediante destilacibn en medio alcalino, y
| recibido en una solucidn de &cido bérico,
en la que se determina por titulacifn con
un &cido valorado.
2.7.3. PREPARACION DE REACTIVOS
Mezcla para la digestidn, a 250 gr. de -~
Na,50, 8 K,S0, anhidro, afadir 8 gr. de =~

CuSOu ¥y mezclar perfectamente.

Acido sulffrico concentrado (stou)
i o . Solucibn de dcido bérico al 4% (H,BO,)

Solucibn indicadora. Disolver 0.5 gr de -

verde de bromocresol y 0.1 gr. de rojo de
! metilo en 50 ml de alcohol etf{lico de 9%
 % | ‘  $ SR Solucibn de hidrbxido de sodio al 40%. Di
j ' | solver 400 gr. de NaOH (escamas) y llevar
a un volumen de 1000 ml con agua destilada.
‘Zinc metdlico
’é S : ;' » Acido sulfGrico 0.1 N {valorado) -
L | Parafina
Péplas de vidrio
Acido salicflico (C7H603)
tiosulfato de sodic
*2.7.u Procedimiento
Pesar § gf de suelo pteviamgnte taﬁizédg

y-secado.

Envolverlo e introducirlo con todo y p§pe13:




C3lculos:
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Tome el matraz Kjeldahl, y poniéndolo en -
&ngulo de #5°, agregue cuidadosamente 100
ml de NaOH al 30%, teniendo cuidado de que
éste se deslice por la pared del matraz -
hasta el fondo del mismo sin mezeclarse con
la suspensibn fcida de la muestra. Agregue
inmediatamenté 1l gr. de zinc met8lico y -
unas 8 a 10 perlas de vidrio; conécte el -
matraz a la seccibn de destilacién del apa
rato Kjeldaﬁl, ag{telo para mezclarlo, en-
ccienda el mechero y destilede 150 a 200
ml, Una vaz destilado diche volumen, baje
el matraz receptor del amonio y apague el
mechero.

Titule el amonio recibido en la solueibn -
bbrica con solucibn de fcido sulflirico --
0.1 N. Corra un blanco con todos los reac-

tivos sin muestra.

% N total = (nﬂ.~HiSOd problema -ml.,HZSO4 bianco):Nx0.014x100

2.8

2.8.1

Peso de la mestra en gr.
pH
Seiutilizﬁ un potencibmetro Beckman Zero~’
matic'a 25°C usando 1:2 de suelo-agua y ff, 
1:2 suelo: KC1 | |

Pesar 10 gr. de suelo.



2.8.2

2,8.3.

2.8.4

2.9

2.9.1
2.9.2
2.9.3

2.8.4

2.9.6

2.9.8

2.9.9
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Colocarlo en un frasco de vidrio,

Agregar 20 c.c. de H20 0 20 c.c. de solu-
cibén de KC1lIN con un pH 7.

Dejar reposar durante 30 minutos y hacer
la lectura.

CAPACIDAD DE CAMPO

Colocar el suelo en un cilindro de vidrio
y taparlo con papel filtro. |
Colocar el cilindro con el suelo en upa -
caja de Petri con agua destilada.

Dejar saturar el suelo con agua durante -
veinticuatro horas,

Retirar ¢l cilindro con agua; pasédo eéte
tiempo de la caja de Petri con agua.
Dejar drenar el agua durante 24 a 36 horas,
Pesar una c&psula de porcelana en balanza
analftica,

Tomar una muestra representativa del sue-
lo hlmedo; para estc se toma el suelo“dél
centro del dilindro, desechando el sobran
te. |
Colocar nl suelo himedo en la cipsula dé 
porcelana y pesar en balanza analftica.
Colocar ia clpsula de porcelana con. el bl
suelo hlmedo en una estufa a 110°C de_?ﬁ.

a 48 horas.
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2.9.10 Pesar la cépsula de porcelana con el sue-
1o seco en la estqfa.

Calculos:
Cépsula +‘suélo seco - c8psula=SUELO SECO
en gr.
Cipsula + suelo hfmedo - cdpsula=SUELO.
HUMEDO en gr. .

PESC SUELO HUMEDO
- PESQ SUELO SECO

P " PESO DEL AGUA

3.0 Infeccibn de suelos con huevos de heces que presen?
taron parasitosis masiva,

3.1 En vasos de precipitado de 500 c.c. se -
colocévaproximadamente 500 gr. de suelo
de las regiones descritas.

3.2 . Se hicieron lotes de tres unidades por -
cada regibn determinada, se colocd un -
gramo de materia fecal procedente de pa-

cientes infectados con Necator americanus

3.3 A la materia fecal se le practich el mé-

todo cuantitative de dilucibn de Stell,

resultando con 5,200 huevos por gramo de
heces (h.g.h), correspondiendo por lo -
tanto a una parasitosis masiva.

3 : ST gy Con una espdtula y abatelehguas se'mezf

humedeciéndose uniformemente con agua - =

claron perfectamente bien heces y suelo, .



~ 3.5

3.6

3.8

3.9

3.1¢

destilada y hervida.

Lo series de lotes de tres unidades cada
uns Be dispusieron en cuartos calientes
con termostatos para mantener constante
la temperatura y humedad.

Una serie de lotes por triplicado por ca-
da regibn se le sometid a una temperatura
de 25°C y humedad de 985%

La segunda scrie de lotes infectados fue
puesta a temperatura de 37°C y 85% de hu-
medad.

La tercera serie y {iltima, testigo, se =~
mantuvo a temperatura de laboratorio.

Para mantener la humedad constante con =~
una pipeta Pasteur se regd de dos. a tres
veces diarias con agua destilada y hervi-
da, tratando de no saturar el suelo sino
mantenerlo Gnicamente himedo.

El control de la hunedad se midi6 diaria-

mente por medio de un higrémetro de sue-

'los Terada.

Se hicieron lecturas diarias de los sue-

los a pabtir del segundo,dia de inicio

S del experimento.en cada uno:de,ejlba;»ba- b

ra esto se usé el método de Baerman modi-

 ficado}
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4.0 Método cuantitativo de dilucibn de Stoll.
4.1 En una probeta con tapdn csmerilado y gra-

duada en 100 ml. se colocan 56 ml. de hi-
dréxido de sodio 0.1IN

4.2 Con dos aplicadores, se afiade al 1{quido
materia fecal suficiente para aforar a -

60 ml.

‘u.3 © Se afiaden de 6 a B perlas de vidrio y se
clerra cuidadosamente con-su tapén de vi-
drio. |

4.4 Si las heces son muy duras, sSe espera un

| tiempo a que se reblandezcan, y se agita
fuertemente, de arriba abajo, duvante’un:
minuto hasta obtener una suspengidn hompF

: g o :‘~ '- génea,

4.5 Los huevos y restos empiezan a precipitar

SRR o i en cuanto cesa la agitacibn. Con una pi-

| peta de 1 ml, se toma inmediatamente 0.15

ml del centro de la suspensién. Se reQQQ.EFj'
mienda este volumen que da una muéstba -
sighificativa para el recuentp;"bievahd9'5~i
la punta de la pipeta al centro del matfaz;kfi.
‘el error debido‘a precipitacidn devlo$k f&’ 
huevos disminuye.

‘ .u,6‘. Pasar la totaiidéd del contenido de ia>pi;:,

. peta a un portaobjetos de 7% x 38 mm ygsébg;v 
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agrega una gota de lugol parasitoldgico.

4.7 Se cubre con un cubreobjetos de 22 mm xlfmm.
No se sella, pues la parafina podria enmas-
carar algunos huevos.

4.8 Se examina la preparacibn sistemdticamente
con el objetivo a seco débil. Explorando
toda la preparacibn.

4;9 Se cuentan todos los huevos de uncinarias

» de la preparacibn, cuidando de no contar -
dos veces el mismo huevo.
i - RS 4.10 Se multiplica el nmero obtenido por 100,
E k obtenidndose asf el nfmero total de huevos
por ml. de heces duras. Con las heces --
7”§' 5 o " blandas este G(ltimo nlmero se multiplica -
' | por un factor de correccibn de 2; este fac
tor es de 4 con heces diarreicas.

' 5,0,’ Método de Baerman modificado.

5.1 En un embudo de vidrio de tallo largo de
7 em de difmetro se pone un trozo de tubo
"
de caucho provisto de unas pinzas, y en la

parte ancha del embudo se coloca una halla

de alambre de 6 mm a una distancia de 4 com
arriba del embudo cubierta por una capa de
percal. |

o 5.2‘v | Be colocan 20 gr de suelo infectado eriba

del embudo sobre la capa de percal, se lle

na el embude con agua destilada a 25°C




6.0

5.3

5.4
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hasta cubrir la parte inferior del suelo.
Se mantiene en cstas condiciones durante 6
horas, tiempo promedio considerado como su-
ficiente; para que se refnan todas las lar-
vas existentes en el suelo, localizéndose
éstas a nivel del tubo de caucho y parte -
baja del embudo.

Se colecté toda el agua y se transladb a ma
traces; para matar y fijar las larvas se -
agrega una pequefia cantidad de alcohol 70°

caliente.

Observacibn y cuenta de larvas.

6.1

6.2

El agua conteniendo las larvas y obtenida
diariamente en cada uno de los dfas que du-
r6 la experimentacibn, se observd en su to
talidad én un microscopio estereoscdpico,

En cajas de Petri se colocaron las muestras
de agua y con una pipeta Pasteur se fueron
transfiriendo las larvas una por una a otra
caja de Petri contenienco lactofenol como
aclarardor, se dejaron en este sitio poy -~
espacio de veinticuatro horas , después de ‘
lo cual gse montaron entre cubre y povtabbjg
tos con bilsamo de Canadd o resina sintéti-
ca para su observacibn y medicibn al micrégv :

Qopio,
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Haciéndose por lo tanto cuenta de huawoseclniig
nados diariamente durante toda la duracién
del experimento, ademis de la medicidn res-
pectiva de las larvas en cada uno de los -
dfas para observar y valorar por medio de -
este método el cambio de un estadio a otro.
La medicidn de las larvas se realizd en un
microscopio Zeiss con objetivo a seco débil,
y objetivo a seco fuerte calibrado con .wurn
ocular 10 X y para la determinaci&n del es-
tadio en el cual se encontraban, se tomé -
como base la lista de caracterfsticas morfo

l6gicas y medidas anotadas en las Tablas 1.y

2.




TABLA 1

LISTA DE CARACTERISTICAS MORFQOLOGICAS Y MEDIDAS PARA LA IDENTIFICACION DE LARVAS
RHABDITOIDES DE Necator anmericanus (Stiles, 1302} Stiles, 1906

ESTRUCTURAS MORFOLOGICAS

CARACTERISTICAS

Tamafio de la larva del
primer estadio rhabdi-
toide.

De 250 & 479 micras de longitud por 17 a 20 micras de did-
metro como maximo.

Tamafio de la larva del
segundo estadio rhabditoi
de.

De 480 a 500 micras de longatud por 30 o més micras de diid
metro. .

Cavidad bucal

Alargada, en comparacibn con la de Strongyloides que es cor
ta; revestida de cuticula y angosta.

Es6fago

Alcanza un tercic de la longitud del cuerpo.

Bulbo escfigice

De forma piriforme conectada al esdfago en su porcidn ante-
ricer @ una regidn adelgazada llamada istmo (circundada por
el anillo nervioso) -

Intestino medio comprende la mayor parte del tubo intestinal

Intestino extendido en linea recta.
Es corto y desemboca en la parte ventral en la transicién

con la cola.

Esbozo genital

Apenas visible, poco perceptible, pricticamente no existe.
en comparacidn con el de Strongyloides gue es mucho mas de-
sarrcllado y visible.




TABLA 2

LISTA DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y MEDIDAS PARA LA IDENTIFICACION DE LARVAS
FILARIFORMES DE Necator americanus {Stiles 1902) Stiles 1906

ESTRUCTURAS MORFOLOGICAS

CARACTERISTICAS

Longitud del cuerpo

600 micras

Longitud del cuerpe con vaina

660 micras

Forma de la parte anterior del
cuerpo

Redondeado como el polc mas agudo de un huevo de gallina

Forma def cuerpo

?egpeﬁo, mds grueso vy en forma de hueso

Egtriaciones transversas de la
vaina

Vaina conspicuamente estriada, mds claramente observadag
alrededor de la parte posterior de la vaina.

Boca Alanzada y aparece obscura
tsdfago El esdfago =5 mds angosts que el intestino
Intestino Trare anterior tan ancho como un bulbo esofigico
Poco m3s actives que Strongyloides, locomocidn caracte-
Movimientos rizsda por movimlentss ondylaterios hacia afuera

Estructura. del final de la col% Extremc caudal afilado
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RESULTADOS

I.  CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS

A las muestras recogidas de los tres sigios
de la Sierra de Puebla; Yancuictlalpan, Alahuacapan y'xilo-
xochico, se les practicaron andlisis edafolbgicos con las
técnicas mencionadas en el método, con el objeto de conocer
algunas propiedades fisicas y quimicas, las cuales se elcua
tran resumidas en la tabla 3 . en la que observamos que los
suelos correspondientes a Yanculctlalpan y Xiloxochico -
muestran valores semejantes en algunas caracteristicas ta-
les como: color, pH, contenido de materia orginica y capa-
ecidad de campo; sin embargo,ken lo que respecta a las cam
racter{sticas fisicas como densidad aparente, muastran da-
tos diferentes, siendo mis alto o1 valor de €sta en el sue
lo de Yancuictlalpan con .98g/ml en comparacibn con leos -
.84 g/ml del de Xiloxochico;‘estm mismo se observa en-la -

textura, ya que para el primero el contenido de arcilla es

de 38% y el de arena més bajo, 36%, lo contrario de 1¢ que;,

se obtuve en el suelo de Xiloxochico que‘fue de 15% vy ﬂg%

- respectivamente.

El porcentaje de porosidad para los doa ;F

suelos, como se observa, ¢s completamente ‘diferente, sien-

do mds alta 1 de Xiloxorhiro con 61%, va que Yancuictlal- «
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- pan presentd 8%,

En cuanto a las caracteristicas quimicas,
vemos que hay diferencias en la capacidad de intercambio
de cationes totales, siendo mis elevada en el suelo de Xi-
loxochico con 33.2 meq/100 g que en el de Yaneuictlalpan -
con 28.2%.

Al analizar los resultados, observamos que
los valores mis altos, tanto en propiedades [fsicas como
~quimicas, las presenta el suelo de Xiloxochico, excepto an
densidad aparente donde tiene el valor m&s bajo de los tres
suelos, siendo éste de .84 g/ml.

Los resultados obtenidos en el suelo de Als
huacapan pepresentan loe valores m8s bajos en la mayoria
de las propiedades, sobre todo en lo que se refiere al pH,
materia orgdnica, capacidad de campo, capacidad de intercam
bic de cationes y porcentaje de nitrfgeno, en comparacifn
con los otros dos suelos; por otre lado observamos que al-
gunas propiedades fisicas de los guelos como son la densi-
dad aparente y real, textura y porcentaje de porosidad, -
Alahuacapan y Yancuictlalpan muestran valores seﬁejantea
como se obsarva en la tabla 3 siendo la densidad Aparente
de .99 g/ml para ambos y la densidad real de 1.97 y 1.92
g/ml respectivamente; la textura obtenida a partir del p0£ 
centaje de partfculas de arena, arcilla‘y limo corresponde
para los dos a la llamada Migajbn-arcilloso en el trifngu-
lo de texturas; y el porcentaje de porosidéd es de;SD%.pa~»

ra Alahuacapan y 48% para Yancuictlalpan,
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El suelo de Yancuictlalpan presenta semejan
zas m&s notables en las caracteristicas f{sicas con el sue-
lo de Alahuacapan, pero no asf en las caracteristicas quimi
cas; en cambio son m&s notables en similitud las propieda-
des quimicas con el suelo de Xiloxochico sobre todo en el -
pH.

II. EFICACIA DE LOS SUELOS PARA UNA MAYOR

ECLOSION.

Los huevos de Necator americanus que fue-

'ron depositados en los suelds de Yancuictlalpan, Alahuaca-
pan y Xiloxochico, y a los cuales se les sujetd a dos dife
rentes condiciones de temperatura y humedad, 25°C y 95% de
humedad y 37°C y 85% de humedad, durante un lapso de 15 a
17 dfas se observaron cada veinticuatro horas por medio -
del método de Baerman, obteniéndose ¢l siguiente resultado:

Los huevos de Necator americanus eclosionan

con mis rapidez, la duracidn de los estadlos larvarios es
mis prolongada y el nlmero de huevos eclosionados en total
es més alto a 25°C y 95% de humedad como se observa en las
tablas 4,6,8 y gré&ficas 1,3 y 5.

k En la gr&fica 3 se compara de una manera -
'propovcional que la ecloasidn total de huevoskaicanza_véié~
res m&s altos en 1los tres suelos a 25°C y 95% de humedad
que con la otra variante introducida.

En la tabla 11 se observa el porcentaje dé

‘eclosibn en lo# distintos suelos y con diferentes tempera-
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turas y humedades, siendo el suelo de Yancuictlalpan donde
se encontrd el mayor nmerc de larvas (274) y, por lo tanto,
el que presenta el mayor Indice en eclosibn y el més eficien
te para ésta, siguéndole Xiloxochico con 193, y por Gltimo
Alahuacapan con 25, correspondiéndoles 5.26% 3.7% y 0.u8%

de eclosibn a cada suelo, respectivamente.,

Para conocer cuales fueron los dfas duran-
te el curso experimental en los que se llevd a cabo la ma-
yor eclosibn en los diferentes suelos, la duracibn de la -
investigacibn se dividib en tres perfodos, constando cada
uno de cinco dfas, como se observa en las gr&ficas 7y § -

y tabla 10 observando que en los suelos de Yancuictlalpan

y Alahuacapan la mayor eclosifn de huevos se presentd en -
el segundo perfodo o sea entre el sexto al décimo dfas, a

las dos condiciones de temperatura y humedad, y que en el

suelo de Xiloxochico la mayor eclosifn se realizb en el -
primer periodo o sea entre el primero y quinto dfas a 25°C
y 95% de humedad y en el segundo perfodo a 37°C y 85% de
humedad. ;

I1I. VELOCIDAD EN LA ECLOSION Y DESARROLLO

LARVALES

La temperatura y humedad més,favorablés_paf
‘ra la eclosibn de huevos fué de 25°C y 95% de humedad, pero
tambifn en estas condiciones el inicio de la eclosibn ee ~
_ m&s vépida llevindose a cabo entre los primeros treé y cig;

co dfas después de habérseles depositado en 108 suelos;
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haciendo hincapié en que la eclosidn a la otra condicibn

0 sea a 37°C y B85% de humedad se realizq entre 1os cuatro y
seis dias de haberse iniciado el experimento (gri&fica 2,4 y
§) |

Las gr&ficas 1,3 y 5 nos muestran la fre-
cuencia relativa de los estadios larvarios a 25°C y 85% de
humedad, pudiéndose apreciar al mismo tiempo el inicio de
la eclosibn en los tres suelos.

En la grdfica 1 observamos que la eclosibn
en el suelo de Yancuictlalpan se inici$ cinco dfas después
kde haberse depositado los 5,200 huevos, notando que el pri
mer dfa de aparcibn larvaria, o sea el quinto, se presenta
los dos estadios rhabditoides y &stos se mantienen durante
todo el curso experimental; el tercer estadic o filarifor-
me aparece al sexto dia, manteniéndose en forma irregular
en ql experimento con una duracibn de seis dfas y en bajo
porc;ntaje con respecto a los dos estadios anteriores y -
presentan su midximo pico al decimosegundo dfa con un 63%,
un dia antes del fin del experimento.

El primer estadic rhabditoide presenta su
méximo pico el dia de su aparicibn con un 95% y el segundo
,’rhabditoide al octavo dia won un 78%. .
N Comparando la gr&fica 1 con la gr&fica 2 -
que se obtuvo a la condicién de 37°C y 85% de humedad ob-
servamos que la eclosibn Fué 24 horas més vépida que a -

258°C y 95% de humedad, eiendo &sta 1a Gnica excepcibn en
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1

la rapidez de eclosibn, presenténdose'los tres estadios -
larvarios el mismo dfa de aparicibn larvaria, y observando
ademfs que las larvas pasan de un estadio a otro répidamen
te; el mismo dfa de aparicidn larvaria es el finico en el -
que se encuentra presente el primer estadio larvario en un
30% v el tercerc o filariforme con 40%, notdndose de una
manera franca que éste (ltimo estadfo es el que domina en
cantidad y frecuencia en todo el experimento; el segundo -
estadio rhabditoide se presenta durante todo el experimen-
to pero muy por debajo del porcentaje del tercer estadip.
En la gré&fica 3, que corresponde a la fre-
cuencia larvaria en el suelo de Alahuacapan a 25°C y 95% de
humedad vemos que el inicio de la eclosibn se realizd a los
cinco dias, pero sin obtenerse larvas del primer estadio,
ya que las encontradas se hallaban en segundo estadio rhab-
ditoide, observindose asimismo que la presencia larvaria es
muy irregular puesto que durante cuatro dfas no hubo apari-
eibn de ellas, el segundo estadio rhabditoide se estuvo -
presentando durante seis dfas; el tercer estadio o filari-
forme aparece al séptimoc dfa y se mantiene durante cinco -~
dias; comparando estos datos con los obtenidos a 37°C y 85%
de humedad, tenemos que la eclosibn se presenta 24 horas -
después que a los 25°C y 95% de humedad como se observa en
I&'gréfica 4, sin embafgo en estas condiciones el B80% de
las larvas encontradas se hallaban en segundo eetadi@ y el

20% pestante en tercer estadio o infectante observindose -
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que las larvas cambian répidamente de estadio larvario no-
téndose que dentro de los quince dfas de observacibn solo
en el sexto y séptimo dfas hubp aparicibn larvaria.

En la gréfiéa 5 que corresponde al suelo de
Xiloxochico, se observa que a 25°C y 95% de humedad la eclo
5i6n se inicia a los tres dias de haber sido depositados -

- los huevos, siendo en este suelo y en estas condiciones de
temperatura y humedad donde se realiza més tempranamente -
la eclosibn, encontrindose el primer estadio rhabditoide -
en un 100%, pero la duracibn de este estadio es mds corta,
ya que se observa (inicamente durante cinco dias; el segun
do estadio rhabditoide aparece al cuarto dfa, aumentando
progresivamente hasta alcanzar un miximo de 86V al sexto -
d4ia v una duracibn de seis dias, el tercer estadio o fila~
riforme aparece al sexto dfa, prolongédndose su aparicién »
hasta el fin del experimento.

La anterior gr&fica, comparéndola con la -
gré&fica 6que corresponde a la condicidn de 37°C y 85% de
humedad, nos muestra que la eclosibn se inicia a los cince
dias, pero sin observarseel primer estadio rhabditoide, ya.
que aparece el segundo junto coﬁ el tercer estadio o fila--
riformé, pero en mayor porcentaje siempre las larvas del
tercar estadio. ‘

; La permanencia de las larvas del segundo
" estadio es de cuatro dias y las del tercer egtadie o fila-

riforme durante todo el curso del experimento.
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Al comparar las grficas 2,4 y 6 correspon-
dientes a 37°C y 85% de humedad observamos que el primef -
dfa de aparieifn- -larvaria siempre se presentan reunidos dos
estadios, como sucede en Aléhuacapan y Xiloxochico, donde
estln presentes el segundo y tercer estadios o los tres, -
como en Yancuictlalpan.

1V. VIABILIDAD DE HUEVOS Y LARVAS,

En las gr&ficas 1, 5, correspondientes a -
25°C y 95% de humedad, observamos que ésta es la condicién
més apta para conservar la Qiabilidad-de los huevos de Neca-

tor americanus,siendo m4s aparente en los suelos da Yancuic
tlalpan y Xiloxochico puesto que es donde se observa la apa -
rieibn y duracién por mfs tiempo del primer estadio rhabdi-
toide y prolongdndose por més tiempo él segundo estadio --
rhabditoide en el suelo de Xiloxochico sugiriendo esto que
los huevos mantienen su viabilidad y que debido a ello si-
guen eclosionando de manera continua, poniéndose esto de -
manifiesto al encontrar durante mis dfaz en el experimento
el primer estadio rhabditoide.

De acuerdo a las grafica 2,4,6 vemos que -
la aparicibn del tercer estadio o filariforme, se realiza
kmﬁs tempranamente a 37°C y 85% de humedad, tendiendo por
lc tanto las larvas a alcanzar l¢ mds pronto posible a su
huésped, en caso de no acontecer esto durarfn menos tiempo
con vida en este estadio, por lo que la viabilidad larval

se reduce.




TABLA 3

CARACTERISTICAS TDAFOLUGICAS DE YANCUTCTLALPAN,

ALAHUACAPAN Y

XILOXOCHICO

CAPACIDAD DE CAMPO

CARACTERISTICAS YANCUICTLALPAN ALAHUACAPAN | XTLOXCCHICO
10 yR u/2 10 yR U772
SECO 10 yR 5/1 Gris café obscuro |café obscuro
COLOR grisaceo. grisaceo. ,
i 10 yR 3/2 cafe{10 R 2/1 negro
HUMEDO 2.5 yR 2/0Négro g?igﬁggom“y rojizo.
APARENTE .89 g/ ml .99 g/ml .84 g/ml
DENSTDAD -
REAL 1.92 g/ml- 1.97 g/ml 2.2 g/ml
HYO 6.8 1120 5.6 1120 6.8 H20
pH
KC1 6.8 KC1 5.0 KCl 6.5 XC1
MATERIA ORGANICA 4.1 % 15.6 % 27.45 %
ARENAS 36 % 39 % Lg%
TEXTURA ARCILLAS 38 % 36 15 %
LINMOS 26 % 25 % RN
i f HICKTOUR 0.
MIGAJON-ARCILLOS( ARCfLLOSO FRANCO ;
"CAPACIDAD DE INTERCAK- ,
BIO CATIONICO TOTAL 28.2 meq/100¢ 21.4 meq/loon 33. 2meq/100g
% PCROSIDAD 48 % 50 % 61 %
% NITROGELNO .523 Lig2 710
63 .49 % © k.2 %

45.86 %




TABLA &

OBSERVACIONES REALIZADAS EN MUESTRAS DE LARVAS OBTENIDAS DE 274 HUEVOS ECLOSIONADOS
DE Necator americanus DE UN TOTAL DE 5,200 DEPOSITADOS EN EL SUELO DE YANCUICTLALPAN,
PUE. A 25°C y 95% DE HUMEDAD.

Dias Huevos Nimero de | Estadio  larval Medidas de las larvas (micras)

eclosionados é:g;gis I 11 11T Kin ? Max. Hin.Ii Max. Hin.IIi Maw.

Ta.h - - - - - - - - -~ - -

s 85 20 85.0 5.0 - 318 471 486 - - -

® 30 12 0.0 | 33.3 16.7 | 319 | 436 502 516 | 608 | 611

7 21 18 28.0 fuh.u 28.0 | 384 471.2 | 483 578 g3 -

8 S 3 22.0178.0 - 425 use 483 563.5{ - -

) 40 } 22 27.0 }173.0 - LSg 471.2 500 563.5 - -
ap ug 19 10.6 §{63.1 26.2 ] uyl yuYy .6 483.5 £79.u] 01 524,
11 - T 25 4.0 6u.0 32.0) 471.2| - u83 s95 | 812 | suu
12 | 20 19 10.6 | 26.3 63.1f us2 | un 499.2 { 595 | 6§23 | 665

13 s 1 s 50.01 50.9 - | 507 | s8&s 612 - - -




TABLA

5

OBSERVACLONES REAL1ZADAS EN MUESYRAS DE LARVAS UBTENIDAS DE 248 HUEVOS ECLOSIONADOS DE
vNecator amerlcanus, DE UN- TUTAL DE 5.200. DEPOSITADOS EN EL SUELO DE YANCUICTLALPAN,

PUE. A 37°C y 85% DE HUMEDAD

. Dias gggégio Vu¥$§° de Estadio de la 1arvasT% 1 Hedidfs de las larvaf (migras)

» §.7) -medidas I T ITY Min Max Min Max Min Max
a 3 - - - - - - - - - - -
4 21 40 3¢.0 30.0 %0.0 338.1 450. 8i u83.0 579.6 611.8 652.0
5 37 22 - 13.7 86.3 - - 483.0 595.7 611.8 $72.0
€ 1Y - - 26.9 73.1% - - 563.5 595.7 211.8 672.0
3 35 26 - 7.7 §2.3 - - 596.0 597.8 4 b611.8 672;0
2 hg 18 - 1.8 E8.4 - - 515.2 585.7 611.¢ 6S2.0
3 " 3% 30 - 10.0 90.0 - - S5uL7.k 595.7 £11.4 RR3,0

15 g 3 - 33.3 66.7 - - 531.3 fuu,. g - -

ll El kk - 50.0 50. 0 - - 579 6 595.7 65%2.¢% -

13 2 - §1co.0 - - - $99.1 | 515.2 - -




TABLA 6

OBSERVACIONES REALIZADAS EN MUESTRAS DE LARVAS OBTENIDAS DE 25 HUEVOS ECLOSIONADOS DE
Necator americanus, DE UN TOTAL DE 5,200 DEPOSITADOS EN EL SUELO DE ALAHUACAPAN, PUE,
A 25°C y 95% DE HUMEDAD

. Huevos No..de larvas| Estadio de las larvas § Medidas de las larvas observadas (micras)
Dias eclosionados medidas. I iz ITI Min I Max Min II Max  mip IIT Max
1 aki - - - - - - - - - - -

5 1 1 - 180.0 - - - 576.0 - - -

& i 1 - 100.90 - - - 576.0 - - ~

+ 1 1 - - 100.0 - - - = 811.8 -

3 5 o3 - 25.0 75.0 - - . 595.7 - 611.8 | BuL.B

% 8 3 - 89.0 206.0 - - ~ 537.2 ) 596.5) 511.8 -
10y 11 - _ - - - - - - - - -

12 g z - - 108.0 - - - - 5$11.81 652.2

13 3 2 - 100.0 -~ - - 563.2 - - -

1wy L5 - ‘ - - - - - - - - - -

15 z ? - 50.0 50.0 - - 563.2 - £§53.0 -




OBSERVACIOKRES REALIZADAS EN MUESTRAS DE LARVAS OBTENIDAS DE 14 HUEVOS

TABLA 7

"CLMTO}!ADOS DE Negator americapus, DE UN _TOTAL DE 5,200 DEPOSITADOS-
T OEL SULLO DE ALAVYATATAN, PUZ, A 3770 y 85% T“ HUMEDAD
Dias Huevos No. de lar Estadio de las larvas % | Medidas de las larvas observadas (micras))
eclosionados | vas medids 1 1T 111 Min I Max Min 11 Max Min IXIT Max
i as - - - - - - - - -~ - -
v 10 5 - 80.0 20.0 ~ - 563.5f $96.0{ €27.A9 -
7 u 3 - 33.3 £6.7 - - 563.5 - BLu. 0 -




TABLA 8

OBSERVACIONES REALIZADAS EN MUESTRAS DE LARVAS OBTENIDAS DE 193 HUEVOS
ECLOSIOHADOS DE Necator americanus, DE UN TOTAL DE 5,200, DEPOSITADOS

N

EL SUELC DE XILOXOCHICO PUE. A 25°C y 95% DE HUMEDAD

Dias —et:{?g::; No. de lar | Estadio de las larvas Y| Medidas de las larvas observadas (micras)
Frados.—] vas medidas I Ix III Min I MSx Min IX- Max Min IIT Max

1y 2 - - - - - - - - - - -

3 9 g 300.0 - - 285.0 434.0 - - - =

g, g3 23 .0 26.0 - 284.0 450.0 483.01{ 532.0 - -

5 ig 10 22.2 77.8 - B3u.0 us6.0 483.0] 579.6 - -

5 24 11 - 5.7 | 14.3 - - 515.2| 579.6 | 64u.00 -

7 23 11 19.¢ g1.0 - 362.0 450.8 $83.0] 563.5 - -

a 1o 8 25.0 | 75.0 - | s13.6 | u3u.7 | s515.2| 563.5 | - -

q 2 I3 - 50.0 $0.0 - - 563.5] 595.7 611.8 823.0
10 4 i - - 100.0 - - - - £23.0 fu4 .
1t 3 2 - - 100.0 - - - - 644.0 -~




TABLA 9

OBSERVACIONES REALIZADAS EN MUESTRAS DE LARVAS OBTENIDAS DE 128 HUEVOS ECLOSIONADOS DE
Necator amer:canus, DE UN ‘TOTAL DE 5,200, DEPOSITADOS EN EL SUELC DE XILOXOCHICO, PUE,
A 37°C y 85% DE BUMEDAD

Huivos Ho. de lar Estadio de las larvas % Medidas de las larvas observadas (micras)
SioRades| vas medidis 1 11 TII Min Max MinIXI Max Min 7117 Max
23 10 - 20. a0.0 - 595.7 - 644.0 -
24 5 - - 100.0 - - - 652.0 | 660.0
7 52 18 - 33 66.7 - 563.0 - 660.0 -
g 4 2 - 50 50.0 - 563.0 - 660.0 -
g 11 7 - by 85.7 - -595.7 - 627.9] 660.1
4 3 - - 100.0 - - - 6uL .8 -
& 2 - - 100.00 - - - 653.0| 6s0.¢
1 B - - 100.0 - - - 652.8 -
1% - - - - - - - - - -
17 1 1 - - 100.0 - - - 660.0 -




TABLA 10

vOBSERVACION“COHPﬁﬁATIVA DE LA ECLOSION DE HUEVOS EN DIAS-PERIODOS SUJETOS A
DOS DIFERENTES TEMPERATURAS Y HUMEDADES EN SUELOS DE TRES LOCALIDADES DE LA
SIERRA DE PUEBLA, A LOS QUE SE LES DEPOSITO UN NUMERO CONSTANTE DE 5,200

HUEVOS
HUEVOS ECLOSTIONADOS
a2 25°C y 95% de humedad : a 37°C y 85% de humedad
DIAS - PERIODOCS DIAS - PERIODOS
LGCALIDAD I 11 11T I 1T 71T
1§  6-10  11-16 1-5 6-10 11-16
YANCUICTLALPAN 4s 142 87 58 | 173 17
ALAHUACAPAN 1 16 8 0 14 0
XILOXOCHICO 121 89 3 23 95 10




TABLA 11

- PORCENTAJE DE ECLOSION DE UN TOTAL DE 5,200 HUEVOS DEPOSITADOS EN CADA

~ UNO DE LOS SUELOS DE TRES LOCALIDADES DE LA SIERRA DE PUEBLA Y SUJETOS -

A DOS CONDICICNES DIFERENTES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

HUEVOS ECLOSIONADOS

a 253°C y 85% de Humedad a 37°C y 85% de Humedad
Total % de 5,200 Total % de 5,200
YANCUICTLALPAN 274 5.2% 2u8 5.76
ALAHUACAPAN 25 0.43 14 0.286

v
\

XILOXOCHICO 193 3.7 : 128 2.48
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DISCUSION

Con relacibn a las caracterfsticas presentes
en los suelos de las tres regiones de la Sierra de Puebla,'
es notorio observar que el color que presentan al estado 8¢
co, resultaron ser del mismo matiz (gris8ceo) y qué cambian
un poco al estado hlmedo, ya que se tornan obscuros, de =-
acuérdo con la clasificacidn de Munsellcaen dentro del matiz
que abarca tanto los grises como los negros; esta caracterigv
tica del suelo estd dada por varios factores, tules como ‘»
conténido de materia orglnica, condicién de aireacibn y dre
naje, siendo de gran importancia para el desarrollo larval
de los ancilostbémidos. ‘

Las condiciones de humedad a lags que estdn -~
sujetos estos suelos, son debidas a la precipitacidn pluvial;
eé notorio observar que cuando éi suelo de Alahuacapan se -
humedece, presenta cambios en el color, adquiriendo un café
obscuro grisfcec, en cambioc es negro para Yancuictlalpan 'y |
negro rojizo para Xiloxochico, lo cual nos indica que eatqa-‘
ﬁltihoé syelos tienen mayor capacidad de mantener ¥y almaceg’
nar por mis tiempo el calor, puesto que no admiten fluctua-
ciones muy grandes de temperatura y humedad.

El alto porcentaje dz materia org&nice_x en -

los suelos se debe a que sop utilizados para cultivo de caf@




- 47 -

y a que estan sometidos continuamente 3 la.descomposicibn de
hoias o residuos del fruto.

En lo refarente a textura o contenido de par.
ticulas del suelo y de acuerdo Eon el tridngulo de texturas,
el cual se basa en el porcentaje de los granos {arena, arci-
lla, 1limo), los suelos francos deben presentar de 7 a 27% de
arcilla, 28 a 50% de limo v menos del 52% de arena. valores
encontrados en el suelo de Xiloxochico. v para que sean miga
36n arcilloso deben presentar de 27 a 40% de arcilla y 20 a
45% de arena segln datos hallados en Alahuacapan y Yancuic-

tlalpan.
Relacionando los datos de textura con el por

centaje de porosidad obtenido, observamos que los suelos guar
dan un mismo patrdn, esto es gue el que tiene mayor porcenta
je de arenas y menor de arcillas es el mismo que tiene mayor
porcentaje de porosidad,

Entre los suelos estudiados, el que presenta
mejores condiciones de drenaje y aireacidn, es el suelo de -
Xiloxochico; los suelos de Yancuictlalpan y Alahuacapan pre-
gentan una situacidén en la que se compensa el movimiento v&-
pido del aire y el agua que existe en las arenas, con la re~
tencidn y movimiento lento del aire y agua en las arcillas.

Sin embargo, en el suelo de Xiloxochico se podria esperar -

que tuviera un porcentaje de espacio poroso menor que cual-
quier otro de los suelos estudiados, 1o cual no ocurre asi -

debido a su alto porcentaje de materia organica, la que-al”

descomponerse ayuda a estabilizar la estructura del suelo, - -




es decir al acomodamiento de las partfculas s6lidas.

De acuerdo con el contenido de gases presen
tes en el sueio, es importante seflalar que el oxf{geno es un
factor limitante para la eclosidn y desarrollo de huevos de
anciléstémidos, debido a que la proporcibn de oxfgeno y bif
xido de carbono marca una barrera limitante para su desaﬁrg
1lo.

Las caracteristicas del suelo que influyen
directamente en la capacidad de aireacibn, son las arenas,
porcentaje de porosidad, y porcentaje de materia orglnica,
debido a que los macroporos son los que §r0pician el drené-
je, haciendo posible que el agua circule libremente por -
ellos, y se remueva la concentracibn de gases, eliminando
el exceso de bibxido de carbono y proporcionandovel ox{ge~
no necesario, siempre y cuando la humedad no sea excesiva,

’gn cuyo caso el bibxido de carbono tiende a acumularse. La
cantidad de materia cygdnica sin descomponer propicia el -
que una mayor proporcibn de agua penetre al suelo, reali-
zando el efecto anteriormente citado.

En cuanto al estudio de la‘ccncentracién de
hidrogeniones que fue desarrollado con dos tipos de solucig'
nes: H20 y KCl, observamos que los datos més confiablcs'son

'105 realizados con KCl, esultando que el de Alahuaéapaﬁ‘tigj

‘ne una acidez moderada, los de MNiloxochico.y Yanauictlalpan-f,rs

una'acidez'ligera.venéontréndbae que. los datosbdel‘pﬂ obte-




nidos son caracteristicos de suelos minerales y de regiones
humedas, por lo que podemos darnos cuenta qug todos los sue
los estudiados son &cidos en mayor o menos grado; esta aci-
dez Puede tener varias causas que la provocan, tales como
el contenido de materia orglnica, el fierro y aluminio, sa
les solubles, bidxido de carbono, arcillas, etc.

El contenido de materia orginica y el pH, -~
observamos que van muy relacionados, ya que el suelo que
tienpe menos materia orgdnica es el mismo que presenta el. -
pH més Adcido; esto se puede atribuir a que el grado de des-
composicién sea mis rapido que su acumulacibn, y por lo -
-tanto proporciona una alta concentracibn de hidrogéniones‘y
una lenta acumulacidn de materia orgénica.

Por otro lado, observamos que el suelo que
présenta la mayor capacidad de intercambio de cationes, e§

el de Xiloxochico con 33.2 mea/l00 g; siendo que esta pro-

piedad est§ dada por el contenido de materia orglnica v ar-

cilla, tomando en cuenta que entre ms altos valores se ten "

gan en éétos, mayor serd la capacidad para intercambiar ca- e
tiones.
Il suelo de Xiloxochico contiene menos canti
-tiéad de arcilla, en comparacidn con los otros; sin embarg§,ﬁ
este valor, aunado al mayor contenidd en materia orginica,
no altera su propiedad de intercambiar cationes, va que fue
este suelo el que alcanzd el valor més alro; basado 1o‘antg

terior en que una de las caracteristicas que posee la mate




ria orginica coloidal es la capacidad de intercambiar ca-
tiones al igual que las particulas de arcilla y tomando en
cuenta que el humus o fraccidén activa de la materia orgi-
nica posee una capacidad de intercambio de cationes mayor
que la de la arcilla, puesto que al no poseer estado cris

talino como la arcilla expone una mayor Aarea de superficie.

Por investigaciones realizadas, se tiene -

conocimiento de que la capacidad de intercambio de catio- v e :
nes de la arcilla vy la materié orginica, tienen valores -
muy distintos, siendo para la arcilla de 8 a 100 meq/100 g
y de la materia orginica de 150 a 306 meg/100 g; siendo -
“mds okmenos de 4 a 7 veées mayor la capacidad adsortiva de
cationes de la materia ovglnica, que la de los coloides de
la arcilla, lo que puede explicar que el valor mis alto lo
ténga el suelo de Xiloxochico; por 1l tanto, observamos' -
que a mavor cantidad de materia organica, mayor capacidad
tiene un suelo de intercambiar cationes, ya que las eavgas
negativas parecen aumentar con la descomposicibn de ésta
por lo que el suelo de Alahuacapan es el que tiene la me-
'ﬁor capacidad de intercambiav cationes.
De acuerdo con la capacidad de campo o can-
~ tidad de agua retenida contra la gravedad, cuando ge deja,
drenar libremente, observamos que el dafo més a;tb para o
‘esta cualidad del suelo se presenta en el de Xiloxocﬁicb;
51 obsenvamos comparativamente estos datos con los de tex |

Ctura y sobre todo con el contenido de arcillas, el cual -




determina la retencidn de agua, incrementédndose cuando és-
ta aumenta, vemos que el suelo de Xiloxochico tiene un por
centaje de arcilla menor que cHalquiera de los otros suelos,
y sin embargo el que posee la mayor capacidad de campo,
debido a su alto contenido de materia orgdnica, modifican-
do la estructura del suelo, ayudando tante al suelo de Xi-
loxochico y Yancuictlalpan a estabilizar su estructura, -
dando lugar a que haya mis agregacidn que compactacidn, por
10 que son suelos bien drenados y en consecuencia bien oxi-
genados, haciendo que parte del agua circulante sea reteni
da tanto por las arcillas como por la materia orgdnica, fa
voreciendo las relaciones suelo-organismo existentes a tra
vs de su efecto estabilizador y absorcibn de agua.

De igual manera, vemos que la materia orgd-
nica influye en muchas caracteristicas del suelo, para el
desempefio de su funcidn de nicho ecolégico; esto mismo lo
obgervamos en cuanto al contenido de nitrbgeho presente en
estos suelos, que junto con otros factores tales como la -
textﬁra, temperatura y humedad, influyen en la liberacibn
del nitrdgeno de la materia orgénica, ya que afectan la -~
: acCiSn de algunos microorganismos desintegradores. Los va
1oies mis altos los observamos en los suelos que tinnenv'~
‘mayor éontenldo de materia organica, como son Xiloxochico
y Yancuictlalpan, siendo Alahuacapan el que presenta menorbf
porcentaje de este contenido.

Con base en el andlizis de los resultados =
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obtenidos en las diferentes graficas (1 a ) las cuales
nos muestran 21l principio o0 inicio de eclosién de huevos

de Ngcator americanus, el tiempo de aparicidn de los tres

estadios larvarios.y el porcentaje diario de cada uno de
ellos durante el experimento en los suelos de tres regio-
nes de la Sierra MNorte del Estado de Puebla que fueron in-
fectados con 5,200 h.g.h. y sujetos a diferentes condicio-
nes de temperatura y humedad, observamos lo siguiente:
- Incubacidn a 25°C v 95% de humedad. “

La eclosibn de huevos en los sueios ge -
Vrealizé entre el tercero y el quinto dfas de experimenta-
¢ibén. In el cuelo de Xiloxochico al tercer dia (grafica
5), y en el suelo de Yancuictlalpan y Alahuacapan al quine
to dia (grédfica 1 y 3 respectivamente), con la consiguien-
te aparicidn del primer estadio rhabditoide, excepto en -~
Alahuacapan, donde no estuve presente este estadio, sino ~‘
el ségundo rhabditoide.

El primer estadio rhabditoide es patehte
- al iniciarse la eclosidn de huevos en Yancuictlalpan y Xi-
loxochico, en el de Yancuictlalpan se mantiene préaente«-'
durante toda la fase del experimento; en Xiloxochico‘ﬁhicg
mente cinco dias. ‘

| fn los suelos de Yancuictla]paﬁ y Xiloxdchii

co este eétadio presenta su miximo porcentaije ﬂl'primer: =
diafde_eclosién; siendo él tercer dia en Xilpxocbibo con 5

‘lUn 100% y al quinto 4ia en el suelo de Yancuictlalpan con’
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>95%, ;

El segundo estadio rhabditoide aparece al. -
cuarto y quinto dias de habergg colocado los huevos en los
tres suelos, con una diferencia de 24 a 48 horas en compa-
racidn con el primer estadio rhabditoide, manteniéndose -~
presente este segundo estadfo en el suelo de Yancuictlalpan
durante todo el experimento;.en Xiloxochico Gnicamente ~
seis dias coincidiendo con el incremento del tercer estadio,-
la desaparicidn del segundo estadic rhabditoide. |

El segundo estadio rhabditoide en el suelo
de Alahuacapan presentd su miximo al quinto dia con un =~
100%; en Xiloxochico al sexto dia y en Yancuiectlalpan al
6ctavo dia con 86% vy 78% respectivamente, observiAndose enla
Rrafica 5 .que en el suelo de Xiloxochico es donde mis ré- |
pidamente se alcanza el segundo estadic rhabditoide.

El tercero estadio (filariforme} en los tres
suelos aparece entre el sexto y séptimo dias, siendo al -

sexto ﬁara Yancuictlalpan con un 18% y Xiloxochico con un
14%; y séptimo dia para Alahuacapan con 20%, la duracién
de este egtadio no puede establecerse con preéisién pues-

“t0 que el experimentb se suspendib antes de la desapari-
cibn de este eatadio.

Es notorio observar en las tres gréficaé,qua.
a 25°C y 95% de hunedad, existe un momento ‘en elféual
se pvesentan dos estadios larvarios juntos y en el mismo -

porcentaje. En Xiloxochico al noveno dia se presenta
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segundo estadio rhabditoide y el tercer estadio o filari-
forme; en Alahuacapan al decimosexto dia se presentan lar-
vas del segundo v del tercer estadio o filariforme, v en -
Yancuictlalpan al decimotercer dia el primero v segundo -
estadios rhabditoides.

En la gr&fica 5 correspondiente al suelo de
Xiloxochico, que es donde mis temprano se observa este con
portamiento larval, creemos que quizd sea debido a que’to?
das las larvas del estadio anterior, ya sea primero o se;
gundo estadio rhabditoide, tratan de alcanzar lo mds pron-
to posible el siguiente estadio, realisz&ndose la muda con
mavor rapidez.

» - Incubacibn a 37°C y B5% de humedad.

La eclosibdn de huevos en los tres suelos a
esta condicifn se realizb del cuarto al sexto dia de expg
rimentacibn, siendo por lo tanto mis rdpida a 25°C y 95$
de humedad, en el suelo'de Yancuictlalpan se inicib al -
cuarto dia (gréfica 2), detect8ndose larvas en los tres -
estadios; al quinto dia en &1 suelo de Xiloxochico (gr&fi-
ca §)no aparece el primer estadio, sino unicamente el ge-
gundo v tercer estadios; al sexto dia en el suelo de Ala-
huacapan (grafica 4), no aparece el primer eatadio,'sinov
finicamente el segundo v tercero. Al sexto dfa an él‘éueid'
‘de Alahuacapan, no aparece el primer estadio, siho ﬁﬁic$me§'
té e1 ségundo y tercer estadiés.

£l primer estadio larvaric es incipiente en -
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Yancuictlalpan, porque se presenta un solo dia, el cuarto,
en un 30%, y fue nulo en Alahuacapan y Xiloxochico.

Al inicio de la eclosifin nunca se presenta
solo un estadio larval, sino acompafiado, ya sean los tres
como en Yancuictlalpan, o el segundo y tercer estadios co-
mo en Alahuacapan y Xiloxochico.

En Yancuictlalpan, el segundo estadio rhabdi
toide se manifiesta durante toda la fase del experimento,
alcanzando sy punte miximo al decimosegundo dia con un 100%
en Alahuacapan éste estadio aparece al quinto dia com un
80%, y se manifiesta durante dos Gnicos diag; en Xiloxochi
co aparece al quinto dia junto con el tercer estadio lar-
val y se presenta durante cuatro dias dlcanzandc su punto
maximo al octave dia, con un 50%.

El tercer estadio domina en toda la fase ax-
perimental en los suelos de Yancuictlalpan y Xiloxechico;
en Alahuacapan se manifiestan tan pocas larvas que no 3e
buede decir mucho del comportamiento larval; en aste suelo.

’ Por otro lado, las grificas 7 y 8 nos mues-

tran cuales fueron los dias en el transcurso del experimen

to en los cuales se observa mayor eclosidn de huevos, notén

dqse que &sta se realiza en el segundo periode o sea antoe
el sexto 'y el dfcimo dias, ya sea a 25°C y 95% de humedad

oa 37°C y 85% de humedad en los tres suelos, con la excep
¢idn de que los hueves depositados en el suelo de‘Xildxoa

chico y sujetos a la condieibén de 25°C y 95% de humedad -
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eclosionaron en mayor niimero én el primer periodo, o sea
entre el primero y quinto dia de experimentacién.

‘ Indicdndonos lo anterior que los huevos tie-
nen un Lapso en el cual ec1081gnan en mayor proporcidn, de-.
pendiendo esto indudablemente de la temperatura que ayuda

a la apertura y desarrollo embrionario como lo muestra la
griafica 9, donde es notorio observar que a 25°C y 95% de -
hunedad, el porcentaje de eclosifn es mis alto para tbdosv
105 suelos, en comperacidncon la de 37°C y 85% de humedad.

' Esto mismo se observa en la tabla - 11 dondé‘
se’muestra que el suélo de Yancuictlalpan tiene el mayor -
indice en eclosidn, siendo el nlmero de huevos eclosioﬁa-
dos 274 y el poreentaje obtenido de 5.26% en relacidn a -
los 5;200 huevos depositados en el suelo.por c;da gramo de

heces.




CONCLUSIONES

En"los estudios efectuados en 10s suelos de
Yancuictlalpan, Alahuacapan yvxiloxochico localizados én la
Sierra Norte del Estado de Puebla, con el objeto de conocer
las propiedades edsfolbgicas que facilitan una mixima eclo-
8i6n de huevos y una riapida transformacibn de larvas de un
estadio a otro, encontramos que el contenido de materia or-
gdnica presente en suelos de textura migajdn-arcilloso y -
franco crea condiciones que influyen en la eclosibn de Bué—

vos de Necator americanus.

" pe acuerdo con nuestros resultados obtenidos
podemos decir que la textura por si sola no influye en la

eclosidn y desarroilo iarval de Necator americanus, sino -

_que aunque es importante el porcentaje de particulas presen
teg, es necesario que haya una cantidad suficientemente al-
ta do materia orpinica en los suelos; lo anterior se mani-

fiesta en el suelo de Alahuacapan, que teniendo la misma -

téxtuva que ¢l de Yancuiqtlalpan (migajbn~arcilloso), mues-
tra resultados diferentes, siendo el nilmerc de huevos eclo-
sionados bajo, y la mortalidad de larvas alta , en relaci6n 
con el de Yancuictlalpan, que tuvé el porcentaje de ecldki‘b

8ién mis alto de los tres suelos estudiadds, debddo a que




el suelo de Alahuacapan es el que presentd el contenido de
materia org8nica mis bajo. Xiloxochico que tiene una tex-
tura de tipo franco y contenido de materia orginica alta -
muestra resultados relacionados con el porcentaje de eclo-
.sién muy similares a los de Yancuictlalpan.

Comparando nuestros resultados con los obte-
'nidos por Hsieh y col. (1971) quienes encontraron que la -

alta incidencia e intensidad de Necator americanus en Libe

ria fué observada en suelos con diferentes texturas, coinci
den con los hallados en este trabajo, puesto que los dos -
suelos que mostraron valores mis altos en eclosidn (Yancuic
tlalpan y Xiloxochico), poseen un alto contenido de materia
orgénica factor no estudiado por los autores mencionados,

Por otro lado el porcentaje de eclosidn més
alto en nuestros suelos correspondieron a los que preaenfg
ron contenido de arena entre 36 y 49%, en cambio Hsieh y
cols, encontraron que egste era de 60 a 80% de arena.

En este trabajo se encontrd que el contenido
de materia orgdnica modifica algunas propiedades firicas y-
quimicas del sueleo, debido a sus caracterispicas de coher
sién y plasticidad, tales como pH, capacidad de campo, y
potcentaje de nitrbdgenc, estructura, porcenfaje de porgsi— -
_dad y por lo consiguiépte 1a textura,vhaciendo que'lOE éug
los que tienen un alto contenido de arena ® inveréﬂménté
de arcilla fxiloxochico), posean un alto porcentajg de‘pqr

rosidad debido a que #sta estabiliza 21 acomodamiento de

P
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las particulas para gue de alpuna manera se compensen la -
circulacidn y retencibn del agua v el aire, haciendo que ta
les suelos sean mejores caprado?es de humedad y de cationes,
creando asi un medio adecuado pa;a la eclosibn y desarrollo
larval.

También se observa que los suelos con un pH
ligeramente &cido (6.8) son los més Favorables para la eclo
sidn y desarrollo larval, como se nota en los resultados de

la tabla 11 donde Yancuictlalpan y Xiloxochico son los que
muestran valores mis altos en este porcentaje.

En relacién con la temperatura y humedad en-
contramos que a 25°C y 95% de humedad se realizd m&s adecua
damente 1a eclosibn de huevos y por 1o tanto se obtuvo el
mayor ﬁorcentaje de ésta, asi como de la viabilidad de Neca-
igg americanus.

Stiles (1921) analizd el comportamiento de -
huevos y larvas de uncinarias a diferentes rangos de tempera
tura, observando qué el mis favorable a la cual eclosionan y
desarrollan las larvas estd entre 20 y 35%C, sin embargo. Hsieh
(1963) encuentra que la temperatura Optima estd entre loé -
28 a 32°C. Nosotros observamos aue a 37°C v 85% dg,humedadv
la eclosibn se retrasa de 24 a 48 horas mids. en relacibn -

con 1o observado a 25°C v el nimero de huevos eclosionados

es menor.
La observacién de la viabilidad de los huevos
se bagd en el hecho de aue el primer estadic rhabditoide se

presentd en forma constante durante todo el curso experimen-
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tal en el suelo de Yancuictlalpan, (gréfica 1) como este -
estadio es el que aparece inmediatamente después de la eclo=
416n, es el que se tomd como pardmetro de la viabilidad de
aquellas; incluso en el suelo de Xiloxochico ‘donde el porcen
taje de eclosifn estd por debajo del valor que presenta Yan-
¢uletlalpan (grifica §) la cual se mantiene durante un tiem-
po més corto, 1o que no acontece en Alahuacapan en donde no
se-presenta este estadio, (grifica 3). r
La velocidad con la cual se pasa de un esta-
dio a otro tambifn esti influida por la temprratura, siendo
mds répido el cambio a 37°C y 85% de humedad, observéndose
que el lapso compreridido desde qué el es colocado el huevb,
hasta que aparece el tercer estadio o filariforme (forma in-
fectante), tiene una duracibn de 4 a 6 dias, es decir,fse -

acorta el proceso de mudas, asl como la viabilidad larval, =~
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