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PERDIDA DE BIODIVERSIDAD:
un factor determinante en el aumento de enfermedades
infecciosas compartidas entre humanos y animales

AS ENFERMEDADES zoonéticas son el resultado de la
transmision de patdgenos por parte de animales
vertebrados al hombre o viceversa. La relacion en-
tre pérdida de la biodiversidad y estas enfermedades se
ha considerado un problema critico, consecuencia del
crecimiento y el comportamiento de la poblaciéon hu-
mana. Se ha demostrado que las perturbaciones en los
ecosistemas afectan la dindmica de tales enfermedades
a escala local. Por lo tanto, al proteger los recursos na-
turales y garantizar el mantenimiento de la biodiver-
sidad se minimizaria el riesgo de transmisién de este
tipo de enfermedades y se protegeria la salud humana.

Nota: a menos que se indique lo contrario, todas las fotos y las figuras son de los autores.



INTRODUCCION

Las enfermedades zoondéticas son el resultado de la transmision direc-
ta o indirecta de agentes patégenos (virus y priones, bacterias, hongos,
protozoarios y helmintos), por animales vertebrados al hombre o vi-
ceversa provocando una infeccion (Kirk y Bonagura, 1994). La
posibilidad de infeccién de un agente zoonético depende de la

AGENTE ZOONOTICO
cantidad de animales infectados en el entorno, de las rutas de
Agente etiologico de una transmision de la enfermedad, del tipo y extensién del contacto
enfermedad o infeccion del ser humano con los animales, de la vulnerabilidad del ser

que se da en los anima-
les y que es transmisible
al hombre en condicio-

nes naturales.

EMERGENCIA

humano a la infeccién, del conocimiento y manejo de la enfer-
medad, asi como de la asociacion de diferentes vectores en la
transmision de agentes zoonéticos (Chitty y Hendricks, 2007).

ENFERMEDADES INFECCIOSAS EMERGENTES
Y REEMERGENTES

Las enfermedades infecciosas incluyen dos grupos de enfermedades:
e Las emergentes, causadas por agentes previamente desconocidos
que se reconocen por su tasa de incremento (como el sindrome
de inmunodeficiencia adquirida [sidal, la encefalitis del virus Ni-
pah, el sindrome agudo respiratorio severo [SARS] y la influenza
aviar H5N1).
¢ Las consideradas reemergentes, que son enfermedades previamen-
te descritas, cuyos agentes manifiestan resistencia a medicamentos,
tienen formas mds virulentas, distribucion geografica generalizada
(tuberculosis, malaria, viruela del simio y virus del oes-
te del Nilo) o incrementan su frecuencia por efecto del
cambio climatico o desastres naturales (leptospirosis,
entre otras) (Mills, 2006; Xue et al., 2010).

Condicion de una enferme-

dad en la cual se incrementa

su incidencia, se expande

La presencia repentina en algunas regiones de en-

geograficamente, amplia sus fermedades zoondticas estd en aumento, y uno de los
huéspedes, es reconocida factores mas importantes en su ocurrencia es la rapida
como nueva o es causada expansion poblacional, que ha provocado la incursion

por nuevos organismos

patégenos.

de humanos dentro de hébitats naturales y remotos que
eran habitados exclusivamente por animales silvestres
(Mills, 2006; Wolfe et al., 2005).
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Figura 1. a) Reptil (Cnemidophorus [. lemniscatus). b) Ave (Tyrannus melancholicus). c) Mamifero

(Sciurus granatensis)
Fuente: a) Oscar Ramos b y c) Diego Soler-Tovar.

De las més de 175 enfermedades descritas como emergentes,
el 75% se considera zoondticas. Los reservorios de estas enfer-
medades son una amplia variedad de vertebrados como anfibios,
reptiles (figura 1a) (infecciones por Salmonella), aves (figura 1b)
(virus del oeste del Nilo e influenza aviar) y mamiferos (figura 1c)
(fiebres hemorragicas) (Mills, 2006; Wolfe et al., 2005).

FRAGMENTACION DE BOSQUES, INVASION HUMANA
E INTERCAMBIO DE PATOGENOS

RESERVORIO

Poblacién de seres
vivos (generalmente
vertebrados) que
aloja de forma cro-
nica un organismo
patégeno, lo que
permite su propa-
gacion.

En las ultimas décadas, el planeta ha experimentado una crisis de extincion sin
precedentes en términos de magnitud. Las tasas de extinciones globales pro-
yectadas hablan del 50% de especies en cerca de cien afios; sin embargo, aun-
que las consecuencias en los seres humanos estan poco documentadas (Ostfeld,
2009; Wolfe et al., 2005), los cambios antropogénicos sobre los habitats pueden

55



INTERACCION ECOLOGICA
ATIPICA

Interacciones poco frecuen-
tes originadas naturalmente,
0 mas frecuentes propicia-
das por la actividad huma-
na, entre los organismos de
un ecosistema, lo que facilita
el salto de especies de orga-
nismos patégenos.

FRAGMENTACION

Proceso dindmico mediante
el cual un determinado hé-
bitat va quedando reducido
a parches o islas de menor
tamafio, mas o menos
conectadas entre si en una
matriz de habitat diferentes
al original.

reducir la biodiversidad y permitir el contacto estrecho
de las personas con la vida silvestre, lo que incrementa
el riesgo en la transmisiéon de enfermedades zoon6ti-
cas (Pongsiri et al., 2009). Adicionalmente, la pérdida
de biodiversidad incrementa el intercambio de patége-
nos zoonoéticos, debido a las interacciones ecoldgicas
atipicas entre especies, que facilitan la transmision de
enfermedades infecciosas (Pongsiri et al., 2009; Wolfe
et al., 2005).

La relacién entre pérdida de la biodiversidad y las
enfermedades infecciosas se ha considerado un pro-
blema critico, como consecuencia del crecimiento y el
comportamiento de la poblacién humana. Se ha demos-
trado que las perturbaciones en dichos habitats pueden
afectar la dindmica de enfermedades infecciosas a esca-
la local, donde la fragmentacién influye fuertemente so-
bre la tasa de infeccién cruzada entre especies (Ostfeld,
2009; Pongsiri et al., 2009).

Las causas y las consecuencias de la pérdida de la
biodiversidad se han discutido ampliamente por la co-
munidad ecologista y conservacionista, mientras que el
tema de la emergencia y el incremento en la inciden-

cia (ntimero de casos nuevos de la enfermedad en un tiempo, lugar
y poblacién determinada) de las enfermedades infecciosas de tipo
zoondtico se limita a profesionales vinculados con la salud publica.
Por esto el trabajo y la investigacién interdisciplinar son importan-
tes para entender el papel que desempeiia la pérdida de la biodiver-
sidad en la emergencia de enfermedades infecciosas (Mills, 2006;
Wolfe et al., 2005; Paga et al., 2012).

La biodiversidad puede proteger la salud humana al reducir el
riesgo de ciertas enfermedades infecciosas (Ostfeld, 2009; Wolfe et
al., 2005), porque regula la transmision de patdgenos por diferentes
mecanismos como: a) reduccién de la densidad de la poblacién de
un reservorio natural para los patégenos, b) reduccién de la den-
sidad de la poblacién de vectores artrépodos para patégenos, y c)
reduccion de las tasas de contacto entre vectores y reservorios o
entre reservorios.
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El fendmeno por el cual la pérdida de
la diversidad biolégica aumenta el riesgo
de enfermedades ha sido estudiado espe-
cialmente para las enfermedades compar-
tidas entre humanos y animales (zoonosis).
Se han postulado dos mecanismos: efecto
de dilucion y estrategia de historia natural,
para explicar como la biodiversidad regula
la transmisién de enfermedades infecciosas
emergentes zoonoticas. Veamos:

Hipotesis del efecto dilucion

Modelo que describe la pérdida de la bio-
diversidad asociada con un incremento de
las infecciones, debido a que los cambios
en el ecosistema favorecen la presencia de
zoonosis (Paga et al., 2012). En este modelo
se requieren especies de vectores genera-
listas, la transmisién oral del patégeno por
el vector y la existencia de diferencias en la
competencia (capacidad de ser infectado por
el agente patdgeno) de los reservorios (Ost-
feld y Keesing, 2000; Ostfeld, 2009; Pongsiri
et al., 2009; Wood y Lafferty, 2013). Por lo
anterior, los patégenos pueden ser transmi-
tidos de manera mds eficiente en comunida-
des de baja diversidad de
reservarios, ya que facilita
la adaptacién y la super-
vivencia de los patdgenos
a menos especies de ver-
tebrados —por lo tanto a

VECTOR GENERALISTA

Organismo que transporta
agentes patogenos, que puede

menos poblaciones— en un area geografica
particular (Mills, 2006; Ostfeld y Keesing,
2000; Ostfeld, 2009). Esto ha sido demostra-
do en los recientes brotes de enfermedades
infecciosas, en los que se observan habitats
altamente perturbados por actividades hu-
manas con reduccién de la biodiversidad y
presencia de especies oportunistas que cau-
san infecciones (Mills, 2006).

Estrategias de historia natural

La mayoria de roedores que pueden estar
involucrados en la ocurrencia de fiebres
hemorragicas se consideran especies opor-
tunistas; es decir, tienen una alta adapta-
bilidad a un amplio nimero de hébitats
y pueden sobrevivir con una variedad
de fuentes alimenticias. Esto explica que
pueden subsistir en hdbitats con pertur-
baciones, ligados a la agricultura y a la con-
version de bosques en pastizales (figura 2).
Estos cambios alteran la dindmica de estas
especies y les permite introducirse en las
fuentes alimenticias asociadas a las vivien-
das humanas. A esto se suma que estas
especies tienen un promedio de vida alta,
mayor fecundidad y se
desarrollan rapidamente
(Cruz-Reyes, 2009; Kim
et al,, 2009; Mills, 2006;
Pongsiri et al., 2009).

vivir en muchos lugares dife-
rentes, ingerir gran variedad
de alimentos y tolerar diver-
sas condiciones ambientales.
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Figura 2. a) Habitats con perturbaciones, ligados a la produccién agricola y b) a la conversién a

pasturas con fines de ganaderia
Fuente: Diego Soler-Tovar.

ENFERMEDADES CUYA OCURRENCIA
SE RELACIONA CON LA PERDIDA
DE LA BIODIVERSIDAD

Entre las enfermedades que cumplen con
algunos de los mecanismos descritos pre-
viamente y de las cuales se tiene evidencia
de que su ocurrencia se relaciona con la
pérdida de la biodiversidad se encuentran:
la encefalitis del oeste del Nilo, la enferme-
dad de Lyme, las fiebres hemorrdgicas, la
malaria y la esquistosomiasis, entre otras.

Encefalitis del oeste del Nilo

Es una enfermedad causada por un Fla-
vivirus, trasmitido por mosquitos a varios
grupos de vertebrados, incluidos los huma-
nos. Los vectores predominantes son mos-
quitos Culex y los principales reservorios
son aves del orden Passeriformes (canoras),
que se caracterizan por ser competentes en
la dispersién del virus al tener una amplia
distribucion geografica, ser relativamente
abundantes y con gran capacidad de adap-
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tarse y recuperarse frente a perturbaciones
antropogénicas como la urbanizacién (Ost-
feld, 2009; Pongsiri et al., 2009; Soler-Tovar
y Vera, 2011). Por el contrario, en hébitats
con menos afectaciones estas especies de
reservorios tienden a ser menos comunes
o incluso ausentes (Ostfeld, 2009; Pongsiri
et al., 2009).

Enfermedad de Lyme

Es una zoonosis bacteriana cuyo agente
etiolégico es una bacteria en forma de espi-
ral, la espiroqueta Borrelia burgdorferiy es
transmitida por garrapatas (figura 3). Tanto
la prevalencia de la infecciéon como la abun-
dancia de la garrapata vector son criticas en
la determinacién de la tasa de exposicién
humana. De esta manera, por ejemplo, en
Norteamérica, el vector principal es la garra-
pata Ixodes scapularis que se alimenta de
pequeios roedores, los cuales son abundan-
tes en habitats con baja diversidad, lo que
facilita la supervivencia y la reproduccién de
la garrapata y, por consiguiente, aumenta la



frecuencia de la enfermedad al incrementar el niimero de vectores que
trasmiten la bacteria que ocasiona esta zoonosis (Ostfeld y Keesing,
2000; Ostfeld, 2009; Pongsiri et al., 2009; Wood y Lafferty, 2013).

Fiebres hemorragicas transmitidas por roedores

Son enfermedades febriles hemorragicas virales y bacterianas. Las
primeras se asocian con los géneros Arenavirus y Hantavirus (Kim
et al., 2009; Mills, 2006). Generalmente, cada virus se asocia con una
especie de huésped roedor en la cual se establece como una infeccién
crénica y persistente que disemina el virus en el ambiente por medio
de la orina, las heces y la saliva por largos periodos; se transmite a
los humanos por inhalacién de aerosoles (Cruz-Reyes, 2009; Kim et
al., 2009; Mills, 2006; Pongsiri et al., 2009).

Dentro de las segundas se destaca el género Leptospira que oca-
siona leptospirosis, una enfermedad con cuadro febril hemorragico,
en la cual los roedores son el principal reservorio de la bacteria. Las
leptospiras patdgenas pueden ser eliminadas por la orina de los re-
servorios, sobrevivir en el suelo y agua e infectar a los humanos.

Esta enfermedad zoondtica tiene una distribuciéon mundial y
es considerada una enfermedad reemergente que se relaciona con
factores como el crecimiento poblacional, la urbanizacién rdpida y
desordenada, los sistemas sanitarios deficientes, las invasiones hu-
manas a los bosques tropicales, el cambio climatico,
las inundaciones, la deforestacion, el implemento
de sistemas intensivos de agricultura y produccion
animal. Estos factores permiten que los reservorios
naturales modifiquen las condiciones del ambiente,
lo que favorece el aumento en la transmision de la
bacteria en zonas urbanas o marginales (Xue et al.,
2010; Herndndez-Rodriguez et al., 2011).

Malaria

Es una enfermedad infecciosa causada por el pa-
rasito Plasmodium que se transmite al ser humano

por la picadura de mosquitos anofeles. La pérdida
en la diversidad de plantas por la alteracion del hé-
bitat, la fragmentacién y la deforestacion pueden
incrementar el riesgo de la transmision de malaria,
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Figura 3. Ejemplo de garrapata

del género Amblyomma, también
involucradas en la transmision de
enfermedades zoondticas

Fuente: Diego Soler-Tovar.



ya que estos factores aumentan la supervivencia, la densidad y la
distribucién del mosquito al incrementar la disponibilidad de super-
ficies de agua, lo que genera nuevos sitios de reproduccién. Ademas,
los cambios en la temperatura pueden conducir al aumento de la
supervivencia de las larvas de los mosquitos (Pongsiri et al., 2009).

Esquistosomiasis

Es una enfermedad parasitaria que infecta humanos por el contacto
de la piel con el estadio larval del gusano (Shistosoma) que se desa-
rrolla en los caracoles de agua dulce. Al disminuir las poblaciones de
los peces predadores de dichos caracoles, aumenta la transmision
de este pardsito. Esta pérdida de predadores puede ser causada por
la sobrepesca que provoca un incremento a el ntimero de caracoles
de agua y la subsecuente diseminacioén de esquistosomiasis (Pongsiri
et al., 2009).

BIODIVERSIDAD Y POLITICAS DE SALUD HUMANA

Los vinculos entre la biodiversidad y la salud humana son frecuen-
temente complejos e involucran factores regionales y globales, como
la migracién humana y el cambio climdtico, actuando relativamente
por largos periodos (Pongsiri et al., 2009). Desde la escala del paisa-
je, la conservacion de la biodiversidad de los bosques y otras dreas
silvestres pueden mitigar las enfermedades y resultar en el bienes-
tar econdmico, medido bajo indicadores como las exportaciones, las
importaciones y la inversion nacional (Pongsiri et al, 2009; Wolfe
et al., 2005). Por lo anterior, las politicas de uso de la tierra deben ser
modificadas para que ayuden a minimizar o prevenir los potencia-
les efectos adversos para la salud —como la abundancia de vectores
importantes en la transmision de enfermedades infecciosas y el con-
tacto con humanos—. Al mismo tiempo, las medidas de control tradi-
cionales usadas por las poblaciones humanas deben ser basadas en
estrategias ambientalmente amigables para el control de los vectores
y los reservorios (Ostfeld y Keesing, 2000; Pongsiri et al., 2009).
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CONCLUSIONES

Los efectos de la actividad humana alte-
ran los ecosistemas y ello ocasiona pér-
dida de biodiversidad, lo cual favorece el
incremento de la densidad poblacional de
algunas especies de vectores (mosquitos,
garrapatas o caracoles) y especies de re-
servorios principales (ratones, ratas o mu-
sarafias) que participan en la transmision
de enfermedades zoondticas. Igualmente,
el suministro de alimentos asociados con
la agricultura, la siembra de forrajes exd-
ticos o la expansion de especies de plantas
pueden contribuir al éxito reproductivo de
estas especies que favorecen la transmision
de estas enfermedades.

La relacion entre biodiversidad y en-
fermedades es un fenémeno complejo que
requiere mayor informacion para entender
la dindmica de las zoonosis, especialmente
en regiones megadiversas. Por lo tanto, es
necesario conocer la distribucién de los pa-
tégenos en poblaciones de huéspedes, las
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