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Sustentabilidad y ecologia de las
enfermedades infecciosas

Angélica Maria Hernandez-Ramirez

“...Nada en la vida es para ser temido, es solo para ser
comprendido. Ahora es el momento de entender mas,
de modo que podamos temer menos...”

Marie Curie

En los ultimos meses las naciones del mundo han expe-
rimentado cambios significativos asociados a la presen-
cia del virus SARS-CoV-2 (COVID-19) y su diseminacion,’
al tiempo que se han concentrado esfuerzos para con-
tener la trasmision y paliar la propagaciéon masiva del vi-
rus en la poblacién humana, las reflexiones en torno al
papel de los sistemas ecoldgicos cobran mayor interés.
Por ello, es necesario revisar el conocimiento respecto
de la ecologia de las enfermedades infecciosas que afec-
tan a los seres humanos para entender su surgimiento
(emergencia) y trasmisién (vias de contagio).

LA IMPORTANCIA DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
PARA EL BIENESTAR HUMANO

Los sistemas bioldgicos (ecosistemas) aportan beneficios
a las sociedades humanas? a través de: 1) proveer abas-
tecimiento o provisién de alimentos, materiales y agua;
2) proveer los servicios de regulacién del clima, del ciclo
de nutrientes, de la fertilidad del suelo, de control de las
enfermedades infecciosas, de la polinizacién y dispersién;
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Figura 1. Vias de propagacién de las enfermedades infecciosas. Estado 1. Incluye a las infecciones zoonéticas primarias (trasmisién
directa pero interrumpida, no existe organismo intermediario y/o anfitrién de la enfermedad). Estado 2. Incluye las infecciones zoonéticas
en las que participa un organismo intermediario y/o anfitrion de la enfermedad para que llegue al ser humano; después de un primer
brote es posible que se trasmita entre humanos. Estados 3y 4. Incluyen a las infecciones zoonéticas con la habilidad de trasmitirse a hu-
manos a través de organismos intermediarios y/o anfitriones que pueden ser de diversas especies (por ejemplo, el dengue es trasmitido
por diversas especies de mosquito), por lo que su trasmisién se considera extensiva y entre humanos se presenta la trasmisién de tipo
comunitaria. Estado 5. Incluye la presencia de nuevos patdégenos (o zoonéticos que mutaron) cuya via de trasmision es exclusivamente

entre humanos. Modificado de Wolfe (2011).

y 3) de proteccion o soporte a través de la biodiver-
sidad, el habitat, los recursos hidricos y forestales
como elementos base para el funcionamiento del
sistema.? En conjunto, los sistemas biolégicos pro-
veen las condiciones necesarias para la vida en la
Tierra, por lo que su debilitamiento puede afectar
el bienestar de los seres humanos. Desde el punto
de vista ecolégico es posible reconocer las causas
primarias que influyen en el surgimiento de las en-
fermedades infecciosas, las cuales se ubican en la
interfase ser humano-animal-ecosistema.

LA ZOONOSIS Y SUS ViAS DE TRASMISION

Las enfermedades infecciosas que afectan a los
seres humanos son causadas por la presencia de
parasitos, bacterias, hongos y virus. A pesar de exis-
tir diversas vias de trasmision, se sabe que cerca del
73 % de las enfermedades de este tipo son de origen
zoonotico* (que se desarrollan en los animales).

Especificamente, las enfermedades infecciosas de
origen animal pueden trasmitirse de forma directa
através del contacto que existe entre los animales
anfitriones de la enfermedad (reservorios) y los se-
res humanos. En otros casos, las enfermedades
infecciosas de origen animal se trasmiten a través
de organismos intermediarios® (Figura 1).

FACTORES QUE REPERCUTEN EN EL SURGIMIENTO
DE LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS

La demanda en la provision de alimentos, agua y
servicios necesarios para satisfacer las necesida-
des humanas ha propiciado que selvas y bosques
se transformen en areas de produccién agricola
y pecuaria a gran escala y a mayor velocidad.® El
cambio climatico (alteracion de los patrones de
humedad y temperatura a nivel local, regional y
global), asi como la captura y comercio de fauna
silvestre han sido los factores que se han asociado
con la emergencia de las enfermedades infeccio-
sas en humanos.’



En lo que respecta al cambio de la cobertura
original (selvas, bosques, sabanas), se sabe que la
trasmision de rabia por murciélagos hacia los se-
res humanos ocurre a través de organismos inter-
mediarios como el ganado.® En América del Sur se
ha documentado que la disminucién de la cubierta
forestal asociada a la ganaderia extensiva ha incre-
mentado los casos de rabia en humanos.® La fiebre
hemorragica viral trasmitida por garrapatas (Hae-
maphysalis spinigera) surgi6 a través de la invasion
de la agricultura y el ganado en los bosques del
suroeste de la India.’® La expansién en la distribu-
cién del flavovirus que causa la encefalitis japonesa,
trasmitida por el mosquito Culex tritaeniorhynchus
en el sudeste asiatico, se ha asociado con el incre-
mento en la produccién de arroz y cria de cerdos
en Asia.'' Lo anterior se debe a que el aumento en
los campos de arroz irrigados artificialmente incre-
menta la densidad de mosquitos vectores y la cria
de cerdos aumenta los riesgos de propagacion del
virus ahumanos a través de los cerdos en los corra-
les. Lafragmentacion en los bosques de América
del Norte ha incrementado el riesgo de trasmision
de laenfermedad de Lyme a humanos causada por
la bacteria Borrelia burgdorferi, 1a cual es trasmitida
por la picadura de garrapatas que utilizan como in-
termediario al ratén de patas blancas (Peromyscus
leucopus).' Se sabe que en bosques conservados
y con alta diversidad de vertebrados, la infeccién en
mamiferos pequenos por la bacteria Borrelia burg-
dorferi es baja. No obstante, en ambientes fragmen-
tados en donde el nimero de ratones anfitriones es
alto, es mas probable que estos se infecten y tras-
mitan la enfermedad a seres humanos.™

En lo que respecta al cambio climatico, la al-
teracion de los patrones de humedad y tempera-
tura (cambio climatico) ha propiciado que la ma-
laria y el dengue se extiendan a nuevas regiones
del mundo. Especificamente, ambas enfermeda-
des se trasmiten a través de mosquitos vectores
que habitan en climas calidos (Anopheles spp. y
Aedes aegypti; respectivamente).”® No obstante, el
incremento en la temperatura hace que se amplie
el rango de distribucién de los mosquitos e inva-
da zonas montanosas de mayor altitud.

Con respecto a los mercados de animales vivos,
se piensa que la aparicion de VIH se relaciona con
la captura, caceria y tréafico de primates en los bos-
ques de Africa Central, mientras que los brotes de
fiebre hemorragica del Ebola se han asociado con la
captura,'® caceria y comercio de primates en Gaboén
y la Republica del Congo."”

Los primeros casos de Sindrome Respiratorio
Agudo (SRAS, o SARS por sus siglas en inglés)™®y
el del tipo asociado con el coronavirus en huma-
nos se han relacionado con la presencia y contacto
cercano entre los seres humanos y la vida silvestre
que se encuentra cautiva por periodos prolonga-
dos en mercados locales."

ASENTAMIENTOS HUMANOS Y SU RELACION CON LAS
ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Elincremento en el nUmero de habitantes propicia
el avance y cercania de los asentamientos huma-
nos a zonas de selvas y bosques donde habita la
fauna silvestre. Los asentamientos humanos se
caracterizan por iracompanados de aves de corral
y otros mamiferos criados en granjas. Estos ani-
males domésticos incrementan el riesgo de tras-
mision hacia el ser humano de enfermedades in-
fecciosas provenientes de la fauna silvestre,?° ya
que actlan como organismos intermediarios de
trasmision (Figura 2). Por ejemplo, la presencia del
virus Hendra que usa como organismo intermedia-
rio de trasmisién a los caballos, el Lyssavirus (pa-
recido al virus de la rabia) y el virus Menangle que
usan como intermediario de trasmisién a cerdos,
han llegado de los murciélagos frugivoros (orga-
nismos anfitriones de la enfermedad) a los seres
humanos a través de los animales domésticos.?'
El incremento en la probabilidad de contacto entre
murciélagos y animales domésticos se debe a la
reduccién del habitat de los murciélagos (selvas
y bosques), por lo que estos organismos llegan
a alimentarse a los arboles frutales ubicados en
las zonas periurbanas, donde se encuentran con
los animales de granja.??
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Figura 2. Via de trasmision de las enfermedades infecciosas que
se ubican en la interfase humano-animal-ecosistema. La cercania
del paisaje urbano (asentamientos humanos) y la presencia de
fauna doméstica propician areas de contacto (mayor probabilidad
de trasmision de enfermedades zoonéticas) con la fauna silvestre
que habita en remanentes de selvas y bosques.

El crecimiento de la poblaciéon va acompanado
de laampliacion de las carreteras y vias de comu-
nicaciony transporte, lo que favorece la movilidad
de los seres humanos a gran escala y en un tiem-
po reducido. Esta alta movilidad ha propiciado el
rebrote y expansién de enfermedades infecciosas.
La fiebre de Chikungunya es trasmitida por mos-
quitos endémicos de Africa y Asia, vectores del vi-
rus.® La diseminacién de la enfermedad a escala
global se propicié por el viaje de personas portado-
ras del padecimiento a diferentes partes del mun-
do. Una vez llegado el virus a nuevos ambientes,
este es propagado por nuevos mosquitos vecto-
res y que suelen ser de amplia distribucién; como
es el caso de los mosquitos Aedes aegypti y Ae-
des albopictusmosquitoes, trasmisores de la fie-
bre de Chikungunya en el continente americano.?*

A este ejemplo se suma lo ocurrido recientemen-
te con el virus SARS-CoV-2 (causante de la enfer-
medad COVID-19), el cual se disemind de la ciudad
de Wuhan en China a otros paises y continentes
como resultado de su alta virulencia ligada al pa-
tron de aglomeracion en grandes metropolis y a la
gran movilidad de las personas infectadas por el

virus. Para el caso del virus SARS-CoV-2 no fue ne-
cesaria la presencia de un organismo intermedia-
rio de trasmision del virus, ya que la trasmisién se
realizé de persona a persona una vez que los se-
res humanos fueron infectados.

“La salud sostenida de las poblaciones huma-
nas requiere de la integridad continua de los
sistemas naturales de latierra...” Informe del Pa-

nel Intergubernamental sobre Cambio Climatico.

SUSTENTABILIDAD

La crisis que actualmente vive la humanidad rela-
cionada con la pandemia de COVID-19 se ha carac-
terizado por ser mas rapida y agresiva, alterando
las actividades econdmicas, politicas y sociales
a escala global. Las proyecciones apuntan a un
desaceleramiento en el patrén actual de desarrollo
econdmico en el mundo.? En este sentido, desde
1987, en el Informe Brundtland que se presenté
ante la Comisién Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo de Naciones Unidas, se alerté que las
poblaciones humanas deberian controlar sus ta-
sas de natalidad y la sociedad deberia transitar a
estilos y formas de vida més saludables y ambien-
talmente amigables.2®

De 1987 a la fecha han surgido reflexiones y pro-
puestas en las que se reconoce la necesidad que
tiene la sociedad humana para modificar sus pa-
trones de produccién y consumo como estrategia
factible y clara para que los pueblos de todo el mun-
do puedan transitar a formas de vida mas sustenta-
bles.?” Muchas de estas estrategias de produccion
provienen de saberes y practicas de los pueblos
indigenas® e incluyen como ejemplos a citar:

1) Diversificacion espacial y temporal de culti-
vos multiespecificos: policultivos de rotacién en el
espacio y en el tiempo y uso de especies adapta-
das a condiciones climaticas de lluvia-sequia para
ser cultivadas en su respectiva temporalidad.2®

2) Cultivos de cobertura: empleo de especies
con diferente altura que permite la coexistencia de
especies de interés comercial y de especies nati-
vas de cada region (café de sombra).3°



3) Cultivos intercalados: mezcla de cultivos que
favorezca cosechas diversificadas y que proteja los
cultivos a través del uso de especies aromaticas
y/o resistentes a plagas y enfermedades® (barrera
y control biolégico).

4) Empleo de leguminosas en policultivos co-
mo especies fijadoras de nitrégeno que al perder
hojas durante la estacién de secas favorecen el
aporte de nutrientes al suelo.®?

El empleo de cultivos multiespecificos y diver-
sificados favorece una cosecha diversificada, un
menor agotamiento del suelo (en términos agroné-
micos) y menor necesidad de insumos.3® De mane-
ra paralela, se plantea que la ciencia y tecnologia
canalicen sus esfuerzos en el desarrollo de tecno-
logias e industrias limpias,* asi como la promocién
en el uso de ecotecnologias.3®

Desde el punto de vista de los patrones de con-
sumo, se exhorta a las sociedades humanas a uti-
lizar productos frescos que pueden encontrarse
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en mercados locales y a que prefieran consumir
aquellos productos que garanticen que provienen
de buenas practicas y de mercados justos.®® Esta
estrategia de modificacién en el patrén de consu-
mo contribuiria a disminuir la huella ecolégicay a
promover el desarrollo local.

Si bien la nocién de sustentabilidad aporta ele-
mentos para hacer cambios importantes que per-
mitan detener y eventualmente revertir el dafio y
deterioro ambiental actual, es necesario que las
politicas nacionales e internacionales reincorpo-
ren a sus agendas la importancia que tienen las
areas naturales protegidas para su manejo, ges-
tion, fortalecimiento y efectividad.

La conciencia de que la salud humana es un
reflejo de las circunstancias ecolégicas, del pti-
mo funcionamiento de los sistemas biol6gicos y
de los servicios ambientales derivados de los eco-
sistemas naturales ha sido un ethos de la investi-
gacion ecologica. Las lecciones que se tengan que



aprender y las acciones que se deban emprender
el dia de hoy repercutiran en un futuro inmediato ya
sea en beneficio o perjuicio de los seres humanos.

REFERENCIAS

' Wu Z and McGoogan JM (2020). Characteristics of and important
lessons from the Coronavirus disease 2019 (COVID-19) outbreak in
China. Summary of a report of 72314 cases from the Chinese Cen-
ter for Disease Control and Prevention. JAMA. Published online
February 24, 2020. doi:10.1001/jama.2020.2648

2 Hermann A, Schleifer S and Wrbka T (2011). The Concept of eco-
system services regarding landscape research: a review. Living Rev.
Landscape Research 5:5-37

3 Seppelt R, Dormann CF, Eppink FV, Lautenbach S and Schmidt
S (2011). A quantitative review of ecosystem services studies: ap-
proaches, shortcomings and the road ahead. Journal of Applied
Ecology 48:630-636.

4 Woolhouse MEJ and Gowtage-Sequeria S (2005). Host range
and emerging and reemerging pathogens. Emerging Infection Di-
seases 11:1842-1847.

5 Wolf N (2011). The viral storm: the dawn of new pandemic age.

New York: Penguin.

5 McMichael AJ (2004). Environmental and social influences on emer-
ging infectious diseases: Past, present and future. Philosophical Tran-
sactions of the Royal Society London Series Biology 359:1049-1058.

7 McMichael AJ, Bolin B, Costanza R, Daily GC, Folke C, Lindahl-
Kiessling K, Lindgren E and Niklasson B (1999). Globalization and
the sustainability of human health. BioScience 49:205-2010.

© Enrique Soto. Museo Semmelweis de la Historia

de la Medicina, Budapest, 2008.

8 Childs JE, Richt JA and Mackenzie JS (2007). Introduction: Con
ceptualizing and partitioning the emergence process of zoonotic
viruses from wildlife to humans. Current Topics in Microbiology and

Immunology 315:1-31.

° Belotto A, Leanes LF, Schneider MC, Tamayo H and Correa E
(2005). Overview of rabies in the Americas. Virus Research 111:5-1.

10 Daszak P, Cunningham AA and Hyatt AD (2000). Emerging in-
fectious diseases of wildlife— threats to biodiversity and human
health. Science 287:443-449.

1 Vora N (2008). Impact of anthropogenic environmental alterations

onvector-borne diseases. Medscape Journal of Medicine 10:238-245.

12 pfeffer M, Dobler G (2010). Emergence of zoonotic arboviruses

by animal trade and migration. Parasites and Vectors 3:35-45.

13 Despommier D, Ellis B and Wilcox B (2006.) The role of eco-

tones in emerging infectious diseases. EcoHealth 3:281-289.

14 Pongsiri MJ, Roman J, Ezenwa VO, Goldberg TL, Koren HS, New-
bold SC, Ostfeld RS, Pattanayak SK and Salked DJ (2009). Biodi-
versity loss affects global disease ecology. Bioscience 59:945-954.

s Epstein PR, Diaz HF, Elias S, Grabherr G, Graham NE, Martens
WJM, Mosley-Thomson E and Susskind J (1998). Biological and phy-
sical signs of climate change: Focus on mosquito-borne diseses. Bu-

lletin of the American Meteorological Society 78:409-417.

6 Leroy EM, Rouquet P, Formenty P, Souquiére S, Kilbourne A,
Froment J-M, Bermejo M, Smit S, Karesh W, Swanepoel R, Zaki
SR and Rollin PE (2004). Multiple Ebola virus transmission events

and rapid decline of central African wildlife. Science 303:387-390.

7 Gummow B (2010). Challenges posed by new and re-emerging
infectious diseases in livestock production, wildlife and humans.
Livestock Science 130:41-46.

8 Li W, Shi Z, Yu M, Ren W, Smith C, Epstein JH, Wang H, Crameri G,
Hu Z, Zhang H, Shang J, McEachern J, Field H, Daszak P, Eaton BT,



Zhang S and Wang L-F (2005). Bats are natural reservoirs of SARS-
like coronaviruses. Science 310:676-679.

9 van den Hurk AF, Ritchie SA and Mackenzie JS (2009). Ecology
and geographical expansion of Japanese encephalitis virus. An-
nual Review Entomology 54:17-35.

20 | andolt GA and Olsen CW (2007). Up to new tricks —a review of
cross-species transmission of influenza A virus. Animal Health Re-

search Review 8:1-21.

21 Daszak P, Plowright RK, Epstain JH, Pulliam J, Rahman SA,
Field HE, Jamaluddin A, Sharifah SH, Smith CS, Olival KJ, Luby S,
Halpin K, Hyatt AD, Cunningham AA and Henipavirus Ecology Re-
search Gourp (2006). The Emergence of Nipah and Hendra Virus:
Pathogen Dynamics Across a Wildlife-Livestock-Human Continuum
(Oxford Univ Press, Oxford), pp 186-201.

22 Fjeld HE (2009). Bats and emerging zoonoses: Henipaviruses
and SARS. Zoonoses Public Health 56:278-284.

2 Johansson MA, Powers AM, Pesik N, Cohen NJ and Staples JE
(2014). Now casting the spread of Chikungunya virus in the Ameri-
cas. PLoS One 9:e104915.

24 NgV, Fazil A, Gachon P, Deuymes G, Radojevic M, Mascarenhas
M, Garasia S, Johansson MA and Ogden NH (2017). Assessment
of the probability of autochthonous transmission of Chikungunya
virus in Canada under recent and projected climate change. Envi-
ronmental Health Perspective 125:067001.

25 CEPAL (2020). América Latinay el Caribe ante la pandemia de CO-
VID-19: efectos econémicos y sociales. Comisién Econdémica para
América Latina y el Caribe. Disponible en: https://www.cepal.org/es.
26 World Commission on Environmental and Development (WCED)
(1987). Our Common future (Brundtland Report). United Nations.

27 Weinstein MP, Turner Eand Ibafez C (2013). The global sustainabil-
ity transition: it is more than changing light. Sustainability transition:

© Enrique Soto. Museo Semmelweis de la Historia
de la Medicina, Budapest, 2008.

it is more than changing light bulbs. Winter 2013, volume 9/issue 1.

28 Dewalt B (1994). Using indigenous knowledge to improve ag-
riculture and natural resource management. Human Organization
5:11-27.

29 Edwards CA, Grove TL, Harwood RR and Colfer CJP (1993).
The role of agroecology and integrated farming systems in agri-
cultural sustainability. Agriculture, Ecosystems and Environment
46:99-121.

30 Ewel J (1999). Natural systems as a model for the design of sus-

tainable systems of land use. Agroforestry Systems 45:1-21.

31 Jackson W (2002). Natural systems agriculture: a truly radical al-

ternative. Agriculture, Ecosystems and Environment 88:111-117.
32 Francis C (1986). Multiple cropping systems. New York: MacMillan.

33 Farley J and Costanza R (2002). Envisioning shared goals for
humanity: A detailed, shared vision of sustainable and desirable
USA in 2100. Ecological Economics 43:245-259.

34 Uphoff N and Altieri M (1999). Alternatives to conventional mo-
dern agriculture for meeting world food needs in the next century.
New York: Cornell International Institute for Food, Agriculture and

Development.

35 Ortiz Moreno JA, Garcia SLM and Cerutti ORM (2015). Ecotec-
nologia y sustentabilidad: una aproximacién para el Sur global.
Interdisciplina 7:193-215.

36 Pretty J and Hine R (2001). Feeding the world with sustainable
agriculture: a summary of new evidence. Final Report from SAFE-

World Research Project. Inglaterra: University of Essex, Colchester.

Angélica Maria Hernandez-Ramirez

Centro de EcoAlfabetizacion y Dialogo de Saberes
Universidad Veracruzana

angehernandez@uv.mx

Sustentabilidad y ecologia de las enfermedades infecciosas "


https://www.cepal.org/es
mailto:angehernandez@uv.mx



