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“... Nada en la vida es para ser temido, es solo para ser 

comprendido. Ahora es el momento de entender más, 

de modo que podamos temer menos...”

Marie Curie

En los últimos meses las naciones del mundo han expe-
rimentado cambios significativos asociados a la presen-
cia del virus SARS-CoV-2 (COVID-19) y su diseminación,1 
al tiempo que se han concentrado esfuerzos para con-
tener la trasmisión y paliar la propagación masiva del vi-
rus en la población humana, las reflexiones en torno al 
papel de los sistemas ecológicos cobran mayor interés. 
Por ello, es necesario revisar el conocimiento respecto 
de la ecología de las enfermedades infecciosas que afec-
tan a los seres humanos para entender su surgimiento 
(emergencia) y trasmisión (vías de contagio).

LA IMPORTANCIA DE LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 

PARA EL BIENESTAR HUMANO

Los sistemas biológicos (ecosistemas) aportan beneficios 
a las sociedades humanas2 a través de: 1) proveer abas-
tecimiento o provisión de alimentos, materiales y agua; 
2) proveer los servicios de regulación del clima, del ciclo 
de nutrientes, de la fertilidad del suelo, de control de las 
enfermedades infecciosas, de la polinización y dispersión; 
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y 3) de protección o soporte a través de la biodiver-
sidad, el hábitat, los recursos hídricos y forestales 
como elementos base para el funcionamiento del 
sistema.3 En conjunto, los sistemas biológicos 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 ecológico 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 VÍAS DE TRASMISIÓN

Las enfermedades infecciosas que afectan a los 
seres humanos son causadas por la presencia de 
parásitos, bacterias, hongos y virus. A pesar de exis-
tir diversas vías de trasmisión, se sabe que cerca del 
73 % de las enfermedades de este tipo son de origen 
zoonótico4 (que se desarrollan en los animales). 
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Específicamente, las enfermedades infecciosas de 
origen animal pueden trasmitirse de forma directa 
a través 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 intermediarios5 (Figura 1).

FACTORES QUE REPERCUTEN EN EL SURGIMIENTO 

DE LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS

La demanda en la provisión de alimentos, agua y 
servicios necesarios para satisfacer las necesida-
des humanas ha propiciado que selvas y bosques 
se transformen en áreas de producción agrícola 
y pecuaria a gran escala y a mayor velocidad.6 El 
cambio climático (alteración de los patrones de 
humedad y temperatura a nivel local, regional y 
global), así 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.7 

Figura 1. Vías de propagación de las enfermedades infecciosas. Estado 1. Incluye a las infecciones zoonóticas primarias (trasmisión 
directa pero interrumpida, no existe organismo intermediario y/o anfitrión de la enfermedad). Estado 2. Incluye las infecciones zoonóticas 
en las que participa un organismo intermediario y/o anfitrión de la enfermedad para que llegue al ser humano; después de un primer 
brote es posible que se trasmita entre humanos. Estados 3 y 4. Incluyen a las infecciones zoonóticas 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 trasmisión se considera extensiva y entre humanos se presenta la trasmisión de tipo 
comunitaria. Estado 5. Incluye la presencia de nuevos patógenos (o zoonóticos que mutaron) cuya vía de trasmisión es exclusivamente 
entre humanos. Modificado de Wolfe (2011).
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	 Con respecto a los mercados de animales vivos, 
se piensa que la aparición de VIH se relaciona con 
la captura, cacería y tráfico de primates en los bos-
ques de África Central, mientras que los brotes de 
fiebre hemorrágica del Ébola se han asociado con la 
captura,16 cacería y comercio de primates en Gabón 
y la República del Congo.17 
	 Los primeros casos de Síndrome Respiratorio 
Agudo (SRAS, o SARS por sus siglas en inglés)18 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.19

ASENTAMIENTOS HUMANOS Y SU RELACIÓN CON LAS 

ENFERMEDADES INFECCIOSAS

El incremento en el número de habitantes propicia 
el avance y cercanía de los asentamientos huma-
nos a zonas de selvas y bosques donde habita la 
fauna silvestre. Los asentamientos humanos se 
caracterizan por ir acompañados de aves de corral 
y otros mamíferos criados en granjas. Estos ani-
males domésticos incrementan el riesgo de tras-
misión hacia el ser humano de enfermedades in-
fecciosas provenientes de la fauna silvestre,20 ya 
que actúan como organismos intermediarios de 
trasmisión (Figura 2). Por ejemplo, la presencia del 
virus Hendra que usa como organismo intermedia-
rio de trasmisión a los caballos, el Lyssavirus (pa-
recido al virus de la rabia) y el virus Menangle que 
usan como intermediario de trasmisión a cerdos, 
han llegado de los murciélagos frugívoros (orga-
nismos anfitriones de la enfermedad) a los seres 
humanos a través de los animales domésticos.21 
El incremento en la probabilidad de contacto entre 
murciélagos y animales domésticos se debe a la 
reducción del hábitat de los murciélagos (selvas 
y bosques), por lo que estos organismos llegan 
a alimentarse a los árboles frutales ubicados en 
las zonas periurbanas, donde se encuentran con 
los animales de granja.22
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	 En lo que respecta al cambio de la cobertura 
original (selvas, bosques, sabanas), se sabe que la 
trasmisión de rabia por murciélagos hacia los se-
res humanos ocurre a través de organismos inter-
mediarios como el ganado.8 En América del Sur se 
ha documentado que la disminución de la cubierta 
forestal asociada a la ganadería extensiva ha incre-
mentado los casos de rabia en humanos.9 La fiebre 
hemorrágica viral trasmitida por garrapatas (Hae-
maphysalis spinigera) surgió a través de la invasión 
de la agricultura y el ganado en los bosques del 
suroeste de la India.10 La expansión en la distribu-
ción del flavovirus que causa la encefalitis japonesa, 
trasmitida por el mosquito Culex tritaeniorhynchus 
en el sudeste asiático, se ha asociado con el incre-
mento en la producción de arroz y cría de cerdos 
en Asia.11 Lo anterior se debe a que el aumento en 
los campos de arroz irrigados artificialmente incre-
menta la densidad de mosquitos vectores y la cría 
de cerdos aumenta los riesgos de propagación del 
virus a humanos a través de los cerdos en los corra-
les.12 La fragmentación en los bosques de América 
del Norte ha incrementado el riesgo de trasmisión 
de la enfermedad de Lyme a humanos causada por 
la bacteria Borrelia burgdorferi, la cual es trasmitida 
por la picadura de garrapatas que utilizan como in-
termediario al ratón de patas blancas (Peromyscus 
leucopus).13 Se sabe que en bosques conservados 
y con alta diversidad de vertebrados, la infección en 
mamíferos pequeños por la bacteria Borrelia burg-
dorferi es baja. No obstante, en ambientes fragmen-
tados en donde el número de ratones anfitriones es 
alto, es más probable que estos se infecten y tras-
mitan la enfermedad a seres humanos.14

	 En lo que respecta al cambio climático, la al-
teración de los patrones de humedad y tempera-
tura (cambio climático) ha propiciado que la ma-
laria y el dengue se extiendan a nuevas regiones 
del mundo. Específicamente, ambas enfermeda-
des se trasmiten a través de mosquitos vectores 
que habitan en climas cálidos (Anopheles spp. y 
Aedes aegypti; respectivamente).15 No obstante, el 
incremento en la temperatura hace que se amplíe 
el rango de distribución de los mosquitos e inva-
da zonas montañosas de mayor altitud. 13



	 El crecimiento de la población va acompañado 
de la ampliación de las carreteras y vías de comu-
nicación y 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 expansión de enfermedades infecciosas. 
La fiebre de Chikungunya es trasmitida por mos-
quitos endémicos de África y Asia, vectores del vi-
rus.23 La diseminación de la enfermedad a escala 
global se propició 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 distribución; como 
es el caso de los mosquitos Aedes aegypti y Ae-
des albopictusmosquitoes, trasmisores de la fie-
bre de Chikungunya en el continente americano.24

	 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 diseminó de la ciudad 
de Wuhan en China a otros países y continentes 
como resultado de su alta virulencia ligada al pa-
trón de aglomeración en grandes metrópolis 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 trasmisión del virus, ya que la trasmisión se 
realizó 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 la tierra...” Informe del Pa-

nel Intergubernamental sobre Cambio Climático.

SUSTENTABILIDAD

La crisis que actualmente vive la humanidad rela-
cionada con la pandemia de COVID-19 se ha carac-
terizado por ser más rápida y agresiva, alterando 
las actividades económicas, políticas y sociales 
a escala global. Las proyecciones apuntan a un 
desaceleramiento en el patrón actual de desarrollo 
económico en el mundo.25 En este sentido, desde 
1987, en el Informe Brundtland que se presentó 
ante la Comisión Mundial de Medio Ambiente y 
Desarrollo de Naciones Unidas, se alertó que las 
poblaciones humanas deberían controlar sus ta-
sas de natalidad y la sociedad debería transitar a 
estilos y formas de vida más saludables y ambien-
talmente amigables.26 
	 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 producción y consumo como estrategia 
factible y clara para que los pueblos de todo el mun-
do puedan transitar a formas de vida más sustenta-
bles.27 Muchas de estas estrategias de producción 
provienen de saberes y prácticas de los pueblos 
indígenas28 e incluyen como ejemplos a citar: 
	 1) Diversificación espacial y temporal de culti-
vos multiespecíficos: policultivos de rotación en el 
espacio y en el tiempo y uso de especies adapta-
das a condiciones climáticas de lluvia-sequía para 
ser cultivadas en su respectiva temporalidad.29 
	 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 región (café de sombra).30Angélica María Hernández-Ramírez
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Figura 2. Vía de trasmisión de las enfermedades infecciosas que 
se ubican en la interfase humano-animal-ecosistema. La cercanía 
del paisaje urbano (asentamientos humanos) y la presencia de 
fauna doméstica propician áreas de contacto (mayor probabilidad 
de trasmisión de enfermedades zoonóticas) con la fauna silvestre 
que habita en remanentes de selvas y bosques.
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	 3) Cultivos intercalados: mezcla de cultivos que 
favorezca cosechas diversificadas y que proteja los 
cultivos a través del uso de especies aromáticas 
y/o resistentes a plagas y enfermedades31 (barrera 
y control biológico).
	 4) Empleo de leguminosas en policultivos co-
mo especies fijadoras de nitrógeno que al perder 
hojas durante la estación de secas favorecen el 
aporte de nutrientes al suelo.32 
	 El empleo de cultivos multiespecíficos y diver-
sificados favorece una cosecha diversificada, un 
menor agotamiento del suelo (en términos agronó-
micos) y menor necesidad de insumos.33 De mane-
ra paralela, se plantea que la ciencia y tecnología 
canalicen sus esfuerzos en el desarrollo de tecno-
logías e industrias limpias,34 así como la promoción 
en el uso de ecotecnologías.35

	 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 

en mercados locales y a que prefieran consumir 
aquellos productos que garanticen que provienen 
de buenas prácticas y de mercados justos.36 Esta 
estrategia de modificación en el patrón de consu-
mo contribuiría a disminuir la huella ecológica y a 
promover el desarrollo local.
	 Si bien la noción de sustentabilidad aporta ele-
mentos para hacer cambios importantes que per-
mitan detener y eventualmente revertir el daño y 
deterioro ambiental actual, es necesario que las 
políticas nacionales e internacionales reincorpo-
ren a sus agendas la importancia que tienen las 
áreas naturales protegidas para su manejo, ges-
tión, fortalecimiento y efectividad.
	 La conciencia de que la salud humana es un 
reflejo de las circunstancias ecológicas, del ópti-
mo funcionamiento de los sistemas biológicos y 
de los servicios ambientales derivados de los eco-
sistemas naturales ha sido un ethos de la investi-
gación ecológica. Las lecciones que se tengan que 
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aprender y las acciones que se deban emprender 
el día de hoy repercutirán en un futuro inmediato ya 
sea en beneficio o perjuicio de los seres humanos.
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