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RESUMEN

Las enfermedades zoonoéticas emergentes (EZE) son en la actualidad amenazas graves para la
salud publica. Aproximadamente 75% de las enfermedades que han surgido en los dltimos 25 afios
provienen de la fauna silvestre. México es un pais que alberga alrededor del 10% de la riqueza
biolégica del planeta. Las recientes epidemias como el sindrome respiratorio agudo severo (SARS,
por sus siglas en inglés) y las infecciones por virus como el virus del Nilo Occidental o la influenza
aviar demuestran la presencia de las EZE en el pais. Los propositos de este trabajo son
proporcionar informacién general sobre las EZE y valorar el impacto de éstas en la salud publica
y en la salud de los animales (biodiversidad), asi como determinar el impacto social que se analiza
bajo el concepto de One Health. Para observar el comportamiento de estas EZE es preciso trabajar
en equipo de manera multidisciplinaria con el fin de establecer marcos teéricos y metodolégicos
que respondan a las probleméticas actuales de salud y que culminen en la generacién de
programas de vigilancia epidemioldgica y de protocolos y medidas para la prevencién de estas
enfermedades (virus sin nombre, hantavirus, HIN1, enfermedad de Lyme, leishmaniosis) de
reciente aparicion en México.
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Endemismos

ABSTRACT

Emerging zoonotic diseases (EZD) are nhowadays some of the most serious public health threats.
Approximately 75% of the diseases that have emerged over the last 25 years derive from wildlife.
Mexico is a country that hosts about 10% of the earth’s biological wealth. Recent epidemics such
as SARS and viral infections such as West Nile virus or avian influenza show the presence of EZD
in Mexico. This paper aims to provide the reader with a general overview on EZD and to assess
the impact that these diseases have on both public and animal (biodiversity) health, as well as to
determine the social impact that is analyzed under the concept of One Health. To monitor EZD’s
behavior it is necessary to work as a multidisciplinary team with the purpose of creating theoretical
and methodological frameworks that address current health issues and result in the production of
epidemiological surveillance programs and prevention protocols and measurements to prevent
these diseases (unnamed virus, hantavirus, HIN1 influenza, Lyme disease, leishmaniosis) that
have recently appeared in Mexico.
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INTRODUCCION

Aunque los sistemas bioldgicos parezcan
estables, pueden ocurrir pérdidas de
especies y procesos de deterioro
ecolégico (erosidbn genética) como
resultado de las actividades humanas
(Montira et al., 2009). El término zoonosis
se defini6 ya desde 1959 por los
integrantes del Comité de Expertos de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
quienes lo plantearon como “aquellas
enfermedades e infecciones que se
transmiten bajo condiciones naturales
entre los animales y el hombre”
(Matamoros et al., 2000; Acha y Szyfres,
2001; Garza, 2010). Actualmente, las
zoonosis representan cerca del 75% de las
enfermedades infecciosas del hombre
(Monsalve et al., 2009). De igual manera,
en 1992 el Instituto de Medicina de los
Estados Unidos de América definié como
Enfermedades Zoonbdticas Emergentes
(EZE) aquéllas cuya incidencia ha
aumentado recientemente o cuya
amenaza puede aumentar en el futuro
(Monsalve et al., 2009; Hartskeel et al.,
2011). Las EZE constituyen la primera
causa de muerte tanto en adultos como
en ninos en el mundo hoy dia. Mas de 13
millones de personas mueren anualmente
debido a las EZE y a otras enfermedades

reemergentes, tales como malaria,
tuberculosis, sindrome de
inmunodeficiencia  adquirida  (SIDA),

fiebre hemorragica producida por el virus
Ebola, sindrome respiratorio agudo
severo (SARS), infeccion por el virus del
Nilo Occidental y dengue. La aparicion de
las EZE se origina en la fauna silvestre
cuando existen alteraciones humanas del

Medio natural donde hay desplazamiento
de microorganismos (Woolhouse, 2006;
Tomley y Shirley, 2009; Hartskee et al.,
2011). Las EZE generalmente estan
asociadas con la alteracion de las
relaciones huésped-parasito, ocasio-
nadas principalmente por las
modificaciones ambientales o por los
desequilibrios que resultan de las
actividades humanas y, en menor grado,
por los fendmenos naturales como
huracanes o inundaciones (Patz et al.,
2000; Suarez y Berdasquera, 2000; Atlas y
Bartha, 2001; Tomley y Shirley, 2009). La
deforestacién, la construccion de
caminos, los cambios en los sistemas de
control de agua y clima son factores que
han favorecido, de manera individual o
combinada, un incremento global de la
morbilidad y la mortalidad de varias
especies por las EZE (Montira et al., 2009;
Monsalve et al., 2009; Hartskee et al.,
2011). El movimiento de los patogenos
por vectores, debido al acercamiento en
zonas donde habita fauna silvestre por la
destruccion de sus habitats naturales y
por el cambio climatico, es en resumen un
modelo de convergencia, donde
participan estos diferentes actores (King,
2004; Montira et al., 2009). En México hay
desconocimiento acerca de la prevalencia
de las EZE en especies silvestres, muchas
de ellas endémicas (60% del total), cuya
reproduccion  puede incluso  sufrir
afectaciones negativas (erosién genética)
ya que no estan consideradas dentro de
los programas federales de proteccion y
supervision (Fa y Morales, 1993; Fuler,
2007; Montira et al., 2009; Monsalve et al.,
2009) como seilustraen la Figura 1.
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Figura 1. Se esboza la representatividad
de los factores mediante un modelo que
muestra la convergencia para ayudar a
entender cdmo los elementos interactuan
para facilitar o dificultar la aparicién e
incidencia de las EZE (fauna salvaje-
humano-microbio), generando y
transmitiendo enfermedades infecciosas
de esta manera. Tomado de: King, 2014.

eEnfermedades emergentes y salud
publica

Las relaciones entre las EZE y la salud
publica son complejas sobre todo en el
caso de las que provocan enfermedades
tanto en animales como en el ser humano.
Por ejemplo, la tuberculosis bovina
(Mycobacterium bovis), la rabiay la fiebre
del Valle del Rift son problemas de salud
con origenes compartidos. Sin embargo,
estas enfermedades suelen surgir en las
poblaciones antes de ser identificadas
como zoonosis. En estos casos, los
meétodos de deteccion y control requieren
de un refuerzo integrado mediante
expertos multidisciplinarios de ser
posible (Drake, 2005; Montira et al., 2009).
Por otro lado, la falta de prevencion
genera un impacto economico local y
escasez de la disponibilidad de proteinas
de origen animal para el consumo

humano en el estado de Puebla. Estos
problemas han propiciado escasez en la
produccion de huevo y aumento en el
precio de la carne de cerdoy de ave en los
ultimos tres afios (Matamoros et al., 2000;
FAO, 2013).

e Roedores portadores de hantavirus y
regiones de posible riesgo en México

El sindrome pulmonar por hantavirus
(SPH) es una enfermedad infecciosa
aguda que se transmite al hombre por via
aérea al respirar particulas de orina y
heces (bioaerosoles) de roedores de
diversas  especies infectados con
Hantavirus. En  Norteamérica, el
hantavirus mas impactante es el virus
aludido como virus sin nombre (Peters,
1998; Young et al., 2000). Hasta ahora, se
han identificado varias especies de
roedores portadores del virus sin nombre,
los cuales son Peromyscus leucopus, P.
boylii, P. leucopus, Reithrodontomys
megalotis, Neotoma mexicana, Sigmodon
hispidus 'y Microtus mexicanus (Childs et
al., 1994; Song et al., 1995; Rawlings et al.,
1996; Wilcox y Colwell, 2005). Sin
embargo, es probable que otras especies
de roedores, quiza todas las especies de
Peromyscus, sirvan como portadores de
éste y otros hantavirus. Se han reportado
diferentes estudios con casos de (SPH) en
Centroaméricay Sudamérica (Lopez et al.,
1996; Schmaljohn y Hjelle 1997), y cabe
destacar que en México existen 48
especies de Peromyscus (Ramirez et al.,
2001; Sanchez et al, 2005), por
consiguiente el riesgo es potencial.

e Leptospirosis en roedores silvestres
de México

La leptospirosis es una de las zoonosis
distribuidas de manera mas amplia y es
ocasionada por diferentes serovariedades
de espiroquetas patogenas del género
Leptospira. Numerosas especies animales




silvestres son portadoras y transmisoras
de esta zoonosis. Hasta ahora, se sabe
que en México algunos roedores son
portadores de la enfermedad, tales como
Peromyscus leucopus, Liomys irroratus,
Sigmodon hispidus, Baiomys musculus,
Oryzomys alfaroi 'y la  especie
mundialmente diseminada Mus
musculus, que son portadores vitalicios
que infectan a otros individuos de la
misma especie o al ganado rural
facilitando de esta manera la propagacion
de la bacteria. Los animales infectados
eliminan las leptospiras principalmente a
través la orina, contaminando el sueloy el
agua (Perkins et al., 2005; Méndez et al.,
2013). Nuevamente, en el estado de
Puebla, particularmente en el Valle de
Atlixco se ha detectado Leptoespira
inrerrogans  en ganado bovino
proveniente de roedoressilvestresy fauna
nociva (Fernandez et al., 1993).

eEnfermedad de Lymey algunos de sus
vectores silvestres en México

La enfermedad de Lyme es un tipo de EZE
causada por la espiroqueta Borrelia
burgdorfer 'y es la enfermedad
transmitida por vector mas frecuente en
Estados Unidos de América y Europa. Se
transmite al ser humano a través de la
mordedura de garrapata del género
Ixodes (Fayer, 2000; Wilcox y Colwell,
2005). La ninfa de la garrapata es la
principal responsable de la transmision
de borreliosis al ser humano, por lo cual el
antecedente de mordedura puede pasar
frecuentemente desapercibido (a pesar
delanecesidad de un contacto mayor a 24
horas con la misma). Los portadores
animales mas comunes son el venado
cola blanca (Odocoileus virginianus), el
ratbn de patas blancas (Peromyscus
leucopus) y otros mamiferos pequenos.
En México se conoce poco acerca de la
enfermedad de Lyme y su ciclo de

transmision. Sin embargo, los datos que
se tienen de la borreliosis han aumentado
en los ultimos 30 anos. Hoy se sabe
también que dentro de sus vectores se
encuentran los mapaches (Procyon lotor),
las ardillas (Tamiasciurus hudsonicus) y
los ratones (Oryzomys palustris), pero
cualquier  mamifero  pequefio es
susceptible de ser portador (Alvarez,
1996). En el caso particular de Puebla
habitan los ratones Peromyscus bullatus,
P difficilis, P. maniculatus, Liomys

irroratus, Dipodomys phillipsii,
Reithrodontomys megalotis, Microtus
mexicanus 'y la ardilla de tierra
Xeroespermophilus perotensis

(Januszewski et al., 2001; Lorenzo et al.,
2006), entre otros portadores potenciales
de la enfermedad. Aunque el reporte de
enfermedad de Lyme en México es escaso,
se han presentado casos de pacientes en
todos los estados de la Republica.

eParasitos de ratones de campo
(helmintos y pulgas)

Los Siphonaptera son insectos parasitos
de vertebrados endotermos, aves vy
mamiferos que afectan en mayor medida
al orden Rodentia (ratones). En México
hay alrededor de 172 especies de estos
roedores, las cuales son un grupo de
repercusién sanitaria ya que pueden
transmitir enfermedades tales como
peste, enfermedad de Lyme,
leptospirosis, tifoidea y helmintiasis,
entre otras. Actualmente, se han
registrado en la Region de Puebla dos
especies de helmintos (Caballerolecythus
ibunamiy Lamothe oxyurisackerti) y tres
de sifonapteros (Anomiopsyllus
perotensis,  Stenistomera alpina vy
Echidnophaga gallinacea), todos ellos
presentes en los ratones silvestres Liomys
irroratus, Dipodomys phillipsii,




Peromyscus difficilis, P. maniculatus,
Reithrodontomys megalotis y Neotoma
nelsoni, originarios de la zona de la
Cuenca Oriental en el Altiplano de México
(Acosta y Fernandez, 2009; Falcén et al.,
2012; Acosta, 2014).

eEnfermedad de Chagas y sus
portadores silvestres en México

Los estudios sobre la transmision de EZE
en reservas de biodiversidad en México
son escasos, pero sobresalen algunos
trabajos en el estado de Yucatan (Barrera
et al.,, 1992). Los marsupiales, como las
zarigueyas, llamados en  México
tlacuaches, 'y pequenos roedores
(Peromyscus yucatanicus, P. leocopus,
Heteromys gaumeri, Ototylomys
phyllotis, Reithrodontomys gracilis 'y
Sigmodon hispidus), considerados como
portadores naturales de Trypanosoma
cruzi, son los agentes causales de la
enfermedad de Chagas, la cual afecta
aproximadamente al 25% de la poblacion
humana en América Latina. También se
conocen como vectores de Chagas a las
especies diseminadas mundialmente Mus
musculusy Rattus ratus (Wilcox y Colwell,
2005; Cabello y Cabello, 2008).

oVirus del Nilo Occidental y sus
vectores naturales en México

El virus del Nilo Occidental (VNO) fue
aislado en 1937 en Uganda (OIE, 2011). Su
habitat fue caracterizado en Egipto en
1950. Pertenece al género Flavivirus
donde se ubican virus como la encefalitis
japonesa, la fiebre amarilla y el dengue.
Se caracteriza por presentar tropismo del
sistema nervioso central y, en el caso de
aves, también es cardiotropico. El VNO se
transmite por mosquitos de los géneros
Culex 'y Aede. Tiene su ciclo entre aves y
mosquitos. En 2002 se report6 el primer
caso en México en una persona queviajo a
los Estados Unidos de América. Entre las

aves silvestres que son vectores se
encuentran Phalacrocorax  auritus,
Archilochus colibris, Larus delawarensisy
Zanaida macroura (Petersen y Roehrig,
2001).

eEnfermedades emergentes en peces
endémicos de aguas interiores

Numerosos parasitos afectan a los peces
endémicos de aguas interiores, pero sélo
algunas especies de helmintos son
zoonoéticos (Contreras et al., 2003). Los
mas importantes son los nematodos
Anisakis, Pseudoterranova, Capillaria,
Gnathostoma; los cestodos del género
Diphyllobothriumde de los cuales
destacan D. latum; y diversos trematodos

de las familias Opisthorchiidae
(Clonorchis y Opisthorchis) y
Heterophyidae (Heterophyes y

Metagonimus). La infeccion en humanos
esta asociada con practicas alimenticias
que suponen el consumo de pescado
crudo o poco cocinado. De las 506
especies conocidas de peces mexicanos
de aguas interiores 169 se encuentran en
riesgo latente deinfecciones por EZE o por
otras causas, y 25 especies estan extintas.
Los estados con mas reportes son
Chihuahua con 46, Coahuila con 35,
Nuevo Ledén con 20, Sonora con 19,
Durango con 18 y Tamaulipas con 15;
excepto por Sonora estos estados son
principalmente lugares de la region del
Rio Bravo, pero todos son aridos o
semiaridos. La mayoria de las extinciones
han ocurrido en Nuevo Ledén con 8 y
Coahuila con 7. Las principales causas de
riesgo documentadas han sido reduccion
o alteraciéon del habitat con 86, carencia
de agua con 83, presencia de peces
exoéticos enfermos con 76, poblacién
pequefa o en reduccion notable con 73y
localidades o habitats pequefos con 57




que equivalen a endemismos muy locales
(Contrerasy Lozano, 1993).

eHongos en poblaciones de anfibios
silvestres

La disminucion de poblaciones naturales
de anfibios ha ocurrido desde 1980 y
ahora se ha convertido en un fenémeno
mundial (Blaustein y Wake, 1990). Aunque
factores tales como la destruccién del
habitat, la introduccion de especies
exéticas, la radiacién ultravioleta y los
contaminantes generados por el ser
humano pueden estar involucrados en
esta disminuciéon, actualmente es
evidente que las enfermedades son un
aspecto importante en la disminuciény la
extincion de especies. El hongo
Batrachochytrium dendrobatidis (Berger
et al., 1998; Lips, 1999; Lips et al., 2006) es
el organismo responsable de este
fendmeno. Este hongo quitrido fue
reportado en el estado de Puebla, el cual
se obtuvo de algunas salamandras
acuaticas de la especie Ambystoma
velascien el Lago Crater de Axalapasco de
Quechulac (Frias et al., 2008).

oEl concepto de Medicina de la
Conservacion

El concepto actual de salud no sélo
considera el bienestar humano, sino
también abarca la salud animal y la salud
de los ecosistemas. La continua
modificacién del medio ambiente por el
ser humano ha aumentado |la
propagacion de las EZE. Esto conduce a la
integracion de la medicina veterinaria, la
medicina humana y las ciencias
ambientales bajo el enfoque denominado
Medicina de la Conservacién (MC), la cual
permite el estudio integral vy
multidisciplinario de la ecologia de las

EZE como el sindrome respiratorio severo
agudo, la fiebre del Nilo Occidental, la
fiebre hemorragica del Ebola, la
enfermedad de Lyme, la rabia, la
tripanosomiasis y la leishmaniosis. Todas
estas  enfermedades pueden  ser
abordadas desde el enfoque de la MC
debido a la interaccion entre fauna
silvestre y doméstica y el ecosistema y el
ser humano (Wilcox y Colwell, 2005;
Arrivillaga y Caraballo, 2009).

e Concepto multidisciplinario e integral
One Health

En 2004, la Sociedad de Conservacion de
Vida Silvestre convocé a un grupo de
expertos de la Universidad Rockefeller de
Nueva York y desarrollé la frase One
World, One Health con el fin de promover
la investigacion de los efectos del uso de
latierraydelasalud delavidasilvestre en
la salud humana (Herbold,2005). Sin
embargo, esta frase no es reciente. Hace
casi 70 anos el Dr. Calvin Schwabe (1947),
en su obra titulada Medicina veterinaria y
salud humana, se refiri6 a la creciente
interdependencia del ser humanoy de los
animales, anticipando el novel concepto
de One Medicine (Herbold, 2005; Dehove,
2010), replanteado hoy como One Health.
Numerosas EZE surgen en las poblaciones
humanas después de la exposicion a un
portador animal (Hammond y Diamond,
1997), después de la aparicién de una
mutacion parasitaria, después de la
resistencia al multitratamiento
(Heinemann, 1999) o después de la
evasion a la inmunizacion (Gana et al.,
2002). Aunque la mayoria de los datos
cientificos  sobre la  repercusién
econémica y sobre su manipulaciéon que
las EZE presuponen, se considera que los
mayores niveles de incidencia mundial de
las enfermedades se presentan en los
paises en desarrollo, debido a que
carecen de la infraestructura y del




personal capacitado suficientes para
tratar las EZE (Brooks y Hoberg, 2006). Lo
mismo ocurre en el area veterinaria
puesto que los controles no son lo
bastante rigurosos y la prevencion carece
de planeacion a largo plazo. También hay
una crisis ecologica debido a que la mayor
parte de la biodiversidad de los paises
mencionados anteriormente no esta
confinada en un area natural protegida
(ANP) y conocemos poco acerca de sus
enfermedades naturales, EZE, parasitos,
vectores y portadores. Ademas, no hay
protocolos de control vigentes (Brooks y
Hoberg, 2006).

CONCLUSIONES

La relacién ser humano-animal esta
presente desde el origen mismo del
proceso evolutivo; sin embargo, las
relaciones entre ellos es muy variable. Por
ejemplo, hoy son comunes los casos de
propietarios de animales que viven en la
ciudad que conservan la estructura
tradicional del cuidado de los animales en
su patio. Con respecto a esto, las EZE son
un problema de Salud Publica en México a
las cuales se les presta poca atencién en
comparacién con otro tipo de
enfermedades.  Diferentes  estudios
empiricosy experimentales han mostrado
que la interaccién resultante en
ambientes diversos genera escenarios de
riesgo de EZE para plantas, animales y
seres humanos. El efecto de |la
fragmentacién y pérdida del habitat
(erosién genética) sobre las EZE ha sido
demostrado de manera local y regional.
De 1992 a 2010 la Organizacion
Panamericanade la Salud (OPS) identifico
mas de 275 EZE que son transmisibles de
animales a seres humanos. Las zoonosis
de mayor impacto en México son rabia,
leptospirosis, brucelosis, tuberculosis,

encefalitis equina y fiebre aftosa, que
deben ser notificadas obligatoriamente a
la Secretaria de Salud y a la SSEP. La
facilidad para viajar en la actualidad ha
contribuido a la diseminacién de
enfermedades que antes estaban
restringidas a areas especificas, como
ocurrié recientemente con el SARS, los
brotes de la viruela de los monosy el virus
del Nilo Occidental en los Estados Unidos
de América, siendo las dos ultimas
enfermedades nunca antes reportadas en
el hemisferio norte. Los fendémenos
recientes de colapsos en las colonias de
abejas en Estados Unidos de América y
Europa, la reduccion de las poblaciones
de anfibios por el hongo quitrido y los
brotes de gripe aviar son problemas de
estudio.

Los vinculos entre los cambios en los
ecosistemas, la biodiversidad y las EZE
son complejos. Estos vinculos implican
otros cambios ambientales y sociales
mundiales que se producen en un espacio
y un tiempo determinados. Hay muchas
formas en las que estos factores
interactuan para tener un efecto sobre la
salud del ser humano. La complejidad de
los ciclos de vida, la ecologia, la genética
y la evolucién de las EZE deben ser
estudiadas y comprendidas de mejor
manera. Es necesario formar equipos
multidisciplinarios en diferentes niveles,
que incluyan el gubernamental,
enfocados en el problema, asi como
establecer protocolosy planesde accidéna
corto y mediano plazo en caso de
epizootias y epidemias de EZE que
pueden generar problemas serios de
salud publica. Al respecto One Health
promueve un esfuerzo  conjunto
multidisciplinario con el proposito de
mejorar significativamente la salud
humana, animal y ambiental.
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