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Editorial

Estimados lectores:

numero de Kuxulkab’; el cual, a pesar de las adversidades durante este afio, hemos podido

completar esta ardua tarea. Este, se organizoé con ocho aportaciones, de las cuales, tres son
resultado de investigaciones y experiencias; por otro lado, se destacan cinco escritos que conforman
una seccién especial dedicada a la actual pandemia del COVID-19, donde se expone la base del virus
y su interaccién con el entorno natural e histérico.

g@omando la consideraciéon de ustedes con respeto, es agradable presentar el ultimo

A continuacién, proporcionamos una muy breve sinopsis de las aportaciones que conforman esta
publicacion:

«Diversidad fitoplancténica de embalses continentales del Valle del Yaqui»; colaboracién que presenta una

catalogacién de las principales microalgas dulceacuicolas susceptibles al cultivo y explotacién en la
industria econémica.

«La cooperacion en cuencas transfronterizas: una oportunidad para la cuenca del rio Usumacinta»,
participacién donde se identifica las areas de oportunidad para la gestion de la cuenca del rio Usumacinta,
esto a través de una revisién no exhaustiva de documentos internacionales.

«Caracterizacién del viento en Villahermosa, Tabasco en el periodo 2008-2018>»; participacion en la que los

autores, presentan un analisis de informacién donde se identifica la direccién de viento dominante en
la capital del estado de Tabasco.

«Bacterias versus Virus»; escrito donde se hace mencién las caracteristicas existentes entre una bacteria
y un virus; asi como la utilidad que la humanidad ha hecho de ellos.

«Coronavirus en aves acudticas»; texto que reconoce la asociacién del coronavirus con los mamiferos y las
aves, sobre esta Ultima, describe la interaccién (humano-ave) poco estudiada, como es el saco de patos,
garzas, gaviotas, por mencionar algunos.

«sCudl es el mecanismo que permite al SARS-CoV-2 entrar a las células humanas?»; documento que refiere,

con visién molecular, la forma en la que este coronavirus se disemina en el ambiente y entra a nuestro
organismo.

«Un trio en equilibrio: biodiversidad-salud-enfermedad»; aportaciéon que muestra el desequilibrio natural
debido a la perdida de la biodiversidad, lo que incrementa el riesgo de transmisién de enfermedades
infecciones, principalmente por zoonosis.

«Una mirada a la historia para la resiliencia ante el COVID-19»; escrito donde se presenta una panoramica
de las pandemias, que, en diferentes periodos ha afectado la salud de miles de personas; trayendo
consigo problemas de impacto sociocultural, econémico, politico y hasta religioso.

Este numero es un gran esfuerzo en conjunto: autores, evaluadores, editores asociados, gestor editorial,
disenadores y soporte técnico. Agradecemos a cada uno de ellos su valioso apoyo y entusiasmo de colaborar
para la divulgacién de la ciencia con estandares de calidad en esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Artwrs @mﬂ&{@ Mera Fernands %é&g@ (QM@YM(@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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'-:.1.'- UN TRiO EN EQUILIBRIO: BIODIVERSIDAD-SALUD-
arl ENFERMEDAD

Resumen

La biodiversidad y el binomio salud-enfermedad tienen una relacion
triangular. El ser humano estd acabando con la estabilidad de
este triangulo, que mantiene la vida como la conocemos; a causa
del aumento de la poblacion y sus actividades que modifican los
ecosistemas para satisfacer las crecientes demandas de alimentos,
agua dulce, fibra, madera y combustible, entre otras necesidades.
Teniendo en consecuencia cambios de uso de suelo, fragmentacion
y perdida de hdbitat, que favorecen el contacto entre personas,
animales domésticos v silvestres; lo que incrementa el riesgo en la
transmision de enfermedades infecciosas, tanto emergentes como
reemergentes. El mantenimiento de la biodiversidad representa
una potencial solucion ante la presencia de enfermedades,
porque permite la regulacion y amortiguamiento de las mismas.
El descontrol de estas enfermedades lleva a presentar grandes
pandemias, que ademds son zoondticas. Entre ellas la peste negra,
leptospirosis, dengue, ébola, chikungunya, COVID-19 vy hasta la
gripe com(n. Todas estas enfermedades tienen un factor comdn,
que es la alteracion del hdbitat o condicion ambiental ocasionado
por causas antrdpicas.

Palabras clave: Zoonosis; Pandemia; Emergente; Triada; Servicios
ecosistemicos.

Abstract
Biodiversity and the health-disease binomial have a triangular
relationship. The human being is ending the stability of this triangle,
which maintains life as we know it; due to the increase in population
and its activities that modify ecosystems to satisfy the growing
demands for food, fresh water, fiber, wood and fuel, among other
needs. Consequently, changes in land use, fragmentation and loss
of habitat, which favor contact between people, domestic and wild
animals; which increases the risk in the transmission of infectious
diseases, both emerging and reemerging. The maintenance of
biodiversity represents a potential solution in the presence of
diseases, because it allows the regulation and damping of them. The
lack of control of these diseases leads to large pandemics, which
are also zoonotic. Among them the black plague, leptospirosis,
dengue, Ebola, chikungunya, COVID-19 and even the common flu.
All these diseases have a common factor, which is the alteration of
the habitat or environmental condition caused by anthropic causes.

Keywords: Zoonosis; Pandemic; Emergent; Triad; Ecosystemic
services.
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| Un trfo en equilibrio: biodiversidad-salud-enfermedad |

a comprension del binomio salud-enfermedad vy del papel que juega

la biodiversidad para mantener el equilibrio entre ambas, requiere la
revision de algunos conceptos basicos. La salud, de acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), es un estado de completo bienestar fisico, mental y
social, y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades. Sin embargo,
resulta cada vez mds evidente, que la salud humana no depende solo de las
acciones e interacciones entre las personas, sino tambien de la salud de la
biodiversidad y de los ecosistemas (figura 1); por lo tanto, la salud debe ser
considerada un concepto mas amplio, que incluya la triada biodiversidad-
salud-enfermedad porque todo interacciona en el ecosistema v alterandolo
eventualmente (Young, McCauley, Galetti & Dirzo, 2016).

Por otro lado, la enfermedad es un proceso que se desarrolla en un ser vivo,
caracterizado por una alteracion de su estado normal de salud. Esta alteracion
puede verse como una modificacion en la interdependencia entre un agente
patégeno (quimico, fisico o biolégico), el hospedero y el ambiente, normalmente
el proceso es percibido como un efecto en menoscabo de la salud del
huésped. Como agentes biologicos causantes de enfermedades cominmente
se consideran (sin que sean los Unicos) a virus y bacterias, hongos (uni vy
pluricelulares), protozoarios, helmintos y artropodos, todos ellos organismos
que son también, integrantes de la biodiversidad.

El hospedero es todo ser vivo, animal o planta, terrestre o acudtico con el
cual interacciona un agente. Y el ambiente es el espacio en que el patégeno
y el hospedero interactlan entre si y con otras variables bioticas y abioticas
presentes, es decir, es en donde se da la interaccion patégeno-hospedero.

La biodiversidad abarca la diversidad de genes, especies y ecosistemas. Es
a través de sus procesos ecoldgicos, sus componentes y funciones, que se
proveen de bienes vy servicios indispensables para satisfacer las necesidades
humanas de forma directa o indirecta y dan sostén a la vida en el planeta
(de Groot, Wilson & Boumans, 2002; MEA, 2005; Cruz Angon, Cruz Medina
& Mata Zayas, 2019). En la base de esos bienes vy servicios se encuentra la
biodiversidad. Sin esos bienes y servicios, perdemos la esencia de nuestra
alimentacion, habria mas enfermedades y plagas, no tendriamos los bellos
paisajes que anoramos en estos momentos y las albercas naturales que se
forman en nuestros rios, lagunas y mares. Ante esa ausencia, la temperatura
en dias calurosos seria mas elevada.

El ser humano esta acabando con la estabilidad de esos ecosistemas para
mantener la vida como la conocemos. A consecuencia de las actividades
que hacemos en su contra al modificar los ciclos, procesos, biodiversidad y
ambientes naturales para tener una vida mas confortable. Existen numerosos
casos en los que se documenta el efecto de la pérdida de biodiversidad
sobre la salud vy la aparicion o dispersion de enfermedades; por ello, en esta
aportacion se ejemplifican casos en los cuales la modificacion o deterioro de
la biodiversidad, particularmente por causas antropogeénicas, ha tenido graves
repercusiones en la salud de la poblacién humana, e incluso, en otras especies
silvestres (Keesing, Belden, Daszak, Dobson, Harvell, Holt, Hudson, Jolles, Jones,
Mitchell, Myers, Bogich & Ostfeld, 2010).

Pacheco Figueroa et al,, (2020). Kuxulkab’, 26(56): 71-78

«El cambio de

uso de suelo, la
fragmentacion y la
perdida de habitat,
han favorecido

el contacto cada
vez mds estrecho
entre personas,
animales domésticos
y silvestres, lo

que incrementa el
riesgo potencial
de transmisién

de enfermedades
infecciosas tanto
emergentes como
reemergentes»

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n56.2796
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Figura 1. La biodiversidad, la salud y la enfermedad se encuentran
en un triangulo objeto dividido que no debemos desequilibrar.

Pérdida de biodiversidad y salud

El aumento de la poblacion y sus actividades ha ocasionado
modificaciones en los ecosistemas para satisfacer las
crecientes demandas de alimentos, agua dulce, fibra,
madera y combustible, entre otras necesidades (Daszak
& Cunningham 2000; Keesing et al, 2010; Medina-Vogel,
2010). Estos cambios han ocasionado una pérdida de
biodiversidad sin precedentes, lo cual reduce la capacidad
de las comunidades ecoldgicas de proporcionar muchos
servicios fundamentales del ecosistema, entre ellos, la
regulacion de plagas y enfermedades.

La pérdida de biodiversidad es alarmante, en los Gltimos 50
anos, se registran datos como la reduccion en un 60 % de las
poblaciones de vertebrados silvestres, o la disminucion del
83 % de las poblaciones de especies de agua dulce, y a eso
se suma que el 75 % de la superficie terrestre tiene algin
tipo de impacto humano (Grooten & Almond, 2018).

Aunado a ello, situaciones como la pobreza y altos niveles
de contaminacién incrementan el riesgo de contraer
enfermedades. Los paises en vias de desarrollo, en donde
existen graves problemas de pobreza, cuentan con un amplio
capital natural; sin embargo, enfrentan altas presiones para
extraer los bienes y servicios que aportan su flora, fauna y
ecosistemas.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n56.2796

| Un'trio en equilibrio: biodiversidad-salud-enfermedad |

Esta extraccion, les afecta disminuyendo sus medios
de subsistencia, abastecimiento de agua, seguridad
alimentaria vy resiliencia ante eventos extremos, que
ocasiona un circulo vicioso y los hace cada vez mds
vulnerables.

Por otro lado, el cambio de uso de suelo, la fragmentacion
y la perdida de habitat han favorecido el contacto cada
vez mas estrecho entre personas, animales domeésticos
y silvestres, lo que incrementa el riesgo potencial
de transmision de enfermedades infecciosas tanto
emergentes como reemergentes. Las enfermedades
emergentes aparecen como nuevas en cierta poblacion, y
son reemergentes aquellas que se presumian erradicadas
o disminuidas, y nuevamente aumenta su incidencia. Gran
parte de estas enfermedades son ademds zoonosis, es
decir que se trasmiten de animales a seres humanos. Esta
trasmision comdnmente ocurre mediante vectores. Estos
altimos son organismos, principalmente artropodos, que
actan como un intermediario que trasmite el patogeno de
un hospedador infectado a otro (Daszak & Cunningham;
Harvell, Kim, Burkholder, Colwell, Epstein, Grimes,
Hofmann, Lipp, Osterhaus, Overstreet, Porter, Smith &
Vasta, 1999; Keesing et al).

El' mantenimiento de la biodiversidad representa una
potencial solucion ante la presencia de enfermedades.
Los beneficios de la biodiversidad son numerosos y las
comunidades humanas se benefician de la convivencia
adecuada entre el uso y la conservacion de ésta,
obteniendo mdltiples ventajas. En México, las zonas con
menor afectacion por la pandemia del virus SARS CoV-
2, han ocurrido en los municipios donde la poblacion
mantiene una buena relacién con la biodiversidad que la
rodea y han sido llamados <Municipios de la Esperanza>
(SALUD, 2020).

Estos municipios, asi como en los municipios colindantes
a los mismos, se denominaron asi por contar con cero
casos de contagios de la enfermedad COVID-19 entre
su poblacion. De los 269 Municipios de la Esperanza,
177 se encuentran en Oaxaca, uno de los estados mas
biodiversos de México donde viven varios grupos de los
pueblos originarios, y en donde sus pobladores hacen un
manejo y uso sustentable de los recursos. Un ejemplo es la
<Sierra Mixe> donde viven comunidades mixe-zapotecas
que mantienen una relacion de armonia con su entorno,
lo que es una muestra de los beneficios de contar con una
alta diversidad biologica y cultural.
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Enfermedades infecciosas, fauna silvestre y pandemias

La biodiversidad puede tener un doble papel en la aparicion y transmision de enfermedades infecciosas. Por
ejemplo, los trépicos, por un lado, albergan una mayor biodiversidad que puede proporcionar una fuente mas
grande de nuevos patogenos que los que existen en otras latitudes; y por otro lado, una mayor biodiversidad
puede regular y reducir la transmision de patdgenos de nuevas enfermedades al diluirse entre varias especies
y sus individuos (Kessing et al.; Suzan, Marcé, Giermakowski, Mills, Ceballos, Ostfeld, Armien, Pascale & Yates,
2009). Sin embargo, cada dia se publica nueva evidencia de la pérdida de la biodiversidad y sus consecuencias,
esta perdida con frecuencia aumenta la transmision de enfermedades, pues ocasiona cambios en la composicion,
abundancia e interacciones entre los organismos y su entorno, con repercusiones para la salud humana. La
evidencia actual indica que preservar los ecosistemas vy su biodiversidad intactos (Kessing et al; Molynneus,
Ostfeld, Bernstein & Chivian, 2015), permite la regulacion y amortiguamiento de las enfermedades.
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Algunas enfermedades emergentes han causado disminuciones en multiples familias de plantas y animales
(tabla 1) como, por ejemplo: la muerte sibita del roble en drboles en el Oeste de América del Norte, el Jarrah
dieback o rootrot en darboles en Australia, el virus del Nilo Occidental en aves de América del Norte, la malaria
aviar en aves hawaianas, la peste bovina en ungulados africanos, vy la quitridiomicosis en anfibios en América
del Norte y Central, Europa y Australia (Kilpatrick, Briggs & Daszak, 2010). La quitidriomicosis causada por
el hongo 'Batrachochytrium dendrobatidis' ha ocasionado el declive de mas de 516 especies de anfibios y la
extincion de 90 (Mendoza-Almeralla, Burrowes & Parra-Olea; 2015).
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Fotografia 1. Los roedores, son organismos clave en el
ecosistema, en zonas perturbadas son hospedadores de
enfermedades.

En murciélagos, el Sindrome de Nariz blanca ha causado la
muerte de millones de murciélagos, afectando principalmente
a siete especies (Foley, Clifford, Castle, Cryan & Ostfeld,
2011), disminuyendo drasticamente sus poblaciones.

Gran parte de las enfermedades, ademds de que son
favorecidas por el desarrollo de actividades antropicas, ya
sea por deforestacion, construccion de represas, visitas a
sitios silvestres sin medidas de bioseguridad, urbanizacion,
malas condiciones de viviendas, etcétera (Groten & Almond),
son originadas por patégenos con amplios rangos de
hospederos, asi como con morbilidades y mortalidades
diferentes de acuerdo con la especie (Kilpatrick et al, 2010).

Las grandes pandemias (afectacion por una enfermedad
de los humanos en un drea geograficamente extensa)
como es el caso de la COVID-19 en estos momentos, y que
han causado grandes bajas a la humanidad han sido por
zoonosis. Entre estas pandemias se pueden mencionar la
peste negra o bubdnica, por la que murieron cerca de 50
millones de personas, que representaban la tercera parte de
la poblacion en Europa durante la Edad Media.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2006) hay mas de 200 enfermedades por zoonosis
conocidas, como la rabia, leptospirosis, fiebre amarilla,
dengue, SIDA, ébola, chikungunya, COVID-19 vy hasta la
gripe comdn (Sudrez, Asuncion, Rivera, Pratesi, Galaverni &
Antonelli, 2020).
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Fotografia 2. Los anfibios estan ampliamente amenazados vy la
Quitidriomicosis es una de las principales causas.

Consideraciones finales

La pérdida del servicio ecosistémico de regulacion de
enfermedades, debido a nuestro impacto en el ambiente,
ha resultado en afectaciones en el bienestar humano, al
limitar nuestra libertad de eleccion; por ejemplo al tener
que estar confinados, sin poder salir y vernos obligados a
desempenar actividades normales de trabajo, convivencia
social, compras, entretenimiento, etcétera desde casa.

El futuro del planeta y su capacidad de mantener las
condiciones necesarias para nuestro bienestar, dependen
s6lo de nosotros. Hoy mds que nunca resulta indispensable
cambiar nuestros habitos de consumo vy reducir los
impactos que generamos por la demanda de recursos.
Disminuir los impactos originados por la destruccion del
habitat, la extraccion ilegal de fauna, la fragmentacion
del habitat, el incremento de las emisiones de gases que
contribuyen al cambio climatico representa la calidad de
futuro que podemos tener.

Ademds, las actividades antrépicas han modificado la
estructura, composicion y funciones de la biodiversidad,
ocasionando alteraciones ambientales. En consecuencia,
estoscambioshanfavorecidolapresenciadeenfermedades,
debido al incremento de vectores y mayor contacto entre
animales silvestres, domésticos y el hombre.

Las enfermedades infecciosas han afectado tanto a
nuestra especie como a otros animales; han disminuido
poblaciones de fauna silvestre, al incrementar su
mortalidad o calidad de vida.
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Tabla 1. Ejemplos de enfermedades emergentes y consecuencias en el

Pacheco Figueroa et al., (2020). Kurulkab’, 26(56): 71-78

hombre y biodiversidad. Fuente: Elaboracion propia.

Enfermedades emergentes

Vector

Hospedadores

Causas

Virus del Nilo Occidental

Mosquitos ('Culex sp.")

Aves, especialmente
susceptibles miembros de la
Familia Corvidae

Incremento de temperatura
ambiente, que influye en
favorecer la reproduccion del
mosaquito v la replicacion viral

Enfermedad de Lyme

Garrapatas ('Ixodes sp."

Venados, roedores, canidos,
félidos, bovinos, equinos, aves

Incremento de poblaciones
de venados por reforestacion
de habitat e incremento de
contacto con humanos en el
area

Leptospirosis

Ratas y ratones

Roedores, marsupiales,
mamiferos domésticos

Presencia de extensas areas
agricolas y lluvias estacionales

Presencia de aguas
contaminadas con desecho de
los animales. Inundaciones

Quitidriomicosis

('Batrachochytrium
dendrobatidis' y 'B.
salamandrivorans)

Anfibios:
'Lithobates catesbeiand', 'X.

laevis' y 'Rhinella marind

Reptiles:

'Anolis humilis', ' A. linotus',
'Pliocercus euryzonus',
'Imantodes cenchod' y
'Nothopsis rugosus'

Aves:
'Branta canadensis' y 'Anser

domesticus'

Anfibios

Cambio climatico, comercio
internacional e introduccién de
especies de anfibios exdticos

Sindrome de Nariz Blanca
(hongo 'Pseudogymnoascus
destructans')

Murciélagos, el hombre es un
vector potencial

Cambios ambientales

Transporte por contacto de
humanos

La quitidriomicosis y el Sindrome de Nariz Blanca son los principales causantes de disminuciones cuantiosas
de poblaciones de anfibios y murciélagos respectivamente; por otro lado, enfermedades como la leptospirosis,
el virus del Nilo y la enfermedad de Lyme han causado efecto en poblaciones tanto de fauna silvestre como
humanas. Todas estas enfermedades tienen un factor comln, que es la alteracion del habitat o condicion
ambiental ocasionado por causas antropicas.

Es importante tener presente que, si la biodiversidad disminuye o se pierde, las enfermedades se incrementardn
y la salud de los seres humanos se verd cada vez mds afectada. Si mantenemos la biodiversidad de nuestro
planeta, el equilibrio en los ecosistemas y en el trio de biodiversidad-salud-enfermedad se mantendran también,
en beneficio de planeta y de nuestro bienestar... ;Tengamos un cambio de actitud ante nuestro planeta!
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Consecuencias Distribucién Cita

Epidemias con muertes de equinos, Europa y América del Norte, América Latina | Herndndez, Bravo, Morén, Armas, Girén &

humanos vy aves y el Caribe Aponte (2009)

Es una zoonosis, con afecciones vasculares, | Estados Unidos de América y Europa Garcia Meléndez, Skinner Taylor, Salas Alanis

neuroldgicas y musculoesqueléticas & Ocampo Candiani (2014)

Zoonosis con fiebre aguda, que causa dafio | Global Tinoco-Gracia, Rodriguez-Pefiuelas, Hori-

severo y multisistémico. Oshima, Medina-Basulto, Lépez-Valencia,
Tamayo-Sosa, Barreras-Serrano, Renteria-

Altas tasas de mortalidad. Evangelista, Melgarejo, & Field-Cortazares
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Céspedes Z. (2005)
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Extincion de 90 especies de anfibios
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Canada Blehert (2017)
Extinciones locales
Eskew & Todd (2013)
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Foley, Clifford, Castle, Cryan & Ostfeld (2011)
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