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1. Resumen

En las ultimas décadas la accion humana ha modificado y perturbado los diferentes
ecosistemas naturales, provocando una pérdida de biodiversidad sin precedentes y
acelerando la tasa de extincion. Esta pérdida de biodiversidad estd directamente
relacionada con el incremento de zoonosis, enfermedades que pasan de animales salvajes
a humanos. Actividades como la caza, el comercio y consumo ilegal, la agricultura
intensiva y deforestacion, o la urbanizacion masiva, tienen como consecuencia un
incremento en el contacto entre animales (y sus patdgenos) y seres humanos. Asi, la salud
humana, que depende en gran medida de la seriamente dafiada salud animal, estd en

riesgo.

Por esta razon, es esencial analizar las distintas acciones antrépicas que alteran los
diferentes sistemas naturales, junto con los mecanismos intrinsecos de la naturaleza que
regulan las dindmicas poblacionales y la transmision de patdgenos, y en direccidn hacia
posibles soluciones a este incremento de zoonosis, en las que se debera optar por una
perspectiva ecoldgica y una gestion eficiente en el area de conservacion de especies que

asegure una convivencia segura y saludable entre poblaciones humanas y animales.

2. Introduccion. Zoonosis, pasado y presente.

“Entre la poblacion humana circulan miles de patdgenos; cientos de estos son bacterias,
otros cientos son virus; un menor, pero ain considerable nimero, son hongos” (Keesing
y Ostfeld, 2021). Dentro de esta amplia gama de agentes infecciosos, existe una gran
porcién que circulaba previamente entre otros animales vertebrados, como mamiferos y
pajaros. Si bien en sus hospedadores originales podrian haber vivido sin provocar dafio,
su salto a humanos si conllevo la aparicion de nuevas enfermedades infecciosas (Keesing
y Ostfeld, 2021). Estas enfermedades que tienen su origen en otras especies de animales

se denominan zoonosis.

Y esto no es algo nuevo. La transferencia de patdgenos desde otros animales a la especie
humana es un fendmeno que se ha dado durante milenios. Sin embargo, un alto porcentaje
de los habitats se estan viendo afectados por la accion antrépica y el cambio climatico,

alterando las dindmicas de transmision (Gibb et al., 2020b).

En la comunidad cientifica, ha sido dificil llegar a un acuerdo respecto a si la

biodiversidad aumenta o reduce el riesgo de contagio por enfermedades infecciosas. En
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el pasado, las areas con alta biodiversidad eran vistas como fuentes de nuevos patdgenos
zoondticos, provocando el llamado “efecto de amplificacion” por un incremento en el
contacto entre organismos (Keesing et al., 2006). Por otro lado, la biodiversidad se habia
determinado como un posible factor beneficioso para la salud humana, relacionando
ecosistemas biodiversos y sanos con un menor trasiego interespecifico de microbios
(Glidden et al., 2021). Esta segunda hipotesis, es en la que se sustenta el llamado “efecto
de dilucion”, término de gran interés en la actualidad del estudio sobre la relacion entre
pérdida de biodiversidad y zoonosis emergentes. Segun el efecto de dilucion, un
mantenimiento de la biodiversidad esta directamente relacionado con la estabilidad del
papel de los patdgenos dentro de un sistema, y, por consiguiente, un menor riesgo de
cascadas de infeccion a nuevas especies, entre ellas humanos (Khalil et al., 2016) (Figura
1).

Densidad de
hospedadores

o N Transmisién y
f Diversidad de * zx:mg;d + prevalencia de

especies la enfermedad

Transmision
de patoégenos

Figura 1. Efecto de dilucidn, segun el cual una alta diversidad de especies minimiza el riesgo de
cascadas de transmision. (Adaptada de Luis et al., 2018).

Se han teorizado mecanismos sobre el funcionamiento concreto de este efecto de dilucion,
entre los que se ha propuesto que los parasitos son guiados por la seleccion natural hacia
la infeccion de hospedadores abundantes (Rohr et al., 2020). Estos hospedadores
abundantes tendrian menor probabilidad de ser extirpados de los ecosistemas, y una alta
biodiversidad reduciria la probabilidad de encuentro con vectores (Rohr et al., 2020).
Ademas, se propone que la introduccion de hospedadores raros disminuye la abundancia

de hospedadores comunes en zonas de elevada diversidad (Rohr et al., 2020).

Existe abundante evidencia de que el efecto de dilucion atraviesa diferentes sistemas con
variedad de taxones, sin embargo, parece no ser universal y depender de la composicion
de la comunidad animal, ecologia de los hospedadores y los patdgenos, y el nivel al que



el sistema es examinado (Luis et al., 2018). Por tanto, cabe considerar el estudio y la
conservacion de la biodiversidad como un factor esencial para tener en cuenta en la

busqueda de una forma de proteger la salud humana.

A esta era de pérdida de biodiversidad sin precedentes, se une una explosion demogréafica
del ser humano que le ha llevado a colonizar y transformar nuevos espacios, a través de
actividades como la agricultura, urbanizacion y cambio en el uso de las tierras (Wilkinson
etal., 2018). Por ejemplo, debido a procesos de deforestacion, importantes patégenos han
emergido durante las Gltimas décadas, como es el caso del Virus del Ebola y del Virus de
la Inmunodeficiencia Humana (VIH) (Cunningham et al., 2017). También por cambios
en los ecosistemas derivados de actividades agricolas, se ha observado una expansion en
el virus del Nilo y virus Nipah, entre otros (Hosseini et al., 2017). Ademas, se ha
demostrado que otras transformaciones como proyectos de irrigacion y creacion de
humedales artificiales incrementan el riesgo de nuevas zoonosis, como es el caso de

esquistosomiasis en ciertas partes de Africa (Janouskova et al., 2022).

Todos estos aspectos alteran la fuerza de infeccion de los diferentes patdgenos. Respecto
a las zoonosis, esta fuerza de infeccion es definida como la facilidad con la que una
enfermedad puede alcanzar poblaciones humanas, y se ve perturbada y magnificada por

estas modificaciones (McMahon et al., 2018).

El resultado de estas acciones, por tanto, ha concluido en un incremento del contacto de
humanos con animales tanto domésticos como salvajes, provocando la fragmentacion vy,
en muchas ocasiones, pérdida de habitats. Como consecuencia de ello, son varias las
enfermedades que han incrementado su incidencia en humanos en las Gltimas décadas
(Tabla 1).

En la comunidad cientifica se ha querido hacer hincapié en la diferencia entre peligro (o
en su voz inglesa, “Hazard”) y riesgo (o en su voz inglesa “Risk™). Podemos definir
peligro como el nimero relativo de agentes infecciosos zoondticos en un espacio y tiempo
determinado, que actan como posibles fuentes de dafio (Gibb et al., 2020a). En cambio,
el concepto de riesgo recoge la interseccién entre el peligro existente, la exposicién de

los hospedadores, y la vulnerabilidad de estos (Gibb et al., 2020a) (Figura 2).



Tabla 1. Ejemplos de diferentes alteraciones a nivel de ecosistema y su repercusion en la dinamica

de ciertas enfermedades (Glidden et al., 2021).

Modificacion del | Impacto en la proliferacion de zoonosis

ecosistema

Extension e | Incrementd la prevalencia del género Bartonella en
intensificacion de la | roedores de Kenia, y provoco cascadas de infeccion de
agricultura Plasmodium knowlesi (malaria) en Borneo.

Urbanizacion

Expansion del virus Hendra.

Nuevas interacciones
interespecificas derivadas
del cambio climatico

Mayor riesgo de cascadas de infeccion del virus de la
Rabia en Alaska, y de Escherichia coli en Botswana.

Especies invasivas

Mayor riesgo de cascadas de infeccion del virus Everglade
en Florida.

Comercio de animales
silvestres

Aumento de riesgo de infeccion por virus del Ebola en la
Cuenca del Congo. Dispersion de los virus SARS.
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Figura 2. Riesgo como interseccion entre peligro, exposicion y vulnerabilidad (Adaptada de Gibb
et al., 2020a).

%

Teniendo en cuenta estos diferentes factores, se han modelado mapas a nivel global que
exponen las areas con alta probabilidad de presentar enfermedades infecciosas
emergentes (Figura 3). Se han determinado las regiones tropicales, altas en diversidad de
mamiferos y que estdn experimentado severas transformaciones derivadas de la
agricultura y deforestacion, como las zonas con mayor idoneidad para la ocurrencia de

estos fendmenos. También las ciudades con gran densidad de poblacion, como algunas



de Europa, Estados Unidos, Asia y Latinoamérica presentan este elevado riesgo (Allen et
al., 2017).
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Figura 3. Probabilidad de aparicion de enfermedades infecciosas emergentes a nivel global (Allen
etal., 2017).

Asi, observamos que la aparicion de nuevas enfermedades infecciosas es una realidad a
nivel global, que pone en jaque a la poblacion humana de todos los continentes. Es por
ello por lo que un entendimiento en profundidad de la relacion entre la pérdida de
biodiversidad y la aparicién de nuevas zoonosis resulta imperante para frenar una
situacion que podria llevar a una degradacion de la salud humana sin precedentes (Luis
etal., 2018).

Por ende, es necesario llevar a cabo un analisis que abarque desde las acciones antropicas
que alteran los diferentes sistemas naturales, hasta los mecanismos intrinsecos de la
naturaleza que regulan las dinamicas poblacionales y la transmision de patogenos,
pasando por posibles soluciones a este incremento de zoonosis, en las que se debera optar
por una perspectiva ecoldgica y una gestion eficiente en el area de conservacion de
especies que asegure una convivencia segura y saludable entre poblaciones humanas y

animales.

3. Biodiversidad como concepto. Situacion actual.

De una manera directa, la biodiversidad o diversidad biologica es la “variedad de vida”,
y se refiere de manera colectiva a todos los niveles de organizacion bioldgica (Gaston y
Spicer, 2004). Existen innumerables definiciones mas elaboradas de este término, sin

embargo, una de gran importancia es la contenida en el Convenio sobre la Biodiversidad



Ecoldgica, tratado historico que fue firmado por 150 naciones el 5 de junio de 1992 en la

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo:

“Por diversidad ecologica se entiende la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acudticos, y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende

la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas”.

Otra definicion de peso en la comunidad cientifica describe la biodiversidad como la
totalidad (nimero) y variabilidad (tipos) de organismos vivos en el ecosistema, la region
y el medio ambiente (Shah Habibullah et al, 2021).

La necesidad de conservar la biodiversidad ha propiciado la firma de muchos acuerdos
internacionales en los que se ha buscado establecer compromisos que asegurasen una
proteccidn en este &ambito, como las Metas de Diversidad de Aichi en 2020, o los objetivos
de Desarrollo Sostenible para la Agenda 2030. Sin embargo, el proceso para frenar la
pérdida de biodiversidad se ha estancado, y es poco probable que estas metas se cumplan
teniendo en cuenta el previsto aumento de poblacion humana y el consiguiente

incremento en la demanda de recursos naturales (Seddon et al., 2016).

De acuerdo con el Informe de Evaluacion Global de IPBES sobre Biodiversidad y
Ecosistemas (2019), 1 millon de especies pueden estar actualmente en extincion. Algunos
autores afirman que la tasa de extincidn actual puede haberse acelerado entre 100 y 1000
veces respecto a la tasa de extincion de fondo hipotética (la extincion registrada como
promedio durante los ultimos 60 millones de afios) (Lamkin y Miller, 2016) (Figura 4).
Segun datos publicados por la IUCN, entre las 618 especies perdidas desde finales del
siglo XIX, el 67°64% se perdieron en los ltimos 70 afios (IUCN, 2020) (Figura 5).
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Figura 4. Comparacion entre la tasa de extincion de diferentes grupos animales, en los ultimos
140 afios (azul) y ultimos 70 afios (rojo) (Palombo, 2021).
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Figura 5. Comparacion entre el nimero de especies extintas de diferentes grupos animales, en los
altimos 140 afios (azul) y dltimos 70 afios (rojo )(Palombo, 2021).

Por otro lado, el Living Planet Index (indice Planeta Vivo) es una medida del estado de
la diversidad a nivel global, que ha sido adoptado por el Convenio sobre Diversidad
Bioldgica como un indicador para su progreso respecto a su objetivo 2020 de “tomar
medidas efectivas y urgentes para defender la pérdida de biodiversidad”. Este indice en
el afio 2020 reflejé un decrecimiento promedio del 68% entre 1970y 2016, en casi 21.000
poblaciones de mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces monitoreados a escala mundial
(Lopes et al., 2020) (Figura 6).
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Figura 6. Abundancia promedio de 20811 poblaciones, representando 4392 especies. La linea
blanca muestra los valores del indice, mientras que la zona verde representa la certeza estadistica
al 95% que rodea la tendencia (WWF/ZSL, 2020).

Frente a semejante escenario, resulta l6gico destacar la importancia del entendimiento
entre esta degradacion y pérdida de especies animales, y su repercusion en el incremento

de zoonosis que amenazan la salud humana.

4. Acciones antrépicas y su relacién en la pérdida de diversidad e incremento de zoonosis.

4.1. Intensificacion de la agricultura y deforestacion, transformacion de la tierra,
urbanizacion. Taxones y habitats afectados.

La probabilidad de que una persona contraiga una enfermedad proveniente de fauna
salvaje depende de la distribucion del patégeno en la poblacion animal y de los patrones
de interaccion entre animales y humanos (Plowright et al., 2021). Un murciélago portador
de una enfermedad zoondtica que vive en zonas profundas del Amazonas no tendra
contacto con personas, disminuyendo asi la probabilidad de cascadas de infeccidn. Sin
embargo, si ese murciélago, debido a una degradacion de su habitat, se ve forzado a
alimentarse de arboles cercanos a ciudades, o es utilizado para consumo humano, se

incrementa la probabilidad de transmision de la enfermedad (Faust et al., 2018).

Los bosques tropicales son el epicentro de la biodiversidad a nivel global y en ellos se
encuentran el 50% de las especies descritas, y un ain mayor porcentaje de las todavia no
descritas (Wright, 2010). La agricultura se estd abriendo paso a través de estos
ecosistemas, que originalmente abarcaban 17 millones de km? a escala global, y cuya

extension ha sido reducida a 11 millones de km?en la actualidad. Este nimero seguira



empequefieciendo durante este siglo, con un 11-36% de los bosques existentes en el afio

2000 desapareciendo para el 2050 (Laurance et al., 2014).

Mediante esta fragmentacion y pérdida de habitats, se incrementa el contacto entre la
fauna salvaje y las poblaciones humanas, y, al igual que ocurre también en los procesos
de urbanizacion, estos ecosistemas fragmentados sufren contaminacion de aguas, tierra'y
aire (Glidden et al., 2021). Asi, encontramos una proporcion mayor de animales salvajes
reservorios de patégenos compartidos con humanos (entre 18 — 72% mas) en ambientes
que estan alterados por accion antropica, en comparacion con aquellos cercanos
inalterados (Gibb et al., 2020b). Estas especies reservorio suelen ser especies generalistas,
con grandes densidades poblacionales y la capacidad de vivir y adaptarse a una gran
variedad de habitats (Dharmarajan et al., 2021).

Resulta destacable el ejemplo de los roedores, que juegan papeles claves en la transmision
de diversas enfermedades a humanos. Son al menos 60 las enfermedades zoonéticas que
se transmiten por estos animales (salmonelosis, peste, leptospirosis, leishmaniasis, fiebre
de Lassa, toxoplasmosis, sindrome cardiopulmonar por Hantavirus, entre otras)
(Dahmana et al., 2020). Se han realizado estudios sobre la presencia de roedores
reservorios en zonas modificadas y no modificadas por actividad humana, determinando
que el cambio en el uso de las tierras tiene un significante efecto positivo en la
proliferacion de especies de roedores reservorio, mientras que las especies no reservorio
son mas abundantes en los espacios no alterados (Mendoza et al., 2020). Concretamente
en Kenia, es destacable el caso de las especies de roedores portadoras del género
bacteriano Bartonella, cuyas poblaciones han aumentado, incrementando el riesgo de

cascadas de infeccion (Glidden et al., 2021).

También, respecto a las enfermedades zoondticas transmitidas por murciélagos, se ha
observado un incremento en ecosistemas modificados por el ser humano. En concreto en
el Amazonas, los casos de rabia transmitida por murciélagos han aumentado en la
poblacion humana debido a la deforestacion y agricultura intensiva en la zona (Ellwanger
et al., 2020). Ademas, murciélagos del género Pteropus han visto sus habitats naturales
reducidos, siendo empujados hacia una mayor incursidbn en zonas urbanas, e
incrementando asi el contacto de las personas con estos hospedadores del virus Hendra
(Glidden et al., 2021).



Tanto en procesos de agricultura intensiva y deforestacion, como en procesos de
urbanizacion masivos, el resultado es una disminucién y fragmentacion de los habitats
naturales, reduciendo el &rea total y la conectividad entre ellos, y aumentando el
denominado efecto borde (Liu et al., 2016), es decir, incrementando el contacto entre los

limites de un héabitat natural y uno perturbado por accion antrdpica.

Mediante la optimizacion del uso de las tierras y gestiones a nivel global que incrementen
su eficiencia, se ha estimado que podria salvaguardarse hasta el 88% de la biodiversidad
que se preve que va a perderse para 2040 debido a estas técnicas. Es mas, hasta el 33%
de esta biodiversidad podria mantenerse con los esfuerzos de tan sélo 10 paises (Egli et
al., 2018).

4.2. Caza, consumo y comercio. Especies invasivas, nuevas interacciones

interespecificas.

La magnitud del comercio de especies ha alcanzado tal nivel, que se ha convertido en uno
de los impulsores antropogénicos de extincion mas importantes. Este comercio ocurre en
el 65% del total de familias de vertebrados terrestres, siendo los mamiferos y los reptiles
los grupos mas afectados (Scheffers et al., 2019). A nivel global, cientos de millones de
animales se ven afectados por esta practica cada afio, entre los que se encuentran alrededor
de 40000 primates y 4 millones de aves comercializadas anualmente (Févre et al., 2006).
Estos tipos de animales son demandados en gran cantidad como mascotas exdticas, siendo
un foco de peligro para la transmision de agentes zoonéticos y facilitando la colonizacion
y establecimiento de especies invasoras en ecosistemas locales, poniendo en riesgo a las
especies autoctonas (Bezerra-Santos et al., 2021). Por ejemplo, se detecto la presencia de
Salmonella enterica en tortugas importadas ilegalmente desde el norte de Africa a Italia,
incrementando el riesgo de infeccion humana con este patdgeno (Percipalle et al., 2011).
En otro estudio realizado en Japon, se detectd un genotipo zoondtico del género protista
Cryptosporidium en un erizo de cuatro dedos (Atelerix albiventris), mascota exética muy
popular en el pais (Bezerra-Santos et al., 2021). También cabe mencionar los casos
registrados en Estados Unidos de virus Monkeypox debido a la importacion de roedores
desde Ghana (Halbwax, 2020).

Existe un gran riesgo de transferencia de enfermedades infecciosas en los mercados de
vida silvestre, debido al estrés que compromete el sistema inmunoldgico de los animales,

el alto numero de especies en cercania con distintos origenes geograficos y las
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condiciones insalubres que suelen presentar estos mercados (Karesh et al, 2005; Lorusso
et al., 2020)

La demanda de mascotas exoticas representa casi una quinta parte de los informes sobre
el comercio mundial de vida silvestre (Baker et al., 2013). En investigaciones realizadas
acerca de la presencia de especies invasoras en paises de la Union Europea, se determino
que al menos el 81% de las 16 especies estudiadas estaban implicadas en el ciclo
epidemioldgico de agentes zoonoticos (Tedeschi et al., 2021). La principal forma de
introduccidn de estas especies fue el comercio de mascotas (Figura 7), concretamente un
69% escap0 durante el transporte, y otro 50% escapd de zooldgicos y zonas publicas de
exposicién (Tedeschi et al., 2021).
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Figura 7. Formas de introduccion de especies exdticas en Europa. A cada especie le fue asignada

una o mas formas (Adaptada de Tedeschi et al., 2021).

Sin embargo, también la caza excesiva de vida silvestre para obtener alimentos y
ganancias comerciales presenta una gran amenaza para la biodiversidad en los bosques
tropicales y plantea riesgos para la salud de los humanos (Cantlay et al., 2017). Existe
una amplia documentacion sobre enfermedades infecciosas derivadas de la caza. A partir
de la manipulacién de cadaveres infectados de chimpancés y gorilas, se han registrado
diversos brotes de Ebola en Africa occidental (Leroy et al., 2004). La caza de primates
derivo en la gran epidemia de VIH (Pike et al., 2010), que conllevd la muerte de 35
millones de personas (Bell y Bedford, 2017). Otro ejemplo de enfermedades zoonoticas

derivadas de la caza de primates es la actual epidemia de virus linfotrépico de células T
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humanas (HTLV), un virus potencialmente mortal que hoy dia afecta a 22 millones de
personas (Halbwax, 2020). También, por caza de jabalies, se han conocido casos de
brucelosis en cazadores australianos (Eales et al., 2010).

4.3. Cambio climético, presion ecoldgica y nuestra vulnerabilidad. ¢ EI huésped
perfecto?

El incremento en las temperaturas y los cambios en patrones de precipitacion y humedad
del suelo asociados al cambio climéatico estan modificando nuestra exposicion a varias
enfermedades zoondticas a través de alteraciones en el habitat, ciclo de vida y
comportamiento alimenticio de los vectores (Altizer et al., 2013). Son muchos los
parasitos zoondticos vulnerables a los cambios climaticos, en los que se ve modificada su
transmision y persistencia y resultan en un impacto en la salud de los hospedadores
(Polley y Thompson, 2009). La mayor parte de los estudios realizados acerca de como
afecta el cambio climatico a la distribucion de los patdgenos se ha llevado a cabo sobre
mosquitos y otros artropodos, y existe evidencia de que enfermedades como la
leishmaniasis o la enfermedad de Chagas estan expandiéndose debido a las alteraciones
climaticas (Harrus y Baneth, 2005). También cabe destacar el Virus del Nilo, que se ha

extendido por el Mediterraneo durante los Gltimos afios (Tong et al., 2022).

Los cambios en la distribucién geogréfica tanto de patdgenos como hospedadores pueden
Ilevar al establecimiento de nuevas asociaciones, modificando factores como la virulencia
de los parasitos, la disponibilidad de hospedadores o el ciclo bioldgico de los patdgenos
(Figura 8), asi, diversas especies que por degradacion de su habitat se ven obligadas a
migrar a nuevos espacios alteran las cadenas de infeccion y las redes tréficas (Polley y
Thompson, 2009). La invasién humana de estos espacios, en los que esta teniendo lugar
una mezcla e incremento de patdgenos, conlleva la exposicién de las poblaciones

humanas a nuevas enfermedades infecciosas (Kilpatrick et al., 2017)

12



Cambio
climatico

Otros
factores
abidticos

Factores
bidticos

| }

Fenologia de

Distribucion Relaciones Tasas : e Virulencia de
espacial  huésped-parasito demograficas los c\:icclgs SeRAscelagion=s los parasitos
Nuevos
patrones de
infeccion

Figura 8. Cambio climatico como modulador de factores bidticos y abidticos, desencadenando

nuevos patrones de infeccion (Adaptada de Polley y Thompson, 2009).

Por otro lado, la actividad humana estd modificando los factores que influyen y sustentan
el sistema de produccion de alimentos: temperatura, precipitaciones, composicién
atmosférica, disponibilidad y calidad de las reservas de agua, cantidad y estado de tierra
cultivable, ciclos biolégicos de especies polinizadoras y patdgenos, etc (Myers, 2017).
Estos cambios estan teniendo, y tendran, importantes impactos en la cantidad y calidad
de la comida que producimos. Por ejemplo, ya se ha comprobado que ciertos alimentos
cultivados en campo abierto con concentraciones crecientes de diéxido de carbono como
las de las ultimas décadas, presentan menor cantidad de hierro, zinc y proteinas que los
cultivados en ambientes con menor concentracion de didxido de carbono (Myers et al.,
2014).

Los efectos de este empobrecimiento nutricional en la salud humana seran grandes, y
alrededor de 150-200 millones de personas experimentaran déficits dietarios de zinc y
proteinas (Medek et al., 2017). Ademas, ya son mas de un billon las personas que sufren
deficiencias alimentarias a nivel global, cuya situacion empeorard. En 1’4 billones de
niflos menores de 5 afios y mujeres en edad reproductiva, quienes presentan una
prevalencia de anemia del 20%, el déficit de hierro acarreara serias consecuencias para
su salud (Smith et al., 2017).

El empobrecimiento de las tierras de cultivo debido a la agricultura intensiva esta
obligando al uso de fertilizantes artificiales en los campos, como nitrogeno y fosforo. En

un caso estudiado en Belice (América Central), los nutrientes fueron arrastrados rio abajo,
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a nuevos espacios en los que modificaron la vegetacion. Esta transformacion propicio el
incremento de la poblacion de mosquito Anopheles vestipennis frente a la de Anopheles
albimanus, siendo el primero un importante vector de malaria para humanos (Myers,
2017). En otro estudio que incluy6 41 patdgenos de 6 continentes diferentes, se observé
que la adicion de nutrientes a cultivos provocé cambios en los ecosistemas que, en un
95% de los casos, incrementaron la exposicién de humanos a enfermedades (McKenzie
y Townsend, 2007).

Adicionalmente, este exceso de nutrientes puede llevar a las comunidades acuaticas
continentales como rios y lagos a una eutrofizacion que derive en la pérdida de
biodiversidad y la simplificacion del ecosistema (Wang et al., 2021), en el que los

parasitos generalistas se veran favorecidos (Budria, 2017).

También el uso de pesticidas y herbicidas afecta negativamente a la diversidad de
especies, y conlleva la desaparicion de especies claves sin las cuales los ecosistemas no
pueden funcionar correctamente (Powney et al., 2019). Es el caso de las abejas
polinizadoras. La desaparicion de polinizadores derivada de las nuevas condiciones
climaticas podria dirigirnos hacia una crisis alimenticia que conlleve la aparicion de
enfermedades en las poblaciones humanas, por una reduccién en el consumo de vitamina
A, frutas, vegetales o frutos secos, esenciales para el mantenimiento de un sistema

inmunoldgico eficiente (Smith et al., 2015).

Por otro lado, se debe tener presente que, asociada a la desaparicién de especies,
encontramos una limitacién en el potencial descubrimiento de compuestos medicinales
derivados de organismos que podrian ser utilizados para la elaboracién de medicamentos
(Chivian y Bernstein, 2004).

En definitiva, los humanos estamos colonizando todos los sistemas naturales, muchos de
los cuales estan sufriendo serias transformaciones en las cascadas de infeccion derivadas
de la degradacion del medio y pérdida de especies. Sumado a un probable
empobrecimiento de la salud humana en las décadas venideras, consecuencia de déficits
nutricionales, quiza nos convirtamos en la presa mas facil para los patdgenos que queden

“huérfanos”. ¢ Seremos el huésped perfecto?
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5. COVID- 19: Una de muchas.

El coronavirus de tipo 2 causante del sindrome respiratorio agudo severo (SRAS-CoV-2)
es el ejemplo més tangible que tenemos en la actualidad acerca de lo que puede suceder
cuando mezclamos las interfaces humana y animal sin respetar el medio ambiente y
amenazando la estabilidad de las especies y ecosistemas. Cualquier persona que haya
vivido los Gltimos y traumaticos 2 afios puede prescindir de introduccion respecto a este

tema.

El Centro Chino para el Control y Prevencion de Enfermedades confirmé que este virus
tuvo su origen en animales salvajes cuya carne estaba siendo vendida en el mercado de
Hankou, en Wuhan, en el cual se comercializaban alrededor de 120 animales de 75
especies diferentes (O’Callaghan-Gordo y Antd, 2020). Esta bien establecido que los
murciélagos son el reservorio de varios virus con la capacidad de saltar entre especies
(Lorentzen et al, 2020). Cuevas, puentes y arboles constituyen el habitat natural de estos
animales que, tras la perturbacién y destruccidon de estos, se ven obligados a ocupar areas
cada vez mas pequefias 0 a encontrar nuevos habitats seminaturales en la cercania de

poblaciones humanas (Lorentzen et al, 2020).

La COVID-19 es por tanto un ejemplo paradigmatico de una enfermedad del
Antropoceno, época geologica propuesta por la comunidad cientifica para reemplazar al
Holoceno y referenciar el significativo impacto de la humanidad en los ecosistemas

naturales (Lewis y Maslin, 2015).

Siguiendo una secuencia compleja en la que encontramos interrupcion de sistemas
naturales, destruccion de habitats y extincion de especies, captura, comercializacion y
consumo mal regulados de animales salvajes, presion para anular o retrasar medidas de
proteccion para el medio ambiente, limitacion del conocimiento cientifico actual y
desprecio por parte de los gobiernos de la evidencia disponible (O’Callaghan-Gordo y
Antd, 2020), hemos obtenido como resultado la primera de las pandemias zoonoéticas del

siglo XXI, y, si nada cambia, probablemente no la Gltima.

En las ultimas décadas han tenido lugar brotes de diversas enfermedades (Figura 9) en
las que los murciélagos han sido el principal agente zoon6tico, y se observa una tendencia

a intervalos mas cortos de tiempo entre estos brotes (Lorentzen et al, 2020).
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Total outbreaks (1940-2018)

Figura 9. Mapa mundial con el nimero total de brotes desde 1940 hasta 2018 (Morand y
Walther, 2020).

Nuevamente, esto no hace méas que poner de manifiesto la seria amenaza que suponen las
zoonosis para la salud humana a nivel global. Si de algo ha servido esta pandemia que
aun estamos viviendo, ha sido para subrayar la importancia de la conservacion de la
naturaleza y la urgente necesidad de comprender en profundidad el papel que juega la
pérdida de biodiversidad en la dindmica y transmision de enfermedades, remarcando una
realidad ya innegable: nuestra forma de relacionarnos con el medio ambiente debe

cambiar si no queremos que la excepcion se convierta en la regla.

6. Discutiendo generalidades. Depredacién y competitividad como requladores.

Como se ha mencionado anteriormente, existe un denominado “efecto dilucién” que hace
referencia a la capacidad disuasora de una alta diversidad de especies en lo referente a la
expansion de enfermedades dentro de un ecosistema. ES decir, un sistema con una
biodiversidad preservada previene de la propagacion de enfermedades a otros sistemas o

especies, entre ellas poblaciones humanas.

Partiendo de esta base, se ha establecido que una abundancia de depredadores y especies
carrofieras en un ecosistema también favorece el control de enfermedades y evita
fendmenos cascada (O’Bryan et al., 2020). Estos organismos tienen un papel dual,
pudiendo limitar a la vez la densidad de herbivoros mediante depredacion, y de
mesocarnivoros a través de la competencia, evitando que especies hospedadoras crezcan
descontroladamente (Ripple et al., 2014). Leopardos, 0sos polares, murciélagos

insectivoros y buitres carrofieros son algunos ejemplos de especies cruciales en las redes
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alimentarias, que controlan la densidad de vectores de enfermedades. Sin embargo, la
mayoria se encuentran en peligro de extincion y se sabe que su disminucion es un fuerte

impulsor de la propagacion zoonotica (O’Bryan et al., 2020).

Los depredadores autctonos parecen ser especialmente sensibles frente a las alteraciones
antropicas del medio natural, siendo sus poblaciones terriblemente reducidas cuando los
ecosistemas son transformados por el hombre (Ostfeld y Holt, 2004). Ademas, en
sistemas perturbados con abundancia de enfermedades los depredadores sufren
fendmenos de bioacumulacién de patdgenos provenientes de sus presas, y a lo largo de
su vida pueden albergar dosis clinicamente significativas de diferentes patdgenos
(coinfeccion sinérgica) y propiciar eventos de recombinacion genética (Malmberg et al.,

2021). Esto puede incrementar el riesgo de cascadas de infeccion.

Se han estudiado diferentes escenarios en los que un decrecimiento de poblaciones de
depredadores ha conllevado un aumento en la presencia de una enfermedad en
poblaciones humanas cercanas al medio salvaje. Por ejemplo, entre los afios 1990 y 2000,
se observo una reduccion del 92% en la poblacion de buitres en India, asociada a un
crecimiento en poblaciones de perros callejeros que aprovechan el alimento que queda
disponible. Por consiguiente, aumenté la exposicion a mordeduras, dandose un

incremento de casos de rabia en varias zonas del pais (O’Bryan et al., 2020)

Por otro lado, también se tiene conocimiento de diversos casos en los que una poblacion
de depredadores de tamafio adecuado ha mantenido a raya ciertas enfermedades
peligrosas para las personas. La enfermedad de Lyme se produce por infeccién de
bacterias del género Borrelia, y puede cursar con un cuadro clinico severo que recoge
desde sarpullidos y fiebre, hasta problemas neuroldgicos como paralisis facial, pasando
por episodios de mareos, carditis, artritis o problemas de memoria, entre otros (Johnson
et al., 2018). Se trata de la principal enfermedad transmitida por vectores en América del
Norte. Las bacterias utilizan como hospedador principal a las garrapatas, que a su vez
viajan a través de las poblaciones de roedores llegando a los humanos (Ginsberg et al.,
2021).

El zorro ha demostrado ser una especie clave en el control de esta enfermedad, pues regula
el tamafio poblacional de los roedores a traves de la depredacion, disminuyendo la posible
exposicion de las personas a estos animales y sus patégenos (O’Bryan et al., 2020). Otros

depredadores como las rapaces y serpientes también se alimentan de roedores y
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murciélagos, importantes hospedadores de multitud de enfermedades zoondticas como el
Hantavirus ((Min et al., 2021). En adicidn, cuando se habla de especies reguladoras dentro
de un ecosistema, no puede quedar sin mencionar el lobo. Se trata del depredador mas
ampliamente distribuido en el hemisferio norte gracias a su capacidad de adaptacion a
gran variedad de habitats, y su papel como especie clave ha sido estudiado y reconocido
en la comunidad cientifica en repetidas ocasiones (Lavallée y Lavallée, 2018; Hale
Koprowski, 2018). Con el jabali y el ciervo como principales presas, los lobos controlan
las poblaciones de ungulados, y modelos matematicos han sugerido que contribuyen al
control de enfermedades en sus presas, como por ejemplo la caquexia cronica en ciervos

norteamericanos (Tanner et al., 2019).

Asi, la disminucion de depredadores puede resultar en el crecimiento descontrolado de
especies hospedadores con altas tasas de crecimiento, que suelen ser a su vez especies
generalistas bien adaptadas a ambientes transformados por el ser humano y que
incrementan el riesgo de transmision de enfermedades a personas. También un bajo
numero de depredadores provoca un empeoramiento en la salud de las especies de las que
se alimentan, al perderse la capacidad reguladora de estos para reducir el nimero de
individuos enfermos, lo que conlleva una mayor persistencia y contagio de enfermedades

entre las poblaciones de presas (Glidden et al., 2021).

7. Iniciativas de sostenibilidad y salud publica con perspectiva ecolégica. One Health.

La perturbacion y fragmentacion de los habitats salvajes es uno de los principales motores
de expansion zoonotica (UNEP/ILRI, 2020). Con el objetivo de minimizar el riesgo de
contagio por estas enfermedades la correcta conservacion de los espacios naturales resulta
una medida fundamental (Gibb et al., 2020b), manteniendo la existencia de corredores
entre ellos para promover la conectividad entre subgrupos de la poblacion (Barton et al.,
2019). Actividades como la deforestacion, urbanizacion, y agricultura y ganaderia
intensivas deben regularse y estar gestionadas desde un punto de vista ecoldgico que
permita un desarrollo sostenible y limite la pérdida de biodiversidad derivada de estas

acciones.

Como se ha mencionado anteriormente, otro foco de enfermedades zoonoticas son los
espacios en los que se acumulan animales de diferentes especies. En muchas ocasiones
los animales de granja o de comercio estan sometidos a unas condiciones estresantes y

antihigiénicas que comprometen su sistema inmunoldgico y promueven la aparicién de
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enfermedades que pueden ser propagadas a las poblaciones humanas circundantes
(Bertoni, 2021). Con intervenciones basadas en ecologia que reducen tanto la
susceptibilidad a la enfermedad como las oportunidades de transmision puede lograrse
controlar estos peligrosos hervideros de patdgenos. Por ejemplo, se realiz6 un estudio en
120 granjas britanicas en el cual se demostro que la presencia de setos salteados en el
espacio de pastoreo, y el mantenimiento de franjas de vida silvestre adyacentes a estos,
reducia el riesgo de tuberculosis bovina en el ganado (Mathews, 2009). Medidas similares

se encuentran recogidas en la Politica Agricola Comun Europea (UE, 2020).

También, frente a enfermedades infecciosas, la vacunacion surge como respuesta ldgica.
Sin embargo, muchas de estas enfermedades son emergentes, por lo que no existen
vacunas previas y deben desarrollarse en el momento que aparecen, haciendo que sea
dificil detener la propagacion (Paul-Pierre, 2009). Por esto, el trabajo de campo de
equipos multidisciplinares que incluyan eco6logos, ambientalistas, epidemidlogos y
bidlogos moleculares y genéticos es esencial para realizar investigaciones sobre zoonosis
emergentes que permitan frenar de forma eficiente los posibles brotes. ElI enfoque
ecologico ha sido fundamental en muchos programas de control de enfermedades, y sera

cada vez més necesario frente al futuro cambio climético (Gibb et al., 2020a).

También es crucial el uso de técnicas matematicas y estadisticas capaces de pronosticar
el desarrollo de las enfermedades y las alteraciones derivadas de este cambio climatico.
Podemos diferenciar dos enfoques o modelos de prediccion utilizados para analizar
futuros escenarios zoonoticos con el objetivo de anteponerse a ellos. En primer lugar, los
enfoques basados en rasgos predicen posibles hospedadores y vectores, realizando
comparaciones con caracteristicas especificas de los hospedadores y vectores ya
conocidos, como morfologia, ecologia y filogenia (Wille et al., 2021). En segundo lugar,
los enfoques basados en redes tienen en cuenta redes de asociaciones entre distintos

hospedadores y virus asociados, y estiman posibles interacciones (Wille et al., 2021).

Ademas de estos enfoques, cientificos especializados en epidemiologia y enfermedades
infecciosas  han  desarrollado una  herramienta  denominada  “SpillOver”

(https://spillover.global/). Utilizando la ciencia mas reciente disponible y con la ayuda de

opiniones de expertos de la comunidad cientifica, SpillOver es capaz de estimar riesgos
de contagio de cada virus gracias a una gran base de datos que recoge hallazgos de virus
en la fauna salvaje y diversos factores de riesgo ambientales. Realizando una busqueda

sobre un virus determinado podemos obtener informacion sobre la epidemiologia,
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ecologia y genética de los hospedadores y del propio virus, y también conocer el papel de
diversos factores ambientales en la propagacion de la enfermedad, como son la
transformacion de tierras, deforestacion, densidad de poblaciones humanas cercanas o
urbanizacion. Asi, SpillOver se establece como una herramienta muy Util a la hora de
comprender la dindmica de las enfermedades infecciosas, pudiendo contribuir a la
difusion de informacidn clave para la concienciacion de la problemética que supone el
incremento de zoonosis. Ademas, gracias a que nos ofrece informacion detallada sobre la
ecologia de los individuos, puede resultar de gran ayuda en el desarrollo de planes de

proteccion y contencion frente a estas enfermedades.

Existen diversas areas en las que la aplicacion de politicas con perspectiva ecoldgica
podria resultar de gran utilidad a la hora de disminuir riesgos de infeccion y favorecer la
conservacion de los espacios naturales, con el fin de mantener la estabilidad de los

ecosistemas y por ende de las dindmicas de infeccion (Gibb et al., 2020a) (Tabla 2).

Tabla 2. Aportaciones de un enfoque ecoldgico en diferentes sectores (Gibb et al., 2020a).

Sector Aportaciones de la ecologia

Planificacion Comprension de la ecologia de hospedadores/vectores para un disefio de

urbana edificios que los excluya, mejoras en sistemas de saneamiento y mantenimiento
de espacios verdes que disminuyen la temperatura para evitar la proliferacion
de patdgenos y hospedadores.

Agricultura Los paisajes y practicas agricolas podrian disefiarse para regular las
poblaciones de hospedadores o vectores, y para evitar el contacto entre ganado
y fauna salvaje. Controlar las condiciones de los microclimas podria también
beneficiar la seguridad alimentaria.

Salud publica Monitoreo de poblaciones para una deteccién precoz, fortalecimiento
especifico de sistemas de salud en zonas con mayor riesgo.

Degradacion y Estudiar el uso de habitats de los actuales o previstos hospedadores de patégenos

pérdida de prioritarios, bajo las presentes y futuras condiciones ambientales. Abordar las
habitats principales perturbaciones, como la deforestacion y expansion agricola.

Caza y La caza y el comercio de especies salvajes esta fuertemente impulsado por
comercio necesidades nutricionales o econdmicas. Inversiones para aumentar las

alternativas que sean rentables de cara al futuro cambio climatico podrian reducir
la dependencia de productos de animales salvajes y a la vez beneficiar la

seguridad alimenticia y la conservacion de la biodiversidad.
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El concepto One Health no es nuevo, pero ha cobrado importancia en las tltimas décadas
debido al aumento de brotes de enfermedades infecciosas a nivel global (Mackenzie y
Jeggo, 2019). No existe una definicién Unica acordada, aunque se han sugerido varias. La
mas utilizada es la compartida por los Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades de EE. UU. y la Comisién One Health: “’One Health se define como un
enfoque colaborativo, multisectorial y transdisciplinario, que trabaja a nivel local,
regional, nacional y global, con el objetivo de lograr resultados de salud dptimos
reconociendo la interconexion entre las personas, los animales, las plantas y su entorno
compartido”. Otra definicion de peso es la sugerida por One Health Global Network:
“One Health reconoce que la salud de los humanos, los animales y los ecosistemas estan
interconectados. Implica aplicar un enfoque coordinado, colaborativo, multidisciplinario
e intersectorial para abordar los riesgos potenciales o existentes que se originan en la
interfaz animal-humano-ecosistemas”. El Instituto One Health de la Universidad de
California une estas dos definiciones en una mas simple pero igualmente acertada: “One
Health es un enfoque que busca garantizar el bienestar de las personas, los animales y el
medio ambiente a través de la resolucion colaborativa de problemas, a nivel local,

nacional, y global” (Mackenzie y Jeggo, 2019).

El brote de SARS en 2003, la primera enfermedad novedosa grave y féacilmente
transmisible que surgio en el siglo XXI, hizo que la comunidad cientifica y las esferas
politicas se dieran cuenta de que (a) en cualquier momento un patégeno desconocido hasta
entonces podia saltar de un organismo silvestre a una poblacion humana y amenazar la
salud y economia de todas las sociedades; (b) los paises necesitaban tener un sistema de
alerta y respuesta efectivo, y mantener una comunicacion rapida y transparente a nivel
global que ayudase a controlar los brotes; y (c) una respuesta internacional debia estar

sustentada en los principios consagrados de One Health (Mackenzie y Jeggo, 2019).

Los enfoques de One Health estan siendo cada vez mas valorados respecto a su utilidad
para afrontar las amenazas de enfermedades infecciosas emergentes. Sin embargo, el paso
de la teoria a la practica sigue siendo un desafio. La mayoria de los paises no presentan
mecanismos formales que permitan una coordinacion e integracion fluida entre los
sectores de salud humana, agricultura y medio ambiente, que tradicionalmente se
distribuyen en ministerios u organismos gubernamentales separados con diferentes

mandatos sobre actividades y gastos (Kelly et al., 2020)
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Aun asi, la aplicacion de algunos principios de One Health ya ha demostrado su gran
utilidad en diferentes escenarios. Por ejemplo, la deteccion de casos de virus del Ebola en
grandes simios ha servido para prevenir casos en humanos, y esto puede combinarse con
medidas de mitigacion de riesgos, como evitar los cadaveres por parte de los cazadores
(Rouguet et al., 2005). EI monitoreo de variaciones climaticas también se ha utilizado
para predecir brotes de la fiebre del Valle del Rift, y puede aplicarse en campafias de
vacunacion y control de mosquitos (Anyamba et al., 2009). La vigilancia humana, animal
y ambiental integrada también puede dilucidar las vias de intercambio de patdgenos y

colaborar en la elaboracidn de soluciones que acaten el problema desde la raiz.

Informar a nivel internacional sobre brotes y evoluciones de las diferentes enfermedades
tanto en humanos como en animales, y registrar historiales de casos detallados para la
incidencia de infecciones es primordial para One Health. Deberan crearse estructuras
nacionales de informacion, como la establecida después del brote de fiebre Q en los Paises
Bajos (Mori y Roest, 2018). Los instrumentos internacionales para recopilar datos, como
el Atlas de Vigilancia de Enfermedades Infecciosas del ECDC, o la herramienta digital
previamente mencionada “SpillOver” pueden ser de gran ayuda para los profesionales de

todos los sectores que trabajan hacia One Health (Cross et al., 2019).

8. ¢Hacia donde vamos? Perspectivas futuras.

Como se ha mencionado en apartados anteriores, entre los principales impulsores del
incremento de zoonosis encontramos la destruccidn de habitats naturales y la alteracién
de diversos factores ambientales por el cambio climatico derivado de la accion antropica.
El calentamiento global y las variaciones geoclimaticas influyen en la epidemiologia de
las enfermedades zoonoOticas al alterar la dinamica de hospedadores, vectores y

patdgenos, asi como sus interacciones (Naicker, 2011).

Si estos ciclos de oscilacién son intensos en el futuro como se predice en los modelos de
cambio climatico, son muchas las enfermedades zoonoticas que pueden extenderse y
tener un mayor impacto en las sociedades humanas durante las décadas proximas (Tabla
3) (Rupasinghe et al., 2022).
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Tabla 3. Ejemplos de enfermedades zoon6ticas cuyo incremento podra suponer una amenaza en
las décadas venideras (Rupasinghe et al., 2022).

Enfermedad

Alteracion prevista

Region afectada

Virus del Nilo

Mayor probabilidad de infeccion y
expansion entre 2025 y 2050.

Norte de Serbia, Hungria

central, Grecia.

Fiebre del Dengue

Aumento del 25% de la poblacién en riesgo
de infeccion para el afio 2085, incremento

del potencial epidémico del virus.

A nivel global, con
especial intensidad en

Europa.

Malaria

Incremento en el nimero de dias por afio
propicios para la transmision de malaria,
aumento entre 8-14% del riesgo de
infeccion para 2050.

A nivel global, hincapié en
Portugal, Reino Unido,
regiones del este de Africa,

regiones subsaharianas.

Leishmaniasis

Mayor area apropiada para el desarrollo de
vectores, incremento del 15% en
hospitalizaciones para finales del siglo
XXI, duplicacién del nimero de individuos
expuestos para 2080.

Europa, Brasil, América
del Norte.

Lyme

Expansion del vector Ixodes scapularis con
un aumento del espacio habitable del 213%
para 2080, inicio de la enfermedad entre
0.7-1.9 semanas antes para 2065,
incremento de la actividad de las ninfas y
larvas de 1. scapularis entre 8-14 dias para
2050.

América del Norte,

Canada.

Salmonelosis

Incremento del 50% en casos relacionados

con la temperatura para finales de siglo.

Europa, especialmente
Reino Unido, Francia 'y

Suiza.

Schistosomiasis

Aumento del 20% en el riesgo de infeccion

durante los proximos 20-50 afios.

Este de Africa, China.

Trypanosomiasis

Del habitat desfavorable actual, hasta un

Este y sur de Africa.

africana 63% podra volverse favorable para el
vector para el afio 2090.
Hantavirus Mayor riesgo de infeccion. Europa y Estados Unidos.
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Para una vuelta a la salud global después de la epidemia de COVID-19, y también con el
objetivo de evitar futuras pandemias, la Organizacion Mundial de la Salud propone varias
prescripciones basadas en los principios de One Health entre las que destaca la primera 'y

quiza mas esencial:

Proteger y preservar la fuente de la salud humana: la naturaleza. Entre las acciones que
proponen encontramos a) la implementacion y actualizacion de planes de proteccion de
la biodiversidad y los ecosistemas, destacando el papel fundamental de estos en relacion
con el sector sanitario b) eliminar o reformar las principales acciones dafiinas para la
diversidad animal, luchando principalmente contra el cambio climético y la deforestacion
c¢) limitar o controlar el contacto entre humanos y fauna salvaje d) desarrollar e

implementar politicas sanitarias intersectoriales (WHO, 2020).

9. Conclusiones.

La pérdida de biodiversidad es un ave rapaz que lleva acechando a la humanidad desde
las alturas durante décadas, me atreveria a decir siglos, desde el momento en el que los
humanos difuminaron la linea que separa los habitats salvajes de los habitats perturbados
por accién antropica. Nos acecha y sabemos que esta ahi. Es palpable gracias a
innumerables investigaciones cientificas, esta presente en nuestros telediarios y se habla
sobre ella a los nifios en los colegios. Planea dibujando circulos sobre nosotros y aun asi
su sombra no parece ser suficiente para frenar la situacion o apaciguar los

desesperanzadores escenarios futuros.

Y es que esa linea antes mencionada no sélo se ha difuminado, sino que se ha enredado,
estirado, y reducido el area que encierra con el pretexto de no limitar el desarrollo humano
y el objetivo omnipresente de sacar beneficio de cuanto nos rodea. Asi, cuando se intenta
poner en alza esta amenaza, a menudo surgen muros construidos sobre prioridades
econdmicas que entorpecen el proceso. La proteccion de la biodiversidad se extiende a la
conservacion de espacios naturales, mermando posibles ganancias que se obtienen gracias

a la explotacion de estos.

A lo largo de este trabajo, se han mencionado diferentes acciones que afectan de forma
negativa a los ecosistemas salvajes empujando a muchas especies a desplazarse, y
empujandolas también a la extincién en numerosos casos. Urbanizacion, agricultura y
ganaderia intensivas, deforestacion y comercio ilegal son los principales propulsores de

la degradacion de la naturaleza y del colapso climatico al que nos enfrentamos. Mediante
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la fragmentacion y la reduccion de habitats que conllevan estas acciones, sabemos que se
incrementa la probabilidad de contacto entre personas y animales hospedadores de
patdégenos nuevos para el ser humano. También sabemos que ambientes altamente
perturbados favorecen la proliferacion de grupos animales que frecuentan el papel de
hospedador, como es el caso de los roedores 0 murciélagos. Ademas, la caza excesiva y
el comercio de vida salvaje también son propulsores de extincion y suponen peligrosos
focos de enfermedades infecciosas. Sin olvidar que la crisis climatica derivada de la
propia accion humana estd induciendo la conquista de nuevos habitats por parte de

especies vectores y hospedadores, y modificando sus ciclos biologicos y su virulencia.

A esto debemos sumarle que la pérdida de especies no se limita al reino animal, y las
repercusiones en el reino vegetal también son preocupantes. Se ha discutido en apartados
anteriores el probable empeoramiento de la salud humana como consecuencia de una
reduccion en la produccion de alimentos vegetales, provocado por el desgaste y la
contaminacion de tierras de cultivo y la alteracion de condiciones ambientales, y por la
desaparicion de especies polinizadoras. Alrededor de 150-200 millones de personas
experimentaran déficits dietarios de zinc y proteinas, y la salud humana a nivel global

podré verse empobrecida, dificultando nuestra supervivencia frente a nuevas zoonosis.

Por tanto, la carta de la preservacién de la biodiversidad puede ponerse sobre la mesa
desde un enfoque que tal vez las esferas politicas centradas en preservar la economia
entiendan mejor. Si la responsabilidad moral respecto a la naturaleza y al resto de los
seres vivos que habitan este planeta no es suficiente para motivar gestiones decididas y
eficientes que aseguren la proteccién de los ecosistemas naturales y velen por un
desarrollo realmente sostenible, entonces quiza la idea de que la salud humana depende
completamente de la salud animal surta mayor efecto. No hay mejor ejemplo que la actual
pandemia por COVID-19 para ilustrar las consecuencias que pueden tener las zoonosis,

y las pérdidas que acarrean en todos los sentidos de la palabra.

No hay discusion posible sobre la facilidad con la que una enfermedad puede desmantelar

las bases de nuestra sociedad, hasta el punto de tenernos entre paredes durante meses.

No hay dudas acerca de que nuestra explotacion desmesurada de la naturaleza no se trata

de un proceso que vaya a poder darse de forma infinita sin repercusiones inasumibles.

No hay futuro posible para la humanidad sin biodiversidad.
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