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RESUMEN

Introduccion: EIl aumento de la poblacion, la demanda de recursos, la movilidad de personas y
animales, el cambio climatico y el deterioro de los héabitats, asi como la pérdida de biodiversidad,
son factores que deben tenerse en cuenta a la hora de avanzar hacia una nueva percepcién de la
salud. El concepto de “una salud” implica la interrelacion entre la salud humana, la salud animal
y la salud ambiental (el cuidado de los ecosistemas).

Objetivo: Examinar la interrelacion entre el concepto de “una salud” con las enfermedades
transmitidas por vectores.

Metodos: Revision de articulos originales y de revision publicados en inglés y en espafiol sobre
el tema desde el afio 1980 hasta 2021.

Analisis y sintesis de la informacion: Se describen aspectos sobre los ecosistemas y las acciones
humanas que los dafian, entre ellas, el cambio climatico y la aparicion de zoonosis emergentes. Se

analizan evidencias de los impactos del cambio climatico en la salud humana y ambiental con
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énfasis en las enfermedades transmitidas por vectores, fundamentalmente, la malaria y las
arbovirosis, asi como, enfermedades transmitidas por roedores.

Conclusiones: Es imprescindible abordar de forma integral y multidisciplinaria la vigilancia y el
control de las enfermedades transmitidas por vectores, reforzar la coordinacion territorial con
prioridad en la intersectorialidad entre las instituciones implicadas en estas actividades. Esta
estrategia tiene presente e implica el concepto de “una salud”. Es importante, ademas, incrementar
estudios en la relacion clima-vector, cuyos resultados permitan implementar intervenciones
preventivas en poblaciones en riesgo.

Palabras clave: ecosistema; cambio climatico; enfermedades transmitidas por vectores.

ABSTRACT

Introduction: Population growth, demand for resources, mobility of people and animals, climate
change, deterioration of habitats, and loss of biodiversity are factors that must be considered when
moving towards a new perception of health. The "One Health" approach implies the
interrelationship between the health of people, animals, and the environment (care of ecosystems).
Objective: To examine the interconnection between the “One Health” approach and vector-borne
diseases.

Methods: A literature review of original and review articles published in English and Spanish on
the subject from 1980 to 2021.

Analysis and synthesis of information: It describes elements regarding ecosystems and how
human activities, climate change, and the spread of emerging zoonoses threaten them. It analyzes
evidence of the impacts of climate change on human and environmental health with an emphasis
on vector-borne diseases, mainly malaria and arbovirosis, as well as rodent-borne diseases.
Conclusions: It is essential to address the surveillance and control of vector-borne diseases in a
comprehensive and multi-disciplinary manner and to strengthen territorial coordination by
prioritizing the intersectionality among the institutions involved in these activities. This strategy
takes into account and implies the "One Health" approach. It is also important to increase studies
on the relationship between climate and vectors, which will allow implementing preventive
interventions in populations at risk.

Keywords: ecosystem; climate change; vector-borne disease.
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Introduccion

“Una salud” es un concepto que se da a conocer a principios del afio 2000 para abordar los riesgos
para la salud humana acentuado por la globalizacion y el llamado cambio climéatico en esos
momentos. A partir de 2010, el significado de este término se concreta con la participacion de tres
organizaciones internacionales: la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE) y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO). Entre el 2000 y el 2010, se hace especial énfasis en el control de las
zoonosis (enfermedades transmisibles de los animales a los seres humanos, como la rabia), en la
resistencia a los antibidticos y en la seguridad alimentaria.

A finales de 2021, la FAOQ, la OIE, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y la OMS definen el nuevo enfoque de “una salud”, concepto en el que se interrelaciona
la salud humana, la salud animal y la salud ambiental (el cuidado de los ecosistemas), lo cual
aumenta el reconocimiento de que debemos comprender mejor las relaciones entre la salud y la
integridad del ecosistema para mejorar las perspectivas de un planeta méas saludable.®

El cambio climatico cabe en el concepto de “una salud” por su contribucion a cambios en la
prevalencia y aparicion de nuevas enfermedades infecciosas, muchas de ellas zoondticas y
transmitidas por insectos hemat6fagos,>® puede ademas, alterar los patrones espaciales y
temporales del reservorio y de la transmisién de enfermedades, emerger , por tanto, nuevas
enfermedades y reemerger otras.*56.78)

Afecciones como la malaria, el dengue, la chikungunya, el sindrome cardiopulmonar por Hanta
virus, colera, fiebre tifoidea, criptosporidiosis, filariosis y leptospirosis, presentan un aumento

considerables de casos desde el afio 2010.®
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La salud humana y la salud animal estan relacionadas entre si y con el ecosistema en el cual
coexisten. Y este es un hecho comdn que se demuestra con la pandemia de la COVID-19,
eenfermedad causada por el coronavirus del sindrome respiratorio agudo grave de tipo 2(SARS-
CoV-2), que se detectd por primera vez durante un brote de enfermedad respiratoria en Asia
oriental. Este brote se informd a la OMS el 31 de diciembre de 2019.®)

Con la definicion de “una salud” se insta a sectores, disciplinas y comunidades de la sociedad a
trabajar juntos para fomentar el bienestar y hacer frente a las situaciones que pueden ser amenazas
para la salud humana y animal y para mantener una salud ambiental satisfactoria por medio del
cuidado de los ecosistemas, de esta manera se combate el efecto del cambio climéatico y se
contribuye al desarrollo sostenible.?) El objetivo de esta revision fue examinar la interrelacion

entre el concepto de “una salud” con las enfermedades transmitidas por vectores.

Métodos

Se realiz una busqueda manual de articulos publicados en inglés y en espafiol entre los afios 1980
y 2021 en las bases de datos Pubmed, Science Direct, SCIELO, Sistema de Informacion Cientifica

Redalyc, Portal Regional da BVS, Elsevier con palabras clave relacionadas con el tema.

Analisis y sintesis de la informacion

Ecosistema y salud

La palabra “ecosistema” se utilizO por primera vez para comprender y describir las complejas
interacciones entre factores bidticos y abiGticos.*Y Desde entonces se describen varias
definiciones y evolucion del concepto.213.14)

Un ecosistema consiste en un conjunto de organismos vivos en un ambiente abidtico, que se
comportan como un sistema debido a que existen relaciones dinamicas especificas entre estos
componentes.!® Un cambio en un eslabon del sistema puede tener consecuencias en otro
completamente diferente y aparentemente lejano. Esta alteracion origina casi siempre una ruptura

del equilibrio ecoldgico que es mas evidente cuando conlleva a una pérdida de la biodiversidad. A
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mayor nimero de especies (es decir, mayor biodiversidad), el ecosistema suele presentar una
mayor capacidad de recuperacion ante cualquier cambio.®®

En la actualidad, la actividad humana es uno de los factores fundamentales que esta poniendo en
peligro la supervivencia de los ecosistemas. Los grandes vertimientos industriales, la
contaminacion o el uso excesivo de materiales no biodegradables como el plastico, influyen a
través de los afios en la capacidad de estos ecosistemas de regenerarse.”) Es importante conocer
que la salud de los ecosistemas no se limita solamente a la mitigacién de las sustancias toxicas en
el medio ambiente, sino que también incluye la salud de las plantas, la biodiversidad, la
sostenibilidad y la capacidad de recuperacion.®

Otras actividades humanas influyen en los ecosistemas, entre ellas, la deforestacion, los incendios
provocados con fines de utilizacion de la tierra para otros propositos, las practicas agricolas
intensivas, la urbanizacion en nuevas areas. Todas estas actividades se relacionan con en el
surgimiento de enfermedades emergentes y reemergentes que pudieran desencadenar una epidemia
o pandemia.®®

La poblacién humana mundial aumenta de unos 1600 millones de personas en el afio 1900 a mas
de 7800 millones en la Gltima década del siglo xxI. La poblacion de los animales domésticos que
proporcionan alimentos a las personas, las plagas o animales peridomésticos (como las ratas) que
prosperan en los nuevos entornos creados por humanos, aumenta de forma paralela. En general,
este drastico crecimiento de las poblaciones humanas, de ganado y de plagas reduce el tamafio de
las poblaciones de especies silvestres, y al mismo tiempo, aumenta, paraddjicamente, los contactos
entre las personas, el ganado y las especies silvestres.

Estos cambios revisten consecuencias para la salud de los ecosistemas, los animales y los seres
humanos por igual. Una de ellas es el aumento de las zoonosis emergentes. Muchas de estas
enfermedades aparecen en entornos de ingresos altos, aunque existe una tendencia creciente a que

surjan en paises de ingresos bajos y medianos. 2%

Cambio climatico y salud
La salud de las personas, desde siempre, se vincula con la de los animales y del medio ambiente y
a medida del paso del tiempo este vinculo se estrecha cada dia mas debido al avance cientifico y

tecnoldgico que conllevan a la transformacion de la sociedad, esta afirmacidn se hace evidente en
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un aumento de la movilidad humana debido al incremento de intereses comerciales, culturales,
cientificos; un aumento en la utilizacion de los recursos naturales, consumismo y generacion de
recursos. Esto conlleva a un impacto negativo en el planeta como el cambio climatico, la pérdida
de la biodiversidad y la degradacion de los sistemas naturales.??

El cambio climético es un problema global con impacto potencial sobre la salud animal y humana.
En 2013, en su quinto informe de evaluacion, el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC) estimd el incremento de la temperatura global en al menos 0,85 °C respecto a
los niveles preindustriales y proyecté un aumento entre 0,9 y 5,8 °C para el afio 2100, segun el

escenario climatico.??

Cambio climatico y enfermedades transmitidas por vectores
Las enfermedades vectoriales tienen un gran impacto en la salud pudblica global y suponen una
carga economica significativa en los paises afectados. Segun la OMS las enfermedades vectoriales
representan aproximadamente 17 % de todas las enfermedades infecciosas y cada afio provocan
unas setecientas mil muertes.®®
El cambio climéatico significa una modificacion en la prevalencia y aparicion de nuevas
enfermedades infecciosas. Se demuestra que cambios en factores relacionados con el clima como
la temperatura, la humedad y las precipitaciones influyen sobre las poblaciones de animales
silvestres y domésticos que constituyen el reservorio y vectores de varias enfermedades.®
Las inundaciones y las lluvias torrenciales pueden aumentar la incidencia de la fiebre del valle del
Rift que afecta a las ovejas y producir situaciones de inseguridad alimentaria. La aparicion del
brote de esta enfermedad que tuvo lugar en el este de Africa en 1997, en la que se vieron
involucrados cinco paises y afectd a 90 000 personas, se relaciond con el fendmeno meteorolégico
llamado “El Nifio”. Miles de personas se vieron obligadas a abandonar sus hogares para asentarse
cerca de las zonas ganaderas. Este hecho junto al aumento de los mosquitos como consecuencia
de las lluvias provoco el mayor brote documentado del virus causante de la fiebre del valle del
Rift.(24
Las previsiones climaticas para el decenio 2050 sefialan que en el Africa oriental la temperatura
media estara entre 25-30 °C y se producira un incremento de las precipitaciones. Estas condiciones

seran mucho mas favorables para el desarrollo de vectores de la malaria. Este cambio conlleva a
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un desarrollo del parasito en menor tiempo, mayor estabilidad de las poblaciones adultas y un
aumento en la frecuencia de las picaduras, lo que puede producir, por ejemplo, un aumento en la
prevalencia de la malaria.

Tambieén las actividades humanas favorecen aumentos en diversas enfermedades transmitidas por
vectores 0 agua.®® Las represas y regadios favorecen la esquistosomiasis, malaria, helmintiasis y
oncocercosis, la intensificacion de la agricultura, la malaria y fiebres hemorrégicas, la urbanizacion
y hacinamiento, colera, leishmaniasis y dengue, mientras que la deforestacion favorece las
enfermedades transmitidas por garrapatas como la enfermedad de Lyme v otras ricketsiosis.”
En la década de 2010 al 2020 varios arbovirus emergen o reemergen en el Nuevo Mundo. Los
virus zika y chikungunya, anteriormente restringidos a Africa, invadieron el continente americano,
conjuntamente con aumentos de casos de dengue en casi todos los paises.?® El virus del Nilo
occidental también invadid rapidamente América del Norte, registrandose casos también en
América Central y del Sur. Otros arbovirus, como mayaro y el virus de la encefalitis equina del
Este aumentan su actividad y se encuentran en nuevas areas.®®Ademas, se documentan cambios
en la patogenicidad de algunos virus que conducen a enfermedades inesperadas. Los cambios
climaticos y de la vegetacion, aumento de los viajes, y urbanizaciones no planificadas, generan
condiciones adecuadas para la proliferacién de Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus y otros
mosquitos vectores, asi como contribuyen fuertemente con los cambios en la distribucién y la
incidencia de varios arbovirus.®®

La variabilidad climatica, asociadas al Nifio y el clima local, se relaciona con epidemias
interanuales de dengue,® aunque pareceria que la relacion es compleja, no lineal y quizas no
estacionaria.?®*® En el Caribe se encuentran efectos significativos de la temperatura en las
epidemias de dengue, particularmente un afio después del inicio de un evento de este tipo.G?

Se conoce que el factor individual mas importante que determina la endemicidad del dengue es el
habito de las personas de agregar agua a los recipientes, que puede ser utilizada para beber, cocinar
o0 banarse (almacenamiento de agua) y para otros fines, como ornamentacion (fuentes), riego de
plantas y otros. La produccién de Aedes aegypti en esos contenedores puede desencadenar brotes
de dengue durante la estacion seca.®? Existe evidencia que muestra que el ciclo intra anual de
transmision del dengue es impulsado por el clima y los mosquitos,®3343% sin embargo, parece

existir una variabilidad espacial en la dindmica temporal del Aedes aegypti, por ejemplo, en
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Tailandia el cambio temporal en estadios adultos e inmaduros del vector, no logré demostrar
asociacion entre el clima, los mosquitos y la incidencia del dengue,®® fenémeno que se explico
por la prevalencia de recipientes que las personas llenaban manualmente con agua, como tinajas
para almacenar agua y trampas para hormigas.

Otros autores relacionan la elevacién de la incidencia del dengue con el aumento en las tasas de
picaduras inducidos por la temperatura, a la reduccion de los ciclos gonotréficos de los mosquitos
y a los periodos de incubacion extrinseca del virus que aumentan significativamente la capacidad
vectorial.®7® Un metaanalisis demuestra que el periodo de incubacion extrinseco dura entre 5y
33 dias a una temperatura de 25 °C y de 2 a 15 dias posinfeccion a una temperatura de 30 °C, con
un rango entre 6,5 a 15 dias.®®

Otros estudios plantean que es evidente la influencia de la temperatura sobre la duracion de vida
de los mosquitos adultos, temperaturas mayores a 31 °C aceleran su envejecimiento y, por lo tanto,
su mortalidad, lo que acarrea un menor tiempo infeccioso, mientras que temperaturas menores de
21 °C propician el desarrollo y tiempo de vida del mosquito e incrementan la oportunidad de
infectar por mucho mas tiempo.“%4)

Observaciones contrastantes sobre la dindmica de Aedes aegypti se registran en Puerto Rico, en el
que se documentan correlaciones positivas entre las precipitaciones, las poblaciones de mosquitos
inmaduros (indice de Breteau) y el dengue.? Los autores explicaron que la mayoria de los habitats
de larvas de Aedes aegypti ocurren al aire libre y se llenan en parte por la lluvia, un resultado que
concuerda con encuestas realizadas mas tarde en ese mismo pais.“® Por el contrario, no se encontré
ninguna asociacion significativa entre la lluvia o la temperatura y las hembras adultas de Aedes
aegypti en el area méas htimeda del norte de la ciudad de San Juan.“¥

En Cuba, las epidemias de dengue ocurridas en 1977 y 1981 fueron durante la época de lluvias,
sin embargo, los brotes de 1997, 2001-2002 y durante el 2005, los casos de dengue aparecieron
durante los meses de seca, lo que indica la presencia de transmision independientemente de los
sitios de cria y del nimero de dep0sitos positivos, asi como que la emergencia de adultos coincida
con aumentos de las lluvias y de temperatura. La transmision no depende exclusivamente de estos
aspectos, sino de una combinacion lluvia-temperatura-ambiente y accion del hombre.“4

Esta afirmacion se asegura porque se conoce que en Cuba uno de los depdsitos de mayor

productividad de Aedes aegypti lo constituyen los tanques que se utilizan para almacenar agua, por
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lo que el factor disponibilidad siempre esta presente pues depende de su llenado por parte del
hombre, aspecto que hace que se amortiglien las variaciones de densidades del mosquito
dependientes de la combinacion temperatura-precipitaciones.“®

La naturaleza del vinculo entre el clima y la poblacion de larvas de Aedes aegypti deberia
investigarse detalladamente y en diferentes condiciones climéticas antes de utilizarse en modelos
para predecir epidemias de dengue.“® Estudios realizados en Cuba refieren que el clima siempre
esta fluctuando de forma natural, por lo que muchos indicadores de salud manifiestan oscilaciones
que responden a las variaciones estacionales e interanuales.“”

Si bien los factores temperatura y precipitaciones ejercen influencia en la distribucion y
abundancia de los vectores de arbovirosis, hay que destacar ademas su importancia sobre la
capacidad vectorial de estos insectos. Se demuestra que aumentos de temperatura acorta el ciclo
de vida del mosquito y genera adultos mas pequefios lo que implica tomar sangre con mas
frecuencia y un aumento en el contacto vector-hombre y en la tasa de inoculacion.

El periodo extrinseco a 30 °C es de 12 dias y entre 32-35 °C se reduce a 7 dias. A 30 °C un humano
debe infectar a 6 mosquitos para que se produzca un caso secundario mientras que entre 32-35 °C
tan solo se necesitan dos mosquitos (se multiplica x 3 veces la capacidad vectorial del
mosquito).“®)

Por otra parte, cuando la variacion diaria de temperatura alrededor de la media es grande,
disminuye la probabilidad de infeccién del intestino medio; es decir, disminuye la competencia
vectorial, aunque la duracion del periodo de incubacion extrinseco permanece igual.®®4?) Se
conoce ademas que cuando la media de la temperatura es baja (alrededor de 20 °C) tiene un efecto
positivo en la infeccion y posterior transmision.“®)

La temperatura es una variable que influye sobre el mosquito transmisor del dengue y otras
arbovirosis, desde su desarrollo hasta la relacion con el virus, lo que hace que sea la variable
climatica mas importante que moldea la transmision en una region, sin desestimar la importancia
de otras variables.®?

Para lograr mitigar los efectos del virus del dengue se recomienda realizar mas estudios acerca de
la relacion clima-vector, de forma que se puedan llevar a cabo predicciones que permitan

implementar intervenciones preventivas en poblaciones en riesgo a partir de conocer que de la

Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/bync/4.0deed.es_ES




eCiMED

4 EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia 2022;59;e1312

capacidad de transmision de Aedes aegypti desde el 1950 hasta el 2017 aumentd 9,1 % mientras
que Aedes albopictus otro vector de arbovirosis, lo hizo en 11.1%.69

Otra enfermedad transmitida por vectores y de alto impacto en la salud humana lo constituye la
malaria o paludismo principalmente en Africa subsahariana. Durante las proximas décadas es
probable que se extienda desde el oeste al centro y este de Africa. Solo en Africa se espera que, en
2050, 45 mil y cinco y 65 mil millones de personas se encuentren en riesgo de contagio en este
continente como consecuencia del cambio climatico.®?

Se estima que se registraron 241 millones de casos de malaria en el mundo durante el 2020, en
comparacion con 227 millones de casos en 2019, un aumento de aproximadamente 14 millones de
casos. El 95 % de todos los casos se registraron en Africa. Este nimero reportado en el 2020 es
esencialmente el mismo que el notificado en el afio 2000, sin embargo, durante este periodo de
veinte afios, la poblacion en riesgo de malaria en Africa subsahariana casi se duplicé por lo que la
incidencia de casos de malaria, que refleja el crecimiento de la poblacién, mantuvo una tendencia
a la baja durante los Gltimos veinte afios de 81,1 casos por mil habitantes en riesgo en 2000 a 56,3
en 2019 y 59 en 2020.6%%)

En la actualidad, la malaria esta confinada fundamentalmente a regiones tropicales y subtropicales.
Su sensibilidad al clima se refleja en las areas limitrofes de desiertos y mesetas, en las que un
aumento de las temperaturas o las precipitaciones asociado a “El Nifio” o “La Nifia” puede
incrementar la transmision de la enfermedad. En las zonas de malaria inestable de los paises en
desarrollo, las poblaciones carecen de inmunidad protectora y son propensas a las epidemias
cuando las condiciones meteorol6gicas favorecen la transmision. Por otra parte, se conoce que la
capacidad de transmision en los mosquitos Anopheles vectores de la malaria aument6 en 27,6 %
entre 1950 y 2017.69

Entre otras enfermedades se encuentran las transmitidas por roedores, como la leptospirosis y las
virosis hemorragicas. Por lo general se plantea que los roedores poseen una gran capacidad de
adaptacion a las perturbaciones del habitat.

Un metaanalisis de 58 estudios de caso de ocho paises sugiere que el cambio en el uso de la tierra
resulta mas beneficioso para las especies de roedores que hospedan patdgenos zoondticos. Se
observo que los roedores reservorio son mas abundantes en los habitats modificados, y los roedores

que no pueden constituir un reservorio son mas abundantes en los habitats naturales.®* Los
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experimentos realizados en un sistema de sabana muestran que la abundancia de roedores aumento
cuando desaparecieron los animales silvestres grandes, tanto sus depredadores como sus
competidores, lo que incremento el riesgo de enfermedades transmitidas por roedores.

Otras enfermedades relacionadas con roedores y garrapatas que han demostrado ser sensibles a la
variabilidad climética son la enfermedad de Lyme, las encefalitis transmitidas por garrapatas y el
sindrome pulmonar por hantavirus.®*

Es imprescindible abordar de forma integral y multidisciplinaria la vigilancia y el control de las
enfermedades transmitidas por vectores, reforzar la coordinacion territorial, priorizar la
intersectorialidad entre las instituciones implicadas, estrategia basada en el enfoque de “una
salud”, ademas de incrementar estudios en relacion clima-vector, de forma que se obtengan
resultados que permitan implementar intervenciones preventivas en poblaciones en riesgo. Se hace
necesario, ademas, enfrentar las amenazas a la salud humana y animal y ayudar a mantener una
salud ambiental por medio del cuidado de los ecosistemas, de esta manera se combate el efecto del
cambio climético y se contribuye a la prevencion de enfermedades emergentes y reemergentes
transmitidas por vectores.

Hasta el momento no son suficientes los estudios a escala global que monitoreen poblaciones de
vectores en series temporales lo suficientemente amplias como para poder observar variaciones
demogréficas asociadas a cambios climaticos, sin embargo, los existentes unido a la influencia de
las actividades humanas sobre el ecosistema basicamente sobre los habitats de los vectores y sobre
sus hospedadores, condicionan en gran medida las evidencias existentes del cambio climético

sobre los vectores.
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