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Resumen:

La acumulacion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera terrestre esta ocasionando un
cambio climéatico con graves implicaciones, como fendmenos meteorolégicos extremos,
cambios en la funcién y composicion de los ecosistemas. Debido a su importancia, resulta
relevante analizar el impacto del cambio climético en los sistemas de produccidn pecuarios.
Un érea que requiere especial atencion es precisamente la salud animal, la emergencia y
reemergencia de enfermedades vectoriales en numerosas regiones del planeta constituye un
claro ejemplo de asociacion entre cambio climatico y efectos sobre la interfaz de la salud
humana/animal. Dichas afectaciones a la salud animal pueden obedecer a multiples factores
sociales y medioambientales, provocando las llamadas “enfermedades de la produccion”, 10s
cuales influencian la aparicion de enfermedades emergentes. Sin embargo, cada region y cada
sistema de produccidn tiene sus propias vulnerabilidades. Estos aspectos deben tomarse en
cuenta para disefiar mapas de riesgos locales y regionales; asi como disefiar, instrumentar y
socializar eficientemente procesos de manejo de riesgos ante enfermedades.
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Introduccion

El clima del planeta Tierra varia segun las épocas y las zonas donde los cambios climaticos
observados se extienden generalmente por largos periodos de tiempo. No obstante, en las
ultimas décadas, estos cambios parecen haberse acelerado de acuerdo a algunos indicadores,
como el aumento de la temperatura, la reduccion de la superficie del hielo Artico y de los
glaciares continentales, el aumento del nivel medio global del mar, e indicadores biolégicos
como el desplazamiento de las poblaciones de animales terrestres y marinos; asi como el
desplazamiento de las etapas de las actividades agricolas. Por lo tanto, el cambio climatico
va mucho mas alla del calentamiento global y sus consecuencias. EI cambio climatico
provoca implicaciones mas profundas, tales como fendmenos meteoroldgicos extremos,
alteracion del ciclo del agua, acidificacion de los océanos, cambios en la funcion y
composicion de los ecosistemas. Todo este conjunto de drasticos cambios causa la formacién
de fendbmenos naturales destructivos, como huracanes, ciclones o tsunamis. Se predice que
dichos patrones climatol6gicos traeran como consecuencia la diseminacion o incremento de
prevalencia de distintas enfermedades animales y humanas, asi como la extincion de especies
animales y vegetales®?. Aunado a esto, los efectos del cambio climético reduciran el
crecimiento econdmico, complicaran los esfuerzos de los gobiernos para reducir la pobreza
y afectaran la seguridad alimentaria®®.

El fendmeno considerado méas importante en este cambio climatico es el efecto invernadero.
Se origina por la energia que llega del sol, formada por ondas de frecuencias altas que
traspasan la atmosfera con facilidad, y luego la energia remitida hacia el exterior desde la
tierra, formada por ondas de frecuencias mas bajas, es absorbida por los Gases de Efecto
Invernadero (GEI), produciendo de este modo el efecto invernadero®. Ademas, la energia
que llega del sol es devuelta de forma mas lenta, por lo que es mantenida mas tiempo junto
a la superficie de la Tierra®. Los principales GEI, asociados con el fendmeno del
calentamiento global, son el dioxido de carbono (CO>), el metano (CHa), el dxido nitroso
(N20), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos, (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SFG)(6’7).
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Gases de efecto invernadero

A partir de la revolucién industrial en el siglo XVIII, y hasta la actualidad, la composicion
atmosférica de CO2, CHs y N20O ha excedido los valores que se dieron durante los 10,000
afios previos. El incremento en su concentracion ha provocado la absorcion y reemision de
radiacion infrarroja hacia la atmosfera y la superficie de la tierra, generando un aumento de
la temperatura en aproximadamente 0.6 °C durante el siglo XX. Esta tendencia se ha atribuido
a laacumulacion de CO2 y de otros gases en la atmosfera derivados de la actividad humana®.
El CO., por ejemplo, participa en el ciclo del carbono en la naturaleza; 1,012 t pasan por el
ciclo natural del carbono, en el proceso de fotosintesis. Ademas, tiene una captacion de la
radiacion de hasta 49 % y tiene una vida en la atmdsfera de entre 50 y 200 afios®.

Gracias a los acuerdos internacionales como los protocolos de Montreal y de Kyoto, asi como
las recientes cumbres de Copenhague y Cancun, asi como a la existencia de organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales en todo el mundo, muchos paises estan realizando
acciones encaminadas a la mitigacion de las emisiones de GEI. De esta forma, la primera
accion fue determinar el inventario de GEI que cada pais emite considerando sus diversas
actividades socioecondmicas”). El protocolo internacional de Kioto establece limites para los
distintos gases de efecto invernadero, asi como el compromiso de los paises desarrollados
para evaluar y cuantificar las concentraciones de estos gases, y en especial, a desarrollar
técnicas para reducirlos.

El panel intergubernamental de expertos sobre el cambio climético“® (IPCC por sus siglas
en inglés) ha establecido a través de diferentes grupos de trabajo, modelos de calculo de
emisiones, sugiriendo diferentes factores de emisidn segun el nivel de conocimiento y datos
de cada zona geogréafica y produccion agro-ganadera. Aunque s6lo son estimaciones,
constituye el Gnico modelo consensuado a nivel global, porque permite realizar
aproximaciones de las emisiones que pueden ser utilizadas con fines comparativos entre
sistemas productivos. En el caso particular de México ya se realiza el inventario de GEI desde
1997 ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC)“Y, De acuerdo con este inventario, como se observa en la Figura 1, el sector
energético es el principal emisor de GEI (20 %), mientras que en el caso de la agricultura y
la produccion pecuaria, contribuyen tan solo con el 6.4 % a las emisiones antropogeénicas de
CHa, CO2 'y N20 a la atmdsfera. Reportes de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, Food and Agriculture Organization of the United
Nations, por sus siglas en inglés) ubican principalmente a la produccion intensiva de ganado
bovino, como contribuyentes de la contaminacion ambiental®, siendo la fermentacion
entérica una de las principales fuentes de CH4. Este proceso, tiene un potencial contaminante
de 23 a 30 veces superior al COz; por ejemplo, en el afio 2014 alcanz una concentracion
atmosférica maxima de 1,833 ppm, equivalente a 254 % de su nivel preindustrial*?.
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Figura 1: Inventario nacional de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero
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Fuente: Adaptado del IPCC, 201709,

Debido al rapido aumento de las concentraciones atmosféricas de CHs durante los ultimos
afios, asi como a los efectos que ejerce sobre el clima y sobre la quimica atmosférica, sus
emisiones deben controlarse y reducirse®'®), En consecuencia, los rumiantes se encuentran
en primer lugar de importancia dentro de la ganaderia, ya que, en México el ganado
contribuye con un 84 % del total del CH4 emitido en el sector pecuario, del cual 89 % es
generado por el ganado bovino de engorda estabulado y doble proposito, 10 % por el ganado
productor de leche y 1 % por el resto de los animales de granja*

Por otra parte, se estima que para el afio 2050 la produccién mundial de alimentos tendra que
aumentar en un 60 % para cubrir el incremento en la demanda. Esta produccién tendra que
lograrse usando tierras que ya estan siendo cultivadas, bajo la primicia de producir méas y
utilizando menos recursos naturales, por lo que se enfrenta la necesidad de crear ambientes
eco-eficientes para la adaptacion al cambio climatico®®),

Impacto del cambio climatico en la produccién pecuaria

El sector ganadero se enfrenta a una paradoja. Por un lado, se le atribuye la generacion de
GEI, de acuerdo con datos de la FAO®®, ya que a nivel mundial la produccion de carne y
leche de bovino es responsable de la mayoria de las emisiones, pues contribuye con el 41y
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el 29 %, respectivamente, de las emisiones del sector. La carne de cerdo y los huevos de aves
de corral contribuyen con el 9 y el 8 % de las emisiones del sector. La produccion y
elaboracion de piensos y la fermentacion entérica debida a los animales rumiantes son las
dos fuentes principales de emisiones, responsables del 45 y el 39 % de las emisiones del
sector. El almacenamiento y elaboracion del estiércol representa el 10 %. La parte restante
se atribuye a la elaboracion y el transporte de productos pecuarios“®. Por otro lado, la
produccién de alimentos aporta un 40 % del valor de la produccién agricola mundial y
sostiene los medios de vida y la seguridad alimentaria de casi 1,300 millones de personas en
el mundo™”, En muchos paises en desarrollo, la ganaderia es una actividad multifuncional;
mas alla de su papel directo en la generacion de alimentos e ingresos, el ganado es un activo
valioso, que actiia como reserva de riqueza, garantia en los créditos y constituye una red de
seguridad esencial en tiempos de crisis®®.

Debido a su importancia, resulta relevante analizar el impacto del cambio climatico en los
sistemas de produccion pecuarios. Este analisis es importante debido a que en este sistema
confluye lo social, ambiental y econémico. Los efectos del cambio climatico tendran un
impacto directo en la organizacion social de las unidades de produccién, en la seguridad
alimentaria y en la salud humana y animal®®. Desde una perspectiva social, tomando en
cuenta las especificidades locales, los efectos del cambio climéatico en la produccion
agropecuaria, dependeran, entre otros factores, del tipo de sistema ya sea intensivo o
extensivo®®),

Los sistemas intensivos obtienen el 90 % de los alimentos para el ganado de sistemas
externos; se dedican a la produccion de una Unica especie, manejando altas densidades por
unidad de area, utilizan alimentos balanceados basados en cereales, por lo que, en estos
sistemas, la tierra no es un factor tan importante, como por ejemplo la tecnologia; su
produccion esta destinada principalmente para la venta y no utilizan mano de obra
familiar®®, Por el contrario, los sistemas de produccion extensivos se encuentran mas ligados
a las condiciones naturales del medio, utilizan mano de obra familiar y su produccién se
destina principalmente para el autoconsumo. Las unidades de produccion son pequefias,
familiares y su l6gica econémica no es perseguir la maxima ganancia, sino que su tendencia
es a buscar el bienestar familiar®. Por lo tanto, estas diferencias en los sistemas de
produccion causan impactos opuestos®),

En ambos sistemas de produccion la diferencia se debe a distintos factores, entre los que se
encuentran la distribucion desigual de recursos y de condiciones para el desarrollo y el
despliegue de capacidades para la toma de decisiones; es decir, qué tan vulnerable es un
sistema con respecto al cambio climatico®®. Para enfrentar los efectos del cambio climético,
se implementan medidas de adaptacion, que tienen que ver con ajustes ambientales, sociales
y ecoldgicos. De acuerdo con el IPCC® “la adaptacién se refiere a los cambios en los
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procesos, practicas y estructuras para moderar los dafios potenciales o para beneficiarse de
las oportunidades asociadas al cambio climatico”.

La adaptacion implica tomar acciones orientadas a preservar la resiliencia e incrementar la
capacidad adaptativa de los agroecosistemas y de los actores sociales del sector
agropecuario®®. En este sentido, no es lo mismo trabajar estrategias de adaptacion al cambio
climatico con un productor familiar que con un productor que se dedica a la exportacion de
carne. Se estima que los pequefios productores seran los mas afectados dado su bajo acceso
a las tecnologias, insumos y recursos monetarios para adoptar medidas de adaptacion®42425),
Por ejemplo, el impacto del cambio climético en los sistemas extensivos se traduce en la
menor disponibilidad de alimentos, por consecuencia de la disminucién de la produccion
agricola y la insuficiencia de condiciones para mantener a la produccion pecuaria que
requiere amplias cantidades de pastizales para mantener al ganado, lo que, en suma, deriva
en una dieta pobre en nutrientes para las poblaciones mas vulnerables. Las condiciones se
tornan mas graves, toda vez que la dependencia de los productores con respecto de los ciclos
naturales de la produccidn e, incluso, la ubicacion geografica de las tierras donde habitan los
coloca en una situacion de vulnerabilidad®®.

En este contexto, un aspecto que requiere especial atencion es la relacionada con la salud
animal. De acuerdo con Oyhantcabal et al®, el aumento de las temperaturas en las zonas
aridas o semiaridas influird en la alimentacién del ganado; por lo tanto, su produccion sera
menor. En consecuencia, se dard lugar a una situacion de estrés fisioldgico; en estrecha
relacién apareceran problemas de acceso y necesidad de agua, inconveniente que sera
compartido con los seres humanos. De esta forma, la ausencia de alimento y agua pueden
desencadenar enfermedades en los animales que afecten su productividad. La emergencia y
reemergencia de enfermedades vectoriales en numerosas regiones del planeta constituye un
claro ejemplo de asociacion entre cambio climético y efectos sobre la interfaz de la salud
humana/animal®228, Al intensificarse la frecuencia de fendmenos extremos, podrian
aumentar las muertes y enfermedades relacionadas con el clima, ya que las afectaciones a la
salud animal pueden obedecer a mdltiples factores ambientales provocando las llamadas

“enfermedades de la produccion”8:27),

Tomando como referencia el modelo de convergencia para clasificar los factores que influyen
sobre la emergencia y reemergencia de enfermedades, entre una serie de factores tanto
sociales, como econémicos, destaca el factor climatico®®. De acuerdo con Oyhantcabal et
al®®, las relaciones pueden ser simplificadas o pueden desagregarse, tomando en
consideracion que los factores sociales y ecoldgicos interactdan entre ellos, en lugar de cada
uno por su lado. Algunos cientificos como Black y Nunn®® se refieren al sistema como
complejo, llamandolo sistema socio-ecologico o enfoque eco-social de la salud. Los estudios
gue investigan las tendencias de las enfermedades infecciosas emergentes han confirmado
gue éstas son provocadas casi siempre por factores socioeconémicos, medioambientales y
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ecologicos; de tal manera, que se requiere de enfoques nuevos que completen los métodos
tradicionales®%®, Es importante especificar que, el propésito de los modelos es ayudar a
entender las relaciones entre los factores y mejorar la capacidad de adaptacion y de prevision
para el futuro®,

De esta forma, los factores socioeconomicos y medio ambientales influencian la aparicion de
las enfermedades emergentes, las cuales representan una amenaza para la salud
mundial®"*23%)_ No obstante, lo que resulta preocupante es que el reparto de los recursos para
las medidas de vigilancia no se basa en el riesgo, sino que esta relacionado con la mayor
capacidad y disponibilidad de recursos que tiene cada pais. Sin embargo, cada regién y cada
sistema de produccion tiene sus propias vulnerabilidades; estos aspectos deben tomarse en
cuenta para disefiar mapas de riesgos locales y regionales; asi como disefiar, instrumentar y
socializar eficientemente procesos de manejo de riesgos ante enfermedades®®.:

Impacto del cambio climatico en la salud animal

Existe una vasta literatura sobre la contribucién de las actividades agropecuarias a la
generacion de GEI y, por ende, al cambio climatico; sin embargo, los efectos del cambio
climatico en las enfermedades animales han recibido muy poca atencion®3335-37) 3 pesar de
su relacion directa con la pobreza y su impacto en la salud publica. Desde siempre, las
enfermedades animales han aparecido y evolucionado, cambiando por diferentes motivos;
sin embargo, los cambios acelerados en distribuciones de hébitat pueden alterar el
comportamiento. Estas alteraciones pueden incluir la aparicion de nuevos sindromes o un
cambio en la prevalencia de enfermedades existentes, especialmente las que se transmiten
por insectos, debido a que no todos los patdgenos son igualmente afectados por el cambio
climatico. Para algunas especies puede significar un aumento de area de influencia y para
otras puede significar una disminucion®238:39),

El cambio climético puede afectar a las enfermedades infecciosas a través de factores propios
del patogeno, el vector, el huésped, la epidemiologia y otros factores indirectos®49). Los
microorganismos tienen la habilidad de mutar con el objetivo de adaptarse a los cambios
ambientales. Por ejemplo, los virus ARN (&cido ribonucleico) tienen altas tasas de mutacion
debido a su rapida replicacion y falta de mecanismos de correccion de DNA (proof-
reading)®®. Otro ejemplo que ilustra esta rapida adaptacion al cambio climatico se observd
con el virus que causa la encefalitis equina venezolana en México; una sustitucion de un solo
aminoacido en una glicoproteina de membrana, le permitio su adaptacion a otro vector, el
mosquito Ochlerotatus (Aedes) taeniorhynchus®Y. Este vector se volvio mas abundante en
las regiones de la costa del pacifico de México después que la deforestacién de los afios 80
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destruyera el habitat del mosquito Culex taeniopus, identificado como uno de los principales
vectores del virus en esa época®*3). De esta forma, el cambio climatico no solo afecta la
distribucion geogréfica y abundancia de los vectores, sino que también afecta la interaccion
entre el patdgeno y el vector, a través de su transmision a nuevos vectores. Ademas, de los
eventos de mutacién, los virus pueden adaptarse y evolucionar a través de eventos de
recombinacion. Estos re-arreglos son comunes en virus segmentados, como el virus de la
influenza. Aunado a esto, el cambio climatico puede disminuir los habitats disponibles,
forzando a las especies a convivir en areas mas pequefas. Esto favorece el intercambio de
patdgenos entre especies animales de diversos tipos, fendmeno que favorecio la diseminacion
del virus altamente patogénico de influenza aviar HSN1¢4),

Muchas enfermedades animales de importancia se asocian con insectos y artropodos como
mosquitos, moscas Yy garrapatas, que fungen como vectores. La enfermedad de la lengua azul
en vacas, la peste porcina africana en cerdos o la fiebre del valle del Rift en rumiantes
representan solo algunos ejemplos. Algunas no son zoondticas, pero su impacto en la
industria pecuaria puede ser devastador por las pérdidas de oportunidades comerciales y los
costos de vigilancia®®). Estas enfermedades pueden alcanzar nuevos territorios a través de la
expansion del vector a nuevas areas geograficas. Se considera que esto acontecio en el caso
del virus de la lengua azul en Reino Unido en el afio 20067, La distribucion geografica de
los vectores es altamente dependiente de variables medioambientales, como la temperatura,
humedad y viento. Por ejemplo, el periodo de incubacion extrinseco, definido como el
periodo entre el cual un vector que se ha alimentado de un huésped es capaz de transmitir la
infeccion a otro huésped susceptible, se alarga a temperaturas bajas“?. También se ha
observado que el virus de la lengua azul es transmitido con mayor eficiencia por C. imicola
a temperaturas de 28 a 30 °C, siendo menos eficiente a temperaturas cercanas a 10 °C. De
esta forma las temperaturas calidas favorecen la transmision de ciertas enfermedades?). De
la misma forma, la tasa de alimentacién de los artropodos aumenta a mayores temperaturas,
lo que incrementa la exposicion del ganado a los patdgenos favoreciendo su diseminacion®,
La abundancia de los mosquitos y jejenes se ve aumentada en periodos de lluvias abundantes
que favorecen la formacion de charcos o cuerpos de agua ideales para su ovoposicion. En
Africa por ejemplo, se han observado epizootias de la fiebre del Valle de Rift en la fase célida
de El Nifio®". En particular el cambio climatico puede abrir territorio que anteriormente era
inhabitable para vectores artropodos, asi como aumentar las tasas de reproductibilidad y
piquetes (mosquitos)/mordeduras (garrapatas) y acortar el periodo de incubacion de los
patogenos®3¥). Muchos artropodos que se alimentan de sangre, como las garrapatas, pasan la
mayor parte de su ciclo de vida en el medio ambiente. El desarrollo, sobrevivencia y dinamica
de la poblacién depende de factores como la disponibilidad de hospedero, la vegetacion y el
clima, entre otros649),

Es claro que el cambio climatico altera, de forma directa o indirecta, la distribucion e
incidencia de un amplio rango de enfermedades. No obstante, la complejidad de la relacion
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huésped-patdgeno y su interaccion con el ambiente hace dificil una prediccion certera sobre
la presentacion o modificacion de estas enfermedades®. Un ejemplo ilustrado por Gallana
et al®® demuestra la complejidad del proceso: el calentamiento del Artico ha permitido que
el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y el alce (Cervus canadensis) expandan sus
territorios hacia el norte, por lo que ahora conviven con el buey almizclero y el caribu. El
venado cola blanca y el alce, albergan parasitos que son nuevos para el buey y el caribu, por
lo que no tienen una resistencia natural hacia los nuevos parasitos, haciéndolos mas
susceptibles. Ahora el buey almizclero y el caribu estan siendo infectados con nuevos
parasitos y, ademas, estan lidiando con una mayor carga parasitaria, debido al incremento de
temperatura que favorece el ciclo de vida, lo que amenaza su subsistencia®®®Y,

Enfermedades transmitidas por garrapatas y el cambio
climatico

Las garrapatas son los vectores transmisores de enfermedades mas importantes después de
los mosquitos. Son ectoparasitos hemat6fagos obligados, que se alimentan de la sangre, tanto
de animales como de humanos. Esta condicion, les da la capacidad de transmitir una gran
variedad de patdégenos como los virus, bacterias y protozoarios (flavivirus, erlichiosis,
anaplasmosis, ricketsiosis, babesiosis, entre otras). Desafortunadamente en México no hay
un diagnostico rutinario de las enfermedades transmitidas por garrapata en animales y
personas; sin embargo, la Fiebre manchada causada por Rickettsia rickettsii (R. rickettsii) en
humanos es de notificacion obligatoria de acuerdo a la norma oficial mexicana NOM-017-
SSA2-20124Y. Asi mismo, se estima que existen casos clinicos de pacientes infectados con
Ehrlichia chaffeensis, Anaplasma y Ehrilichia canis®?. A pesar del riesgo ain no se han
podido controlar las infestaciones por garrapatas y, por lo tanto, las enfermedades que éstas
transmiten, por lo que en zonas donde se distribuye este vector ain representan un riesgo
para la salud humana y animal®®). Evidencia reciente sefiala que el cambio climatico tiene un
efecto directo o indirecto en las enfermedades transmitidas por garrapata; el aumento de la
temperatura impacta su distribucion y frecuencia. Ademas de los efectos por la deforestacion,
cambio del uso de suelo, entre otros factores; impactan también en los hospederos, los
vectores y los patogenos®+59),

Algunos estudios en Europa y Estados Unidos de Norteamérica documentaron cambios en la
distribucion de las garrapatas asociados al cambio climéatico. En Suecia se ha reportado la
expansion de la garrapata Ixodes ricinus en gran parte del territorio®® pero principalmente
en el norte, donde la distribucion de la garrapata se duplicé en un 26.8 % en un periodo de
18 afios. En otro estudio en Rusia se observé un incremento en la abundancia de I. ricinus en
la region oriental de ese pais®?.
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Las garrapatas del género Ixodes son los vectores primarios de la enfermedad de Lyme en
Norte América y su distribucion depende en gran medida de los cambios climaticos®85%, El
ambiente abidtico es crucial para su sobrevivencia debido a que gran parte de su ciclo de vida
se lleva a cabo en la vegetacion; por lo tanto, el clima es un factor determinante de la
distribucion y establecimiento de las poblaciones de garrapatas®®®?. La enfermedad de Lyme
es la principal zoonosis emergente transmitida por garrapata en Estados Unidos de
Norteamérica y Europa. En México los primeros reportes se asociaron a infecciones cercanas
a parques de la Ciudad de México, La Marquesa y el Nevado de Toluca, posteriormente se
reportaron casos en los estados de Nuevo Le6n y Tamaulipas®®. A la fecha, la distribucion
de las garrapatas infectadas con Borrelia burgdorferi, es muy amplia, abarcando regiones
desde la Peninsula de Yucatan y hasta el Norte del pais. Por esta razon, se considera que el
cambio climético tendra una gran importancia en la distribucion de esta garrapata en futuros
afios®Y).

La temperatura afecta la actividad de ninfas y adultos de garrapata®?; por ejemplo, la especie
Ixodes ricinus puede sobrevivir a temperaturas de 14.4 a 18.9 °C por un periodo de 24 h de
exposicion. Al considerar el alto grado de tolerancia a las temperaturas, se reflexiona que el
cambio climatico podria aumentar el nicho de ésta y otras garrapatas en Europa o en zonas
cercanas®®®). Otras especies en cambio, pueden soportar bajas temperaturas, ya que estan bien
adaptadas a la sobrevivencia a temperaturas bajo cero, como en el caso de Dermacentor
reticulatus, vector de la babesiosis canina®. De acuerdo con algunos reportes, la adaptacion
de las garrapatas al cambio climatico no sera la misma en todas las regiones, dependera en
gran medida de la especie que se trate. A través del modelo de nicho ecolégico para I. ricinus
en Europa se predijo una expansién de habitat del 3.8 % en todo Europa. La expansion del
habitat abarcaria Escandinavia entre otros y una reduccién de habitats en los Alpes, Italia y
una parte de Polonia®®. El cambio climético también se espera que afecte la capacidad
reproductiva de Ixodes scapularis, en Canada y Estados Unidos de Norteamérica™). El efecto
del cambio climéatico en zonas tropicales podria perjudicar algunas especies, afectando el
habitat 6ptimo y obligdndolas a colonizar nuevos lugares; de esta forma, se estima que el
aumento gradual de la temperatura forzara a la garrapata tropical Amblyoma variegatum a
colonizar nuevas zonas donde existe sequia prolongada en Zimbabue®?,

Existen estudios que correlacionan la presencia de fiebre del mediterrdneo con un incremento
mediado por el calentamiento global en el aumento de la mordida de las garrapatas en
perros®). También, en el norte de Rusia se ha implicado al cambio climatico como el
catalizador para la expansion del habitat de Ixodes persulcatus y la incidencia de encefalitis
transmitida por esta garrapata®). En contraste, existen estudios donde sefialan que, a pesar
del cambio climatico, la distribucion de algunas garrapatas no se vera afectada de manera
importante. En un modelo de prediccion usando una aproximacion de maxima entropia, por
datos de correlacion geogréafica y variables climaticas, se determind que el habitat para la
distribucion de 1. scapularis infectada con Borrelia burgdorferi entre Texas y México deberia
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permanecer relativamente estable los proximos 33 afios®. La contraposicion de estos
estudios, dan lugar a la controversia sobre si realmente el cambio climatico impactara o no a
los vectores y las enfermedades que estos transmiten®l, Otros estudios, por ejemplo,
mencionan que indudablemente existen efectos asociados al cambio climéatico en el
incremento de diversas enfermedades. EI meta-analisis de mas de 200 efectos en 61 especies
de paréasitos, sugiere que al disminuir la biodiversidad se podrian incrementar las
enfermedades humanas y animales, asi como disminuir la produccion agricola y forestal ",
De esta forma, aunque la relacion entre la tasa de desarrollo de las garrapatas y la temperatura
no es clara ain®, es incuestionable la influencia del cambio climético no sélo en la
redistribucion de los vectores transmisores de enfermedades sino en la vida de cualquier
organismo que habita la tierra®.

Como una consecuencia a la adaptacion de estos vectores a nuevos climas, se estaria
potenciando el riesgo a contraer las enfermedades infecciosas transmitidas por estos vectores.
La comprension integral de los efectos climaticos requiere del estudio multidisciplinario que
permita el analisis del ecosistema de los patdgenos y sus vectores; con el proposito de
identificar si tienen potencial para afectar poblaciones humanas y animales bajo un escenario
de cambio climético. Es por eso que, en el Laboratorio Nacional de Gendémica en Salud en
Hidalgo, México (LANGESA), estéa realizando mapeos para determinar la distribucién y
frecuencias de los vectores y reservorios que hay en el pais. Con esta informacion, se podra
determinar el impacto del cambio climético en las enfermedades transmitidas por garrapata
en México.

Impacto del cambio climatico en otras enfermedades

Como se menciono, diversas enfermedades animales son afectadas por el cambio climatico,
directa o indirectamente y las enfermedades transmitidas por vectores son las més estudiadas.
Sin embargo, enfermedades asociadas a inundaciones 0 agua estancada como la leptospirosis,
antrax, criptosporidiosis, fasciolasis, entre otras, también requieren especial atencion®. En
el Cuadro 1, se enlistan algunas de ellas.
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Cuadro 1: Principales enfermedades animales afectadas por el cambio climatico

Clasificacion Enfermedad Agente causal  Vector Z0o0onosis
Lengua azul Virus de la lengua Jején del género No
azul (Orbivirus) Culicoides
Peste equina Virus de la peste Jején del género No
equina Culicoides.
(Orbivirus) También se ha
reportado
transmision
ocasional por
mosquitos
(Culex,
Anopheles,
Aedes spp.) Yy
garrapatas
(Hyalomma,
Enfermedades Rhipicephalus).
transmitidas por ~ Fiebre del Valle de Virus de la fiebre Mosquitos Si
vectores Rift del valle de Rift (Aedes spp.)
(Phlebovirus)
Infeccion por el Virus del Nilo Mosquitos Si
virus del Nilo Occidental (Culex spp.)
Occidental (Flavivirus)
Virus de la Mosquitos Si
Encefalitis equina  encefalitis equina (Aedes spp,
venezolana venezolana Culex spp.)
(Alphavirus)
Enfermedad de Trypanosoma Chinchgs: de la Si
Chagas cruzy supfaml!la
Triatominae
Protozoo del Flebétomo del Si
Leishmaniasis género género
Leishmania Lutzomyia
. Protozoo del Garrapatas del Si
Babesiosis . . .
género Babesia género Ixodes
Nematodo Mosquitos Si
s Dirofilaria (Aedes,
Dirofilariosis S
immitis Anopheles,
Culex)
Enfermedad de Bacteria Borrelia Garrapatas del Si

Lyme

burgdorferi

género Ixodes
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Bacteria, Bacillus No aplica Sl
anthracis
Bacteria, No aplica Si
Leptospirosis Leptospira

interrogans

Coccidia, No aplica Si
Criptosporidiosis Crystosporidium

spp.
Fasciolasis Trematodo, Caracoles  del Si
Fasciola hepatica género Lymnaea

Antrax

Enfermedades
asociadas a
inundaciones o
agua estancada

Fuente: Adaptado de diversos autores’.29-3)

La lista de enfermedades en el cuadro 1, pretende resumir las enfermedades que por su
impacto en la salud publica y pecuaria merecen especial atencién. El incremento de
temperatura, humedad y lluvias puede aumentar la prevalencia de las enfermedades
transmitidas por vectores. Empero, existen otras enfermedades que pueden generar brotes
epidémicos asociados al aumento de humedad por lluvias excesivas o inundaciones“®. La
temperatura, humedad relativa y humedad del suelo favorecen la germinacion de las esporas
de antrax; mientras que las lluvias fuertes pueden activarlas. Los brotes de antrax se han
asociado con la alternancia de lluvias fuertes, sequias y altas temperaturas®®™®. La
leptospirosis y criptosporidiosis son enfermedades con potencial epidémico después de
lluvias fuertes’. Finalmente, la prevalencia de enfermedades de distribucion mundial como
la haemoncosis y fasciolasis pueden verse aumentadas; las larvas de Haemonchus contortus
pueden sobrevivir por meses en la tierra en condiciones apropiadas de temperatura y
humedad. Asi mismo, la formacion de charcos o cuerpos de agua y el incremento de lluvias
favorecen la sobrevivencia del caracol transmisor de Fasciola hepatica. Estas enfermedades
causan significantes perdidas econdémicas, debido a la disminucién en parametros
productivos del ganado. Aunado a esto, se prevé que el aumento de prevalencia de estas
enfermedades favorezca el desarrollo de resistencia a antiparasitarios, dificultando asi su
control.

Conclusiones

La influencia humana en el calentamiento global es clara; los recientes cambios climaticos
exigen replantear la forma como se esta conduciendo el sector pecuario e implementar
sistemas mas sostenibles que mantengan la resiliencia del sistema ganadero; de esta forma se
mejora el abastecimiento de productos y servicios derivados de esta industria, disminuyendo
el impacto en el ambiente y, por ende, en la emergencia y reemergencia de enfermedades
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animales y humanas. Esto implica un reto muy importante para los paises en desarrollo que
aun tienen pendiente, entre otras cosas, la reduccion de la pobreza en la que vive una parte
importante de su poblacion. Por lo tanto, es claro que las intervenciones tendientes a
promover y facilitar la adaptacion al cambio climéatico no deben de estar desligadas de las
intervenciones sociales, culturales y sanitarias.
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