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RESUMEN

Las enfermedades que se transmiten de los animales al
hombre se conocen como zoonosis. La fauna silvestre y
los animales domésticos desempedian la funcion de man-
tenimiento de la infeccion en la naturaleza siendo sus
reservorios naturales, La transmision de patogenos desde
los animales silvestres o ganaderos a los individuos o
poblaciones humanas a través de vectores €s una conse-
cuencia de la ecorrelacion que se tiene con la fauna y el
ambiente, Se revisan elementos ecologicos de algunas
enfermedades zoondticas, como Leptospirosis, Chagas,
y Fasciolasis, las cuales sirven como ejemplos para dem-
ostrar la relacion estrecha existente entre la ecologia y
los agentes patdgenos productores de zoonosts.
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ABSTRACT

Diseases that are transmitted from animals to humans are
called zoonoses. Wildlife and pets play the role of main-
taining the infection in nature being natural reservoirs,
Transmission of pathogens from wildlife or livestock to
individuals or human populations via vectors is a conse-
quence of the ecorelationship we have with wildlife and
the environment. Ecological ¢lements of some zoonotic
discases such as Leptospirosis, Chagas, and fasciolasis
are reviewed, which serve as examples to demonstrate
the close relationship between ecology and pathogens
agents that produce zoonotic discases.
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INTRODUCCION

Un gran numero de las enfermedades infecciosas
que afectan a la poblacion humana son causadas
por patégenos que provienen de animales silves-
tres 0 animales domésticos, Estas enfermedades
que pasan de los animales al hombre se conocen
como zoonosis. Las enfermedades zoondticas
pueden ser clasificadas en 1) de acuerdo con su
origen o ruta de transmision: a través de un vector,
0 a través de los alimentos, 2) por el grado de distri-
bucidn en las poblaciones; enzooticas y pandémi-
cas 0 3) de acuerdo al agente etiologico: protozoos,
virus, bacterias, gusanos, artropodos (Karesh et
al., 2012). Algunos autores (Acha y Szyfres, 2001)
consideran como zoonosis propiamente dichas
sélo a aquellas enfermedades transmitidas desde
los animales vertebrados al hombre, donde los
animales son esenciales en el mantenimiento de la
infeccién en la naturaleza, y donde el ser humano
es solo un huésped accidental. Otras, considera-
das como enfermedades comunes a los humanos y
a los animales, serian aquellas donde ambos
grupos de seres contraen la enfermedad desde
iguales fuentes: agua, suelo, invertebrados ylo
plantas; en ellas los animales no juegan un papel
preponderante en el ciclo vital del agente patégeno,
aun cuando pueden contribuir a la distribucion y
transmisién de las infecciones (Acha y Szyfres, ib
cit).

El mundo en que vivimos es una gran red de inter-
acciones entre todos los seres vivientes, sean
plantas, animales o microbios, y todos ellos
inmersos en el ambiente. Entre los seres vivos, o
biota, y el ambiente, se establecen una serie de
influencias y acciones reciprocas que constante-
mente estan cambiando de acuerdo con las carac-
teristicas biologicas que tengan las poblaciones de
los seres vivos, y de la estabilidad o cambios que
presenten los patrones de los factores fisicos o
quimicos que conforman al ambiente. La presencia
de enfermedades en la poblacién humana depend-
era, en gran parte, de la salud que presenten los
miembros de la comunidad animal y la estabilidad
del ambiente.

El Problema

La transmision de patdgenos desde los individuos o
poblaciones animales silvestres o ganaderas a los
individuos o poblaciones humanas a través de
vectores es una consecuencia de la relacion per-
manente o intermitente que se tiene con la fauna y
con el ambiente. Existe una relaciéon ecolégica
entre los elementos de la cadena de persistencia
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del agente etioldgico, que presentan un equilibrio
fragil, a ser modificado con facilidad por el mayor o
menor efecto que tenga uno u otro de los factores
ecolégicos involucrados. La fauna silvestre y los
animales domésticos desempefian la funcion de
mantenimiento de la infeccién en la naturaleza; las
diferentes especies de animales silvestres o del
ganado son sus reservorios naturales.

En términos evolutivos los patégenos estan asocia-
dos a nichos especificos logrados a través del
proceso coevolutivo, pero a la vez, ellos exploran
nuevos nichos ecolégicos y buscan nuevos hos-
pederos, presionados por las modificaciones ambi-
entales adaptandose a las mas recientes
situaciones (Gaunt y Miles, 2000). La relacion
entre el patégeno y el huésped generaimente
implica una larguisima relacion histérica que se ha
logrado a través de un proceso coevolutivo (Bates,
1964); en la medida que varia uno de los miembros
de la relacion ecologica, también ira cambiando el
otro. Los cambios ambientales han sido modifica-
dos paulatinamente en tiempos pretéritos, pero en
la medida que ha pasado el tiempo las modificacio-
nes ahora tienen una tasa de cambio mucho mas
rapida. Actualmente muchas de las modificaciones
ambientales son provocadas o inducidas por las
actividades humanas, principalmente por el avance
de las fronteras agricolas o por la suslitucion de
selvas por habitats ganaderos, donde los pastiza-
les reemplazan a los bosques originales. La extrac-
cion de los recursos naturales, a través de la caza
0 pesca, de actividades agricolas, ganaderas, o
mineras, sean de metales, o de petréleo, o gas,
maodifican sustancialmente al ambiente o perturban
y cambian las relaciones numeéricas de la biodiver-
sidad, y resultan en infecciones zoonéticas prove-
nientes de animales silvestres. Las virosis de la
rabia y de la viruela, las parasitosis de la echinoco-
cosis y la distomatosis, son ejemplos de enferme-
dades que han aparecido historicamente por las
modificaciones de factores ambientales o faunisti-
cos (Karesh, it cit).

La aparicion de una zoonosis va a depender de la
capacidad que tenga el patébgeno, sea un virus,
bacteria, protozoo, gusano, insecto, o aracnido, de
trasmitirse o distribuirse en una determinada
poblacién por su capacidad reproductiva, la cual va
a estar correlacionada con la densidad de los
huéspedes susceptibles. Esto indica que los pato-
genos zoonoticos son seres denso-dependientes,
es decir, tendran mayor capacidad de crecimiento
poblacional en la medida que la poblacion hos-
pedera tenga mayor numero de individuos.

La relacién estrictamente bidtica que se da en una
zoonosis, es decir, excluyendo el ambiente,
conlleva una interaccion ecologica de al menos
tres especies: el patégeno y dos hospederos. Los
hospederos comprenden al huésped transmisor o
vector, y al huésped definitivo o terminal. (Figura
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Figura 1. Ciclos de zoonosis. Las flechas muestran la
ruta simple o mdltiple, seguida por los patégenos para
alcanzar al o los huéspedes.

1).

En algunas oportunidades el huésped transmisor
también se ve afectado por la enfermedad provo-
cada por el patégeno, pero la mayoria de las veces
es el huésped definitivo el que es afectado inelud-
iblemente por la enfermedad. Muchas de estas
infecciones son enzodticas, establecidas en la
poblacion animal del huésped transmisor y desde
alli son transmitidas a los humanos o a otras pobla-
ciones animales (Valbuena, 2000). En la naturaleza
se da una serie de enfermedades propias de los
animales silvestres, es decir son enfermedades que
pasan de un animal a otro o entre poblaciones sil-
vestres, las cuales son estudiadas y tratadas en
algunos casos por bidlogos y médicos veterinarios
especialistas en fauna silvestre, Por otra parte
existe un gran nimero de enfermedades zoondticas
que se trasmiten de animales silvestres o del
ganado cuyos huéspedes definitivos son los
humanos y el ganado mismo. Bajo un criterio antro-
pocéntrico, las zoonosis son generalmente las que
mas preocupan pues son consideradas como pro-
vocadoras de disrupciones de la salud pablica y de
fuertes impactos economicos.

El curso que puede seguir una zoonosis determi-
nara la profundidad del tratamiento individual o col-
ectivo y de las acciones preventivas para el resto de
la sociedad humana. Algunas de ellas suelen
reducirse a los individuos directamente infectados
por el vector, como el caso de la rabia o la tripano-
somiasis, o bien retrasmitirse o difundirse extensa-
mente entre los individuos de una poblacién, con
aparicion local, como el caso de la fiebre de Gua-
narito o la fiebre de Hanta virus, © tener una
explosion de tremenda amplitud geografica,
afectando de manera masiva a los miembros de la
poblacién del huésped definitivo, como las influen-
zas pandémicas en la poblacién humana, especial-
mente el caso de la influenza AH1N1, de reciente



protagonismo en el pais.

La presencia de una zoonosis depende de varios
factores poblacionales y ambientales. En primer
lugar depende de la capacidad de transmisién o
distribucion del patégeno en una poblacion deter-
minada por su capacidad reproductiva. A su vez,
esta capacidad reproductiva esta correlacionada
con la densidad de los huéspedes susceptibles; en
otras palabras, esos agentes etiologicos serian
organismos cuya accion es denso-dependiente.
Entendida la zoonosis como una interaccion entre
especies, patogeno y huéspedes, su desarrollo
estara sujeto al principio ecolégico conocido como
“relacion presa-depredador”, donde el depredador
es el agente patégeno y la presa son los hués-
pedes, entre ellas la poblacidon humana, mientras
olras poblaciones animales, tanto vertebrados
como invertebrados, actian como el reservorio de
la enfermedad. Existen algunas zoonosis transmiti-
das cuyos agentes etioldgicos son llevados o trans-
mitidos por vectores, que incluso pueden ser varias
especies que juegan ese rol, existiendo varias
especies que actian como reservorios necesarios
para completar su ciclo de vida, como por ejemplo
el caso de la zoonosis conocida como fasciolasis o
distomatosis, La dinamica de desarrollo de la
zoonosis variara con la ecologia de los correspon-
dientes vectores o reservorios comprometidos. Su
estudio es enfocado por los bibdlogos con la misma
Optica con que se analizan los problemas de depre-
dacién o competencia, usando las féormulas de
incrementos  poblacionales de Lotka-Volterra
(Wilson & Bossert, 1971) (Tabla 1).

Tabla 1. Agentes otickigicos y nimero de erfesmedade "
Agente W Enfermedades Ejemplo
“Backrows E2) Loplospwrosis
Micosis 13 HMstoplasmosis
Clamidoss y Rickeltsiosis 10 Clamidosis Avar
Virosis 55 Rabia - Hartanirus
“Parasitismos
“Protozoonoss 12 Chagas
Helmetass
Tromatodasis 12 Fascadasis
Costodasis 1 Hasdoss
Acartocefahads y Nematod 22 Triquimosis
Arvopodasis 5 Masis

Existen zoonosis cuya ruta de transmision es deter-
minada por ingesta de alimentos que contienen el
patégeno. Este modo de transmision es frecuente y
de alta difusiéon. El consumo directo de los
animales silvestres o ganaderos, o partes de ellos,
0 que en el proceso de industrializacion de produc-
tos lacteos o carnicos, u otros, los patogenos
resultan no ser eliminados por falta del tratamiento
adecuado, pueden ser transmitidos al hombre pro-
vocando enfermedades de alto riesgo. Algunas de
estas enfermedades son enzodticas en el ganado
(brucelosis, tuberculosis, salmonelosis, leptospiro-

sis, parasiismo por helmintos, etc.), y pueden
resultar en infecciones endémicas en la poblacion
humana. La capacidad de los responsables del
manejo del ganado, y la experticia de los profesion-
ales veterinarios son capitales en estos casos.

En regiones tropicales, la situacion ambiental
actual tiene mucha responsabilidad en la aparicion
de enfermedades, tales como Chagas, fiebre
amarilia, y leishmaniasis. La continua destruccion
de las selvas se agrava en zonas donde éstas son
activadas con acciones de aprovechamiento de
madera, mineria, desarrollo de plantaciones
foraneas, explotacién petrolera o gasifera, etc. Las
modificaciones de las selvas llevan por un lado a
una pérdida, reemplazo o traslado de especies, con
cambios sustanciales en la biodiversidad, y por otro
llevan a una concentracion de la biodiversidad en
los remanentes de selvas, lo cual incrementa el
namero de encuentros humanos - animales silves-
tres, con la consiguiente mayor exposicion a los
patégenos y su diseminacion en la poblacion
humana.

Casos de estudio

Ha sido de interés en nuestro laboratorio explorar
diversos aspectos de las zoonosis, sobre todo
desde el punto de vista ecolégico. A continuacién
se revisaran elementos ecologicos correspondien-
tes a algunas enfermedades zoonéticas traba-
jadas, entre ellas Leptospirosis, Chagas, vy
Fasciolasis, las cuales serviran como ejemplos
para demostrar la relacion estrecha existente entre
la ecologia y los agentes patoégenos productores de
200N0SIS.

Leptospirosis

Es una enfermedad zoondtica de distribucion
mundial, causada por la espiroqueta Leptospira
interrogans. Ella afecta a animales silvestres,
domésticos, y al hombre (Abed y Palomo, 1997,
Andueza et al., 1996; Cacchione et al., 1967; Day
et al., 1998; Faine, 1982, Farr, 1995, Hudson,
1996, Jelambi et al., 1976; Marquez y Fossi, 19986,
Thiermann, 1981).

La transmision de L. interrogans puede ser directa,
por contacto con la orina o material infectante de
animales portadores o reservorios, o indirecta-
mente por contacto con aguas o alimentos contami-
nados. Leptospira penetra a través de las mucosas
y la piel reblandecida o escoriada. En animales
también se da el contagio a través de la via sexual,
transplacentaria y/o por contacto con descargas
uterinas postaborto (Ellis 1986, 1994; Heinemann
et al, 1999). Luego de la infeccion inicial se
produce bacteriemia y las leptospiras se ubican
persistentemente en el rifon, desde donde son dis-
eminadas libremente al ambiente (Ministerio da
Saude, 1995),

El aspecto ecologico en la transmision de la Leptos
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La preocupacion esta orientada hacia los eventu-
ales reservorios, que se encuentran tanto en la
fauna doméstica como en la fauna silvestre. Por
ejemplo, los perros son un importante reservorio
comprobado de trypanosomas en el Occidente del
pais (Crisante et al., 2006), o de ser potenciales
riesgos para la transmision de la enfermedad dada
la costumbre de algunos triatominos de focalizar su
alimentacion hacia perros. La permanente apar-
icién de larvas de Erafyrus mucronatus en casas
donde se crian perros en la zona de Pozo Hondo,
Ejido, Mérida, sefala el potencial que tienen estos
vectores triatominos de transmitir trypanososmas,
principalmente a cachorros, por ser ellos objeto de
su alimentacion sanguinea (Avendafio-Rangel et
al., 2011) (Figura 3).

Figura 3. Eratyrus mucronatus (Vector potencial de Try-
panosoma cruzi), proveniente de Pozo Hondo, Ejido,
Mérida, Venezuela y cachorros caninos (Huéspedes
potenciales y reservorios de Trypanosoma cruzi).

Con relacion a la fauna silvestre, Herrera (2010)
menciona un total de 180 especies de mamiferos
pertenecientes a los siguientes oOrdenes: Didel-
phidomorphia, Lagomorpha, Chiroptera, Rodentia,
Pilosa, Cingulata, Camivora, Perissodactyla y
Primates, que se han encontrado naturaimente
infectados por T. cruzi, incluyendo al hombre. El
resto de los vertebrados, aves, anfibios, reptiles y
peces, son refractarios a Trypanosoma cruzi. Sin
embargo algunos ensayos en reptiles han revelado
la posibilidad de una infeccion inicial (Herrera, ib
cit).

Fascioliasis

Esta zoonosis parasitaria es provocada por un
trematodo platelminto o gusano plano, Fasciola
hepatica, que afecta principalmente al higado de
un gran nimero de mamiferos ungulados, pero que
tiene huéspedes terminales accidentales, como €l
hombre (Pérez, 2007).

El parasito tiene un ciclo de vida complejo y de
varias etapas de residencia en hospederos inter-
mediarios. Los huevos alcanzan el medio ambiente
junto a las heces de los ungulados; en el agua, y
bajo condiciones ambientales favorables se desar-
rolla el miracidio, una larva ciliada que busca a un
hospedador intermediario, que puede ser un
caracol, generalmente del género Lymnaea, donde

se transforma en la larva esporoquiste, que, a su
vez, se transforma en la larva redia. Las redias
salen del caracol como cercarias para enquistarse
en la vegetaciéon acudtica, principalmente berro
(Nasturtium officinale), bajo la forma de metacer-
carias. De las plantas ingeridas, una vez en el
duodeno del huésped mamifero ungulado o
humano, las metacercarias se desenquistan, atra-
viesan la pared intestinal hacia la cavidad abdomi-
nal viajando finalmente hacia el higado, en donde
los parasitos juveniles se alimentan de los hepato-
citos, hasta llegar a los conductos biliares y
alcanzar la etapa adulta, completando su ciclo vital
(Morales y Pino de Morales, 2004).

Para avanzar en el conocimiento de la ecologia de
los caracoles Lymnea y de la planta berro
(Nasturtium officinalis) se encuentra en desarrolio
un trabajo en nuestro laboratorio. Para ello se esta-
blecieron cuadriculas de 50x50 cm distribuidas
aleatoriamente a lo largo de un gradiente altitudi-
nal, tomando como indicador la presencia de
amanchones» de berro (N. officinale) en los bordes
de los caminos principales (Figura 4). de los cuatro
recorridos realizados: 1) Mérida-El Manzano-La
Azulita, 2) Mérida-Tabay-Paramo de Piedras
Blancas, 3) Mérida-Mocoties-Bailadores, 4) Méri-
da-Lagunillas-La Trampa, y 5) Mérida-El Joque. Se
recogio toda la vegetacion contenida dentro de la
cuadricula, ademas de todos los gasterépodos
visibles en ella Las muestras vegetales fueron tam-
izadas y limpiadas adecuadamente para su poste-
rior clasificacion taxonomica. Los gasterépodos
obtenidos en el tamiz fueron separados, limpiados
y almacenados en alcohol para su posterior clasifi-
cacion taxonomica y examinacion en busqueda de
estadios larvales de Fasciola hepatica (Fernandez,
M. et al. 2013).

Figura 4. A) Potreros de los Andes Meridefios, Venezu-
ela, con parches de berro (Nasturtium officinale) en sus
corrientes de agua
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Figura 4. B) Vista cercana de plantas de berro, en su
etapa de floracién. C) Colecta de caracoles del género
Lymnaea entre plantas de berros.

Como resultados preliminares se tiene una tenden-
cia de encontrar al caracol Lymnaea a altitudes
superiores a los 1700 msnm, con un limite superior
de aproximadamente 3800 msnm. Sin embargo,
se tiene un registro a los 700 msnm con una con-
centracion de presencia de este género alrededor
de los 1300 msnm, Esto pudo deberse a que los
ejemplares pertenecieran a una de las especies de
mas baja distribucion en el pais (L. columella, L.
cubensis), mientras que los individuos colectados
para los puntos mas altos pertenezcan a la especie
L. truncatula, la cual esta registrada para las
mayores altitudes (Pointier et al., 2009).

Esto permite senalar que en los Andes venezola-
nos estan dadas todas las condiciones para el
establecimiento, desarrolio y afecciones de la
zoonosis fascioliasis o distomatosis hepatica, ya
que en la regidon se encuentran especies de hos-
pederos animales (Lymnaea), hospederos veg-
etales (Nasturtivm officinalis), y un desarrollo de
alta concentracién de ganado bovino, que se com-
portaria como el reservorio de la enfermedad, Los
casos humanos, que son afortunadamente
escasos, pueden tener un control médico
adecuado. Preventivamente se hace necesario una
campana educativa para detener el consumo
humano de berro y orientar hacia el consumo de
este vegetal en su forma de producto hidropénico,

el cual estaria libre de las larvas parasitas hepati-
cas.
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