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Ecologia, medio ambiente y sustentabilidad.
Conclusiones y perspectivas 1 2

Ken Oyama
Felipe Garcia-Oliva

En el libro Ecologia, medio ambiente y sustentabilidad se presenta un analisis de
la pandemia de covip-19 y sus caracteristicas en México con la contribucion
de especialistas en diversos campos de la ecologia, las ciencias ambientales y la
sustentabilidad. En este capitulo se presentan las principales conclusiones que
derivan de los diferentes anlisis, las revisiones de la literatura especializada y
las propias experiencias académicas y personales de los autores de este libro.!
Asimismo, esta experiencia analitica y reflexiva ha permitido delinear nuevas
lineas de investigacion y colaboracién, y vislumbrar nuevas perspectivas de
como enfrentar futuras pandemias, en el entendido de que éstas forman parte
de un problema global que aqueja a la humanidad y que requiere de soluciones
globales.

La aparicién de enfermedades infecciosas emergentes no es una novedad.
En las ultimas décadas, la humanidad ha experimentado diversos episodios
con consecuencias graves a nivel local y regional.” Se han registrado mas de 400
eventos de enfermedades infecciosas en todo el mundo ocasionados por diver-

Aprovechamos este momento para agradecer la generosidad de los académicos que
contribuyeron con sus conocimientos y reflexiones para que este libro llegara a buen
término.

El sindrome respiratorio agudo severo (SARS), el sindrome respiratorio del Medio
Oriente (MERS) y las enfermedades virales del zika, ébola, hendra y nipah han cons-
tituido amenazas importantes para la salud publica.
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sos agentes.” Existe una clara tendencia al incremento de las enfermedades
zoonoticas, cuyo origen se remite al contacto entre los animales silvestres o
domésticos portadores de los patdgenos y el ser humano.* Estas enfermedades
representan una de las amenazas mas significativas de salud global, con fuer-
tes consecuencias en todos los ambitos sociales, econdmicos y ambientales.
La pandemia de covip-19 ha mostrado de forma clara cémo un problema ini-
cial de salud publica en un pais se convirti6 rapidamente en una crisis mundial
sin precedentes. El contagio y la propagacion de las enfermedades se aceleran
por la gran movilidad humana.®

El acelerado crecimiento de la poblaciéon humana, con mas de ocho mil
millones de personas en esta década, nos envuelve en una encrucijada que
demanda cada vez mas la explotacion y el uso de los recursos naturales del
planeta. La pobreza extrema, la desigualdad social, las crisis politicas y ambien-
tales en diferentes regiones del mundo reflejan en gran medida la imposibi-
lidad de satisfacer las necesidades basicas de una gran parte de la poblacién.
El crecimiento poblacional no es uniforme y cada pais enfrenta ritmos y retos
especificos. Sin embargo, la produccion de alimentos, el uso del agua, los reque-
rimientos de energia, el desarrollo urbano y todos los bienes y servicios que
requiere cualquier sociedad ya no dependen exclusivamente de lo que sucede
en cada pais. Es por ello por lo que cualquier conflicto trae consecuencias inme-
diatas en la provision de los servicios que requieren los paises. Esta demanda de
bienes y servicios ha ocasionado que los ecosistemas naturales hayan sufrido
una degradacion tal que procesos basicos como la erosién y la pérdida de la
fertilidad del suelo, la contaminacion, los cambios en el régimen hidrolégico,
los cambios en los ciclos biogeoquimicos, la deforestacion y la pérdida de la
biodiversidad han alcanzado niveles tan graves que se considera que estamos

Virus, bacterias, hongos, helmintos, protozoarios y artrépodos.

Se calcula que hay entre 540,000 y 850,000 virus en animales que pueden infectar
al ser humano, evento cuyo riesgo aumenta conforme se incrementa la superficie
de contacto entre animales domésticos, silvestres y el ser humano.

Se estima que los viajes a través de distintos medios de transporte pero particular-
mente por via aérea se han multiplicado en las ultimas décadas.
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ante una de las grandes crisis ambientales a nivel global.® El modelo de desa-
rrollo actual, cominmente citado como el modelo civilizatorio moderno, ha
provocado que los procesos naturales que regulan la estabilidad y resiliencia
del sistema Tierra estan siendo rebasados, con graves riesgos de generar cam-
bios ambientales tan abruptos e irreversibles que comprometan la integridad
de la biosfera.

La importancia de las enfermedades zoonoéticas de reciente aparicion ha
favorecido la colaboracién transdisciplinaria en la investigacion con la inclu-
sién de disciplinas como la biologia evolutiva, la ecologia, la antropologia y la
sociologia, entre otras, a los campos de la medicina y la salud publica. La pan-
demia de covip-19 ha puesto de relieve que las epidemias y pandemias son
el resultado de interacciones entre distintas especies’ como consecuencia de
la transformacion de los ecosistemas naturales. Estas interacciones multiples
presentan dinamicas propias a diferentes escalas espaciales y temporales. Los
virus y los patégenos estdn en continua interaccién con sus hospederos y son
el resultado de una larga evolucién conjunta que probablemente se remonta
al origen de estas especies. Los animales silvestres y practicamente todos los
seres vivos somos portadores de cientos de microorganismos, la mayoria
benéficos, que son y han sido fundamentales en el origen y la evolucién de la
vida en la Tierra. Los animales silvestres a su vez proveen de muchos servicios
ecosistémicos a los humanos.

La geografia de la vida estd cambiando continuamente y la distribucién
geografica de los organismos (incluyendo los microorganismos) cambia por
diversos factores. Entre los factores mas importantes detrds de estos cambios
estan los efectos del cambio climatico.

Los estudios bioquimicos, gendémicos y filogenéticos de los coronavi-
rus han permitido conocer las estructuras de las proteinas, los mecanismos
de transmision, las respuestas inmunoldgicas de los animales hospederos
intermediarios y los procesos de infeccion a los humanos. Esta informacién

6 La deforestacion y la pérdida de la diversidad bioldgica estan ligadas al menos con
el 31% de las enfermedades infecciosas emergentes.

7 Patdgenos, animales silvestres, animales domésticos y poblaciones humanas.
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ha permitido generar nuevos modelos analiticos para entender la aparicion
de nuevas variantes (mutaciones), la predominancia de los distintos linajes
virales en el mundo y la naturaleza de las variantes que son importantes para
la supervivencia de las personas. Los estudios comparativos en primates no
humanos®y entre personas no contagiadas y contagiadas también han demos-
trado su utilidad en el desarrollo de las vacunas y terapias para contender con
esta epidemia.

Los modelos matematicos forman parte fundamental en la investigacion
de las enfermedades, para disefar estrategias de control y regulacion. Estos
modelos pueden extenderse para comprender las dinamicas del contagio y
propagacion, asi como para trazar las posibles trayectorias de la interaccion
entre la estacionalidad y la variacién geografica del clima con la susceptibili-
dad yla transmision de la enfermedad. Estos modelos pueden incluir las tasas
de propagacion de la enfermedad, la exploracion de posibles escenarios futu-
ros, la evaluacion retrospectiva de la eficiencia de intervenciones especificas y
la identificacion de estrategias prospectivas. También pueden combinar datos
demogriéficos, patrones de contagio, la severidad de la enfermedad y la capa-
cidad de los sistemas de salud de un pais o de una region para entender mejor
la calidad de las intervenciones para controlar la enfermedad. Los modelos
al integrar datos de la ecologia, genética y biogeogratia de los multiples inte-
ractuantes, contribuyen a entender su evolucion. El modelado de los nichos
ecologicos de las especies involucradas en la transmisién de una zoonosis es
una de las mejores estrategias de investigacién en este campo. Las platafor-
mas informaticas para el monitoreo y seguimiento espacial y temporal de las
enfermedades en todas sus etapas son fundamentales para entender su dina-
mica y delinear las medidas por tomar en cada una de ellas. Aunado a esto,
el desarrollo tecnoldgico en la secuenciacién de los genomas virales, la sofis-
ticacion de nuevos métodos de anilisis estadistico y la computacion de alto
rendimiento permitirdn construir modelos mds robustos para entender mejor
la dindmica de las enfermedades y su control. Esto implica la necesidad de tra-

Como macacos, babuinos y monos tities.
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bajar de forma transdiciplinaria para el estudio de la salud humana y la salud
ecosistémica.

La conservacion y el manejo adecuado de la fauna silvestre es fundamen-
tal para enfrentar las enfermedades infecciosas emergentes y reemergentes.
Esta demostrado que el aumento en el contacto entre animales silvestres y
domésticos y el ser humano es la causa principal del inicio de los contagios
de estas enfermedades. El comercio de la fauna silvestre se ha extendido no
s6lo como producto alimenticio sino también con diversos fines medicinales
o espirituales. Los animales silvestres son portadores naturales de muchos
microorganismos que no les afectan, pero que al pasar al humano pueden
causar enfermedades muy graves. No se cuenta con estadisticas precisas
sobre la magnitud de este tipo de negocio; sin embargo, los datos existentes
muestran que es una escala millonaria, de alto impacto en la economia de
algunos paises y que debe regularse para evitar otros desastres en el futuro,
no sdlo en términos de salud publica, sino por la importancia de esta fauna en
sus ecosistemas naturales.

La pandemia causada por el virus sarRs-cov-2 indudablemente ocasion6
distintos impactos ambientales, algunos de ellos positivos, como la disminu-
cién de contaminantes atmosféricos.” A pesar de que estos “experimentales
naturales” fueron a corto plazo y sin un disefio previo,'” han sido una opor-
tunidad para probar los posibles efectos de politicas y estrategias dedicadas a
mejorar la calidad del aire que pueden ser utilizadas en un futuro. La disminu-
cién en la contaminacion atmosférica se dio principalmente en las ciudades
mas pobladas, donde se realizan mas actividades industriales y hay una mayor
movilidad vehicular. Sin embargo, en diversos estudios se identificé que estos
cambios fueron temporales y el retorno a las actividades ha ocasionado que
las concentraciones de estos gases vuelvan a niveles previos a la pandemia.'!

NO, CO, PM, , PM,, SO,
Los estudios dependieron de los periodos de confinamiento en algunos paises.

No hay que olvidar que los niveles de contaminacién atmosférica son muy altos en
todas las grandes ciudades. Ademas, la contaminacion de los suelos y los cuerpos

acuaticos por metales pesados, insecticidas, pesticidas, plasticos, etc., van en aumento
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Para la contencién del contagio de la pandemia se requiri6 del uso de mascari-
llas, guantes y demas equipo de proteccion, la mayoria fabricado con materia-
les plasticos. Esto generd impactos negativos en los sistemas acuaticos'* debido
a que estos materiales contienen microplasticos, que llevan consigo molécu-
las toxicas para los peces y otros organismos, y que pueden llegar a los seres
humanos por medio de la cadena alimentaria. Es urgente buscar opciones para
una mejor disposicién y un mejor manejo de este tipo de residuos plasticos."

En esta etapa post-cOVID-19 se requieren cambios importantes, como
establecer nuevas estrategias que beneficien la conservacion de la biodiver-
sidad y protejan la salud humana mediante un cambio de la economia global
para una nueva era de bienestar y prosperidad que nos conduzca hacia una
sociedad sustentable. Una politica global de prevencion de enfermedades
es social y econdmicamente mas rentable y menos costosa que enfrentar las
pandemias una vez que estan presentes. Los marcos conceptuales como Una
Salud (One Health), EcoSalud (EcoHealth), GeoSalud (GeoHealth) y Salud
Planetaria (Planetary Health), entre otros, muestran la necesidad de apro-
ximaciones integrales en la solucién de los grandes problemas globales que
enfrenta la humanidad." La complejidad de los retos es de tal magnitud
que es necesario fortalecer todas las iniciativas encauzadas por diferentes
organizaciones e instituciones internacionales. La tarea es tomar iniciativas en
diversas escalas espaciales y temporales, para mitigar desde los efectos de las
pandemias hasta los del cambio climético. Es importante comprender que si

en la mayor parte del planeta.

Atin no existen datos para otro tipo de ecosistemas pero seguramente se empezaran
a publicar los resultados de las investigaciones de los efectos de la pandemia sobre
otros ecosistemas.

Debido a que hasta hace poco la utilizacién de cubrebocas o mascarillas era regla-
mentaria en lugares de trabajo, escuelas, comercio y transporte publico en casi todo
México, y sigue siéndolo en otros paises.

Se ha destacado la necesidad de desarrollar estrategias de trabajo conjunto e inter-
disciplinario, que permitan prevenir, anticipar y gestionar de una mejor manera los
brotes epidémicos y sus consecuencias. Por supuesto, en esta discusion, el tema de la
conservacion y el cuidado de los ecosistemas y la biodiversidad debe ser prioritario.
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no evitamos la destruccion de los ecosistemas naturales y la extincién de los
seres vivos no podremos evitar futuras catastrofes ambientales o emergen-
cias sanitarias, como las pandemias. No es en vano el reclamo generalizado
de ir construyendo una sociedad cada vez mas sustentable que garantice la
supervivencia de la vida tal y como la conocemos en el corto y largo plazo.
La pandemia de covip-19 ha sido una excelente leccion que debemos de asi-
milar lo mas pronto posible por el bien de la humanidad y de nuestro planeta.
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Tomo 14

La década covip en México
Ecologia, medio ambiente
y sustentabilidad

La pandemia de covip-19 es una de las manifestaciones
mas notorias de los procesos globales que estan afec-
tando ala humanidad. Los efectos de las actividades an-
tropogénicas y los cambios climaticos, demograficos y
tecnolégicos han modificado los patrones de riesgo de
las enfermedades infecciosas en las Ultimas décadas.
Estas enfermedades han aparecido cada vez con mayor
frecuencia debido a multiples factores, entre los que se
encuentran la destruccion de los ecosistemas natura-
les, la urbanizacion, la intensificacion de la agricultura,
la industrializacion y el cambio climéatico. Estas enfer-
medades se propagan inesperadamente a sitios donde
antes no ocurrian, debido a los cambios en los patrones
de distribucion geografica de las especies patégenasy a
su rapida dispersion gracias a la gran conectividad glo-
bal. Este libro pretende mostrar que la emergencia de
las pandemias tiene un profundo sustento en la des-
truccion de la naturaleza vy la pérdida irreversible de la
biodiversidad. El andlisis de los procesos ecoldgicos y
evolutivos contribuird a entender los mecanismos, la
persistenciay la aparicién de nuevas variantes de pato-
genos causantes de enfermedades infecciosas.
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