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clima, y elevadas pérdidas económicas en producción 
animal, sino también porque los desastres como las 
inundaciones y las sequias, contribuyen a la degrada-
ción de ecosistemas, y al daño de los recursos hídricos, 
los sistemas de producción de alimentos, los ecosis-
temas forestales, y las zonas costero-marinas, lo cual 
debilita la seguridad alimentaria, y genera, entre otras 
consecuencias, la pérdida de la biodiversidad (3). Al 
mismo tiempo, no huelga decirlo, estas consecuencias 
obstaculizan el avance de la región en los objetivos de 
desarrollo sostenible. En ese escenario, la pérdida y la 
degradación del hábitat, impulsadas por la forma como 
producimos alimentos, son las principales causas de la 
disminución de las poblaciones de especies animales y 
vegetales. La sobreexplotación de especies, el cambio 
climático y la introducción de especies invasoras son 
otras de las causas (4). Es así como el cambio climático 
es consecuencia y a la vez causa de múltiples retos sani-
tarios, ambientales y económicos, en donde la acción 
coordinada de todos los sectores es requerida.

Muchos informes de políticas basados ​​en la ciencia 
continúan centrándose en el abordaje de Una Sa-
lud (One Health), no solo como un marco de trabajo  
—transdisciplinar, transectorial y de equipos— sino co-
mo un marco de pensamiento —global, multidisciplinar 
y de múltiples escalas—, así como de planeación —ba-
sada en problemas y objetivos comunes y en financiación 
conjunta— (5). Aquello es notorio, en especial, en 
contextos de recursos limitados, inestabilidad política 
y vulnerabilidad social. En ese sentido, el impacto de 
acciones antropogénicas puso de relieve la urgencia de 
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En los últimos dos años, se han puesto en evidencia 
las consecuencias en salud pública de la propagación 
y el spillover, o salto de especie, de los virus, desde re-
servorios de vida silvestre (1). Asimismo, se ha hecho 
notoria la importancia de abordar las actividades antro-
pogénicas como los impulsadores más probables de la 
aparición de enfermedades zoonóticas. Dichos factores 
son (i) el aumento de la demanda humana de proteínas 
animales; (ii) la intensificación agrícola insostenible; 
(iii) el mayor uso y la mayor explotación de la vida sil-
vestre; (iv) la utilización insostenible de los recursos 
naturales, acelerada por la urbanización, el cambio de 
uso del suelo y las industrias extractivas; (v) el aumento 
de viajes y transporte; (vi) los cambios en el suministro 
de alimentos; y (vii) el cambio climático (2).

En paralelo a la preocupación por la emergencia de 
nuevos agentes zoonóticos, se encuentra la crisis cli-
mática, la cual ha puesto en diálogo a todos los secto-
res de la sociedad, no solo porque genera migración 
humana por el impacto sobre los trabajos sensibles al 
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un cambio de paradigma, que se centró en la manera 
como producimos, consumimos y nos relacionamos con 
la naturaleza. Es por esa razón que el Panel de Expertos 
de Alto Nivel de Una Salud (Ohhelp), emitió una nueva 
definición del abordaje Una Salud: “One Health es un 
enfoque integrado, unificador y transdisciplinar, que tiene 
como objetivo equilibrar y optimizar de manera sostenible 
la salud de las personas, los animales y los ecosistemas. Así, 
reconoce que la salud de los seres humanos, los animales 
domésticos y salvajes, las plantas y el medio ambiente en 
general (incluidos los ecosistemas) están estrechamente 
vinculados y son interdependientes. El enfoque moviliza a 
múltiples sectores, disciplinas y comunidades en diferentes 
niveles de la sociedad para trabajar juntos con el fin de 
promover el bienestar, y hacer frente a las amenazas a la 
salud y los ecosistemas, al tiempo que aborda la necesi-
dad colectiva de agua, energía y aire limpios, y alimentos 
seguros y nutritivos, tomando medidas sobre el cambio 
climático y la contribución al desarrollo sostenible” (6). 
Las cuatro “C”s descritas en la nueva definición —coor-
dinación, colaboración, comunicación y construcción de 
capacidades— deben ser los lineamientos a seguir, no 
solo en las instituciones gubernamentales, sino también 
en las instituciones académicas y de cooperación. A lo 
largo del desarrollo de políticas de salud, la integración 
del conocimiento se puede utilizar para construir un 
marco que permite comprender los vínculos existen-
tes entre el conocimiento de varios individuos. En la 
práctica, la integración del conocimiento es un desa-
fío multidimensional, porque requiere la integración 
de conceptos cognitivos, intereses organizacionales 
y sociales, y perspectivas y factores comunicativos y 
culturales, tal como se presentan al implementar el 
abordaje de Una Salud.

A continuación, se presentan algunos tópicos relevantes 
relacionados con el cambio climático en Iberoamérica, 
los cuales son parte del aprendizaje colectivo que se 
está construyendo mediante la Alianza de Institucio-
nes del Proyecto Cyted Una Salud y Cambio climático 
(USCC).

Seguridad, inocuidad alimentaria 
y cambio climático

La Organización Mundial de la Salud (OMS) estima 
que anualmente más de 400.000 personas fallecen a 
causa de cuadros clínicos asociados a enfermedades 
transmitidas por alimentos (ETAS). De ellos, más de 
120.000 corresponden a niños que están entre los 0 y 
los 5 años. La tasa de morbilidad asociada es de cerca 
del 10 %. Sin embargo, estos valores podrían ser mucho 
más altos, ya que estas patologías son muchas veces 
subvaloradas y subcuantificadas.

Aspectos como la complejidad de las cadenas globales 
de alimentos y la aparición de riesgos emergentes en 
ellas, la aplicación inadecuada de los sistemas de ges-
tión de calidad (SGC) en distintos eslabones de las 
agrocadenas, y el cambio climático, son factores que 
inf luyen en la aparición de peligros microbiológicos 
en productos de origen animal.

Las micotoxinas son metabolitos de hongos filamen-
tosos comúnmente asociados (pero no circunscritos 
de forma exclusiva) a los géneros Penicillium spp., As-
pergillus spp., y Fusarium spp. Dichas toxinas inducen 
una serie de alteraciones a nivel celular con una diver-
sidad de efectos que van desde la alteración en el or-
den de bases nitrogenadas en el ADN, hasta el bloqueo 
parcial de complejos estructurales de la fosforilación 
oxidativa.

El crecimiento de los hongos, como los de muchos 
otros microorganismos, se ve inf luenciado por aspec-
tos extrínsecos (humedad relativa y temperatura). Asi-
mismo, las alteraciones climáticas ocasionadas por el 
calentamiento global, permiten la aparición cada vez 
más frecuentes de las micotoxinas en piensos o granos 
destinados al consumo animal (8, 9). Algunas de es-
tas micotoxinas pueden transmitírsele al ser humano, 
a través de productos contaminados. En el territorio 
costarricense, por ejemplo, se ha identificado la pre-
sencia de la Af latoxina M1 en leche y queso (10). En 
tal caso, se ha implementado una normativa específica 
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para establecer cantidades máximas de micotoxinas (de-
nominados límites máximos o LM) en diversos granos 
destinados al consumo humano y animal.

Otro efecto conocido del cambio climático sobre las 
ETAs es el incremento de f loraciones algales y de to-
xinas marinas. Los microorganismos causantes de es-
tos metabolitos tóxicos corresponden a diatomeas (en 
ecosistemas marinos) o cianobacterias (en ambientes 
dulceacuícolas), que proliferan bajo ciertas condicio-
nes medioambientales, producto del cambio climático 
(por ejemplo, alteraciones en el pH o la salinidad de los 
ecosistemas), en conjunto con la eutroficación.

En tanto, el ser humano se intoxica con el consumo de 
productos pesqueros contaminados. Se espera que en 
los próximos años exista una mayor diseminación de 
estos organismos, y un mayor número de eventos de 
intoxicaciones en años venideros (11, 12).

En esa misma línea, el cambio climático puede alterar la 
distribución y abundancia de especies de parásitos, por 
modificación en la disposición de especies animales in-
volucradas en su ciclo reproductivo, o de las dinámicas 
poblacionales de sus vectores y huéspedes paraténicos. 
En efecto, las alteraciones ambientales ocasionadas 
por el cambio climático pueden generar condiciones 
favorables (inundaciones, tormentas tropicales, etc.) 
que faciliten las rutas de transmisión e incrementen el 
impacto económico-sanitario en las poblaciones sus-
ceptibles de animales y del ser humano ante este tipo 
de enfermedades (13, 14).

En ese contexto, los sistemas mundiales de producción 
animal tienen la necesidad de cumplir con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ODS) en términos de segu-
ridad alimentaria, y ser capaces de alimentar a una cre-
ciente población mundial para el año 2050. Esto genera 
a su vez una mayor presión sobre los ecosistemas, en 
búsqueda de materia prima que permita la operatividad 
de estos, en sistemas productivos cada vez más amplios 
y complejos. Cabe señalar que para lograr obtener una 
productividad y rentabilidad sostenida, se emplearon 

durante muchos años fármacos como promotores de 
crecimiento.

Entre los medicamentos veterinarios utilizados con este 
fin, están los antimicrobianos. Su uso indiscriminado 
ha sido una de las causas de la generación de bacterias 
multirresistentes, al punto que hoy en día muchos 
países prohíben esas prácticas. Así, el irrespeto de los 
periodos de retiro permite la aparición de metabolitos 
farmacológicamente activos (15). En tanto, las bacte-
rias con perfiles de resistencia pueden compartir estos 
factores de virulencia con otros grupos bacterianos, 
facilitando la diseminación de genes de resistencia a 
lo largo de las cadenas de producción (16).

Farmacocontaminación 
y ecofarmacovigilancia

En ese escenario, los medicamentos pertenecen a los 
llamados contaminantes emergentes, que se caracterizan 
por su persistencia, bioconcentración, bioacumulación, 
biomagnificación y movilidad ambiental; así son espe-
cialmente aquellos vencidos o no utilizados a nivel do-
miciliario, lo que constituye un riesgo ecotoxicológico 
medioambiental (17).

En Latinoamérica mayormente, no se dispone de nor-
mativas legales que regulen este tema, exceptuando 
a México (Singrem), Colombia (Corporación Pun-
to Azul), Brasil (Descarte Consciente) y Costa Rica 
(Punto Seguro), que disponen de un sistema de reco-
lección de medicamentos domiciliarios, a través de los 
llamados Programas Posconsumo de Medicamentos. Es-
tos permiten someterlos a un tratamiento previo, antes 
de su eliminación final, para disminuir su impacto en 
el medio ambiente, dando además un valor añadido a 
los residuos.

Por otra parte, en países como Brasil, Canadá, Chile, 
España, Francia, Inglaterra, Portugal y Uruguay, se 
han realizado estudios que determinan la presencia 
de medicamentos en la entrada y salida de las plantas 
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depuradoras de aguas servidas; análisis que han de-
mostrado que no es posible su completa eliminación, 
mientras que se desconoce su toxicidad y la de sus me-
tabolitos, que en ocasiones puede ser mayor. Además, se 
han detectado residuos de varios tipos de medicamentos 
en diferentes compartimentos ambientales, principal-
mente en aguas residuales, superficiales y profundas, 
suelos, aire y biota estomacal de algunas aves (18).

Cabe señalar que se conoce el caso del efecto del diclo-
fenaco de uso veterinario en Pakistán, Nepal e India 
entre 1990 y 2007, que provocó la pérdida de aproxi-
madamente el 97 % de la población endémica de 3 es-
pecies de buitres en peligro de extinción (19). Como 
consecuencia, los gobiernos de esos países prohibie-
ron el uso veterinario de ese fármaco en 2006 (19). De 
igual modo, se han visto los efectos del diclofenaco en 
la trucha arcoíris, pues provoca reacciones fuertes a 
nivel hepático, renal y branquias (20). Asimismo, son 
notorios el efecto del 17α-etinilestradiol, que ha femi-
nizado los peces machos de la carpita cabezona (21), y 
el de las sulfonamidas en el crecimiento de la raíz del 
maíz, produciendo en algunos casos la muerte en con-
centraciones altas (22).

En tanto, la contaminación por medicamentos ocurre 
principalmente por exposición, al consumir agua po-
table, verduras, tubérculos, carnes, pescados y lácteos. 
Se debe señalar asimismo que las concentraciones bajas 
encontradas podrían parecer un riesgo insignifican-
te, en un contexto de análisis producto por producto, 
excepto en cuanto atañe a la sensibilización alérgica. 
Asimismo, no hay evidencia de efectos a corto plazo en 
la salud humana, y preocupa el riesgo de exposición a 
largo plazo (en dosis bajas, pero a una mezcla de con-
taminantes activos, lo mismo que en ecosistemas) (18).

Cabe señalar, de igual modo, los grupos farmacológi-
cos de preocupación: antibióticos, antiparasitarios y 
antimicóticos (posibilidad de desarrollo de cepas resis-
tentes); medios de contraste radiológicos (persistencia 
elevada) y antineoplásicos (propiedades carcinogéni-
cas, mutagénicas y teratógenas). Otros grupos de interés 
por su uso elevado lo constituyen los antinf lamatorios 

no esteroidales (AINE), los betabloqueantes, los hipo-
lipemiantes y los estrógenos (18, 23).

En un estudio reciente (24), se mostró que la exposición 
ambiental a ingredientes farmacéuticos activos (API) 
puede tener efectos negativos en la salud de los ecosis-
temas y los humanos. Se encontraron contaminantes en 
258 de los ríos del mundo, lo que representa la inf luencia 
ambiental de 471,4 millones de personas en 137 regiones 
geográficas. Asimismo, se obtuvieron muestras de 104 
países (en todos los continentes). Las concentraciones 
de API acumuladas más altas se observaron en el Áfri-
ca subsahariana, el sur de Asia y América del Sur. Asi-
mismo, los sitios más contaminados correspondieron 
a países de ingresos bajos a medianos, y se asociaron 
con áreas con mala infraestructura de aguas residuales 
y gestión de residuos y fabricación farmacéutica.

En Chile, no se ha desarrollado una regulación espe-
cífica para contaminantes emergentes en el agua. No 
obstante, se han documentado concentraciones de 
hasta 20 µg/l de sustancias como ácido acetilsalicíli-
co, ibuprofeno, naproxeno, ketoprofeno, ácido mefe-
námico, diclofenaco, ácido clofíbrico, gemfibrozilo, 
parabenos, hormonas, nonilfenol y triclosán, en aguas 
residuales y ríos de la Región Metropolitana (Maipo 
en este caso), y de hasta 8 µg/l en aguas sometidas 
a procesos de  remoción en las principales plantas de 
tratamiento (25).

En efecto, una mirada clásica de la farmacovigilancia 
y la salud en estos tiempos, requiere de un nuevo con-
cepto: la ecofarmacovigilancia, en la que los pacientes 
reciben los medicamentos adecuados a sus necesidades 
clínicas. Así, se darán en dosis que satisfagan sus pro-
pios requerimientos individuales, durante un periodo 
de tiempo adecuado, y al menor coste para ellos y su 
comunidad, teniendo en cuenta la interconexión en-
tre las personas, los animales, las plantas y su entorno 
compartido

Con todo, los residuos de fármacos eliminados en el 
medio ambiente sin un tratamiento adecuado, impac-
tan al cambio climático; un programa de posconsumo 



5

Editorial

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 46: 1-17, enero-junio  de 2023

de medicamentos permitiría reducir ese impacto. En 
ese sentido, se evita todo tipo de vertidos, contamina-
ción, daños a la f lora y fauna (terrestre y acuática), y se 
reducen las malas prácticas ambientales. En concordan-
cia, la ecofarmacovigilancia promueve el cuidado del 
entorno, en cuyo caso se preservan las zonas verdes, a 
través de la integración del propio entorno natural, en 
el crecimiento de la comunidad. Asimismo, se insta a 
la industria farmacéutica a tener una producción sus-
tentable, en la cual se deben reducir las emisiones de 
CO2, con eficiencia energética, impulsando las energías 
renovables y el ahorro del agua, y utilizando las bases 
de la economía circular, mientras que se desarrollan 
programas de ecodiseño en los envases farmacéuticos. 
Todas estas acciones contribuyen a reducir fuertemente 
los impactos en el cambio climático.

Género, seguridad alimentaria 
y cambio climático

Se sabe que el cambio climático es una de las mayores 
amenazas para el bienestar de las personas (26), sobre 
todo en zonas rurales donde se producen alimentos. En 
los últimos años, la población de América Latina ha au-
mentado; sin embargo, se espera que para el año 2030, la 
relación entre habitantes rurales y urbanos sea de 1:10, 
lo cual limitaría y disminuiría la seguridad y la soberanía 
alimentaria (27). Tal observación es consistente, ya que 
en dichas zonas ocurren con mayor frecuencia eventos 
de heladas, sequías, inundaciones o incendios, lo que 
produce una disminución significativa de producción de 
alimentos, como frutas, verduras o productos de origen 
animal (28). Claramente, esto afecta de manera directa 
la seguridad alimentaria, produciendo un aumento de 
precio de los alimentos, y una disminución en el acceso 
a ellos por parte de la población.

No debemos olvidar que en las zonas rurales de Lati-
noamérica ha prevalecido una cultura patriarcal, en-
tendida como las relaciones directas de poder entre los 
hombres y las mujeres, en las que ellos tienen intereses 
fundamentales en el control, el uso, la sumisión y la 
opresión de ellas. Esa subordinación y opresión están 

profundamente arraigadas en la sociedad, y no son 
consecuencias del azar o de factores como la biología 
o la socialización en roles de sexo. La así construida es 
una estructura primaria de poder que se mantiene de 
manera intencionada y deliberada, y que ha traído des-
igualdad, violencia y pobreza a los territorios rurales 
(29). De tal forma, las evidencias de la brecha de géne-
ro en la ruralidad colombiana, por citar un ejemplo, se 
confirman con indicadores como los siguientes: menor 
jefatura de hogar de los productores residentes, menor 
control sobre la tierra, y menor acceso a maquinaria, 
crédito y asistencia técnica; asimismo, las decisiones en 
las unidades de producción agropecuarias las toman en 
su mayoría los hombres. Además, el 78 % de las mujeres 
que toman decisiones sobre su tierra, tiene menos de 5 
ha (29, 30). Por otro lado, siguen persistiendo visiones 
estereotipadas sobre los roles masculino y femenino, 
por lo que el trabajo de la mujer es visto como asisten-
cia dentro de la economía del cuidado: en efecto, no se 
reconoce ni se remunera el valor agregado del trabajo 
doméstico, el trabajo productivo y el trabajo extrapre-
dial, tanto en el sostenimiento familiar y comunita-
rio, como en la propia producción agrícola (29). Esta 
división de tareas es más dañina cuando hay presencia 
del fenómeno del cambio climático, debido a que las 
mujeres campesinas dependen en su totalidad de los 
recursos naturales, lo cual ocasiona que ellas sean las 
más afectadas por los impactos medioambientales, en la 
producción de alimentos y el uso del agua (31). Debido 
a lo anterior, se ha generado una migración interna, en 
la cual la población rural se desplaza a zonas urbanas. 
Cabe señalar que, en su mayoría, estas decisiones son 
adoptadas por mujeres jóvenes que buscan disminuir la 
pobreza y la vulnerabilidad propias del sector rural (32).

En relación con las mujeres indígenas y el cambio cli-
mático, en Colombia, por ejemplo, se han reportado 
grandes desafíos, porque ellas ya no tienen un calen-
dario ancestral en el cual pudieran manejar los tiem-
pos de invierno y verano, y con el cual podrían saber 
los tiempos de siembra y de cosechas. De acuerdo con 
la Convención de Diversidad Biológica, los impactos 
de la degradación ambiental y la pérdida de biodiver-
sidad en los resultados de salud son más significativos 
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entre las poblaciones vulnerables, especialmente las que 
dependen más de los recursos naturales y están menos 
protegidas por la cobertura de salud, como las mujeres 
indígenas. En medio de la resiliencia de los pueblos 
indígenas, al verse amenazados por su vulnerabilidad 
a las crisis sociales, sanitarias y climáticas, a menudo 
estos han podido adaptarse a dichos cambios median-
te la práctica continua de conocimientos tradicionales 
transmitidos de generación en generación, en su idio-
ma establecido, desde hace mucho tiempo (33). Por 
esa razón, toda intención de implementar el concepto 
de Una Salud en comunidades como las descritas, de-
be considerar abordajes responsables con el género, o 
abordajes transformadores de género, favoreciendo di-
námicas de empoderamiento y equidad de las mujeres, 
alianzas para formular medidas de adaptación climáti-
ca, y fortalecimiento de las habilidades de resiliencia 
y de nutrición y agricultura, adaptadas al clima (34).

Conservación de la biodiversidad

En la actualidad, diferentes gatillantes a escala global 
estarían acelerando la extinción sin precedente de mu-
chas especies, con lo que se ingresa a lo que se considera 
como el Antropoceno, y se acelera la pérdida de esta-
bilidad climática en el holoceno actual (35, 36). Estos 
procesos incluyen principalmente la destrucción del 
hábitat mediante su deforestación, para la ampliación 
de la frontera agropecuaria, los incendios forestales, la 
minería, la urbanización y la fragmentación del hábitat.

El informe del Panel Intergubernamental sobre Biodi-
versidad y Servicios Ecosistémicos (Ipbes, en su sigla en 
inglés) establece vínculos inextricables entre la pérdida 
de biodiversidad y el cambio climático. Se estima que 
el 5 % de todas las especies existentes estarían amena-
zadas de extinción, por los 2 °C de calentamiento por 
encima de los niveles preindustriales, un umbral que 
el mundo podría traspasar en las próximas décadas. En 
ese sentido, la Tierra podría perder el 16 % de sus espe-
cies, si el aumento de la temperatura global promedio 
superara los 4,3 °C (37). Según el informe de Planeta 

Vivo (4), una de cada cinco especies está en peligro de 
extinción, debido exclusivamente al cambio climático, 
a pesar de los significativos esfuerzos de mitigación que 
ha habido. Asimismo, el porcentaje de especies amena-
zadas de extinción por el cambio climático, según la lista 
roja de la UICN, era de 19 % para 2016 (1688 especies), 
aunque cerca del 80 % de aquellas especies evaluadas 
están en peligro por más de una amenaza (38). En los 
puntos calientes (hot spots) para la biodiversidad, como 
el Bosque Valdiviano Lluvioso Templado de Chile, o los 
Andes Tropicales, desde Venezuela hasta Argentina, se 
prevén algunas de las tasas de pérdidas más elevadas (4). 
En ese escenario, la comprensión de la respuesta de las 
especies al cambio climático es de suma importancia. 
De tal forma, una reciente evaluación realizada sobre 
extinciones de poblaciones locales de 538 especies de 
plantas y animales distribuidas globalmente, en la que 
se evaluaron las capacidades de adaptación por cambios 
en la distribución, en el nicho de las especies, o ambos, 
encontraron que aquellas que cambiaron de nicho solo 
se extinguieron en un 30 %, mientras que, por cambios 
en la distribución por mecanismos de dispersión, se ex-
tinguieron entre 57 % y 70 % de las especies evaluadas 
(39). De ese modo, la evolución rápida de los rasgos 
adaptativos de las especies están lejos de alcanzar la 
velocidad del cambio climático, que avanza provocan-
do la muerte súbita de individuos y poblaciones loca-
les, como ha ocurrido con los murciélagos del género 
Pteropus, también conocidos como zorros voladores 
en Australia, que, incapaces de soportar temperaturas 
superiores a 42 °C, mueren por golpes de calor que a 
veces solo duran un par de horas, pero que provocan 
los decesos de miles de individuos en ese corto periodo 
de tiempo. De hecho, se estima que, entre 1994 y 2007, 
han muerto más de 30.000 zorros voladores de por lo 
menos 2 especies, de una población total de menos de 
100.000 individuos. Se ha estimado también que en 
el verano de 2019 a 2020, en Australia murieron cerca 
de 72.175 zorros voladores (40) y que, en un solo día, 
debido a un golpe de calor extremo, en 2014 murieron 
cerca de 45.000 animales de la misma especie (41). 
Asimismo, debido a que los zorros voladores viven en 
colonias, es comparativamente fácil determinar los 
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impactos de los eventos de calor extremo en la espe-
cie en su conjunto. Como tales, los zorros voladores 
se han convertido en “bioindicadores” del efecto del 
cambio climático en la mortandad de especies que tie-
nen estilos de vida más crípticos o solitarios (42). Sin 
embargo, las mortalidades relacionadas con el calor 
también ocurren en otros animales silvestres, incluidos 
los koalas, las cacatúas negras de Carnaby, los periqui-
tos australianos, los pinzones cebra, los abejorros y las 
mariposas, aunque estos eventos suelen ser difíciles de  
documentar.

Emergencia y reemergencia  
de las enfermedades infecciosas,  
con especial atención a las 
enfermedades zoonóticas y 
transmitidas por vectores

Otra faceta del cambio climático es el efecto en la mo-
dificación del rango de distribución en las especies 
vectores de enfermedades zoonóticas y fitopatológicas. 
En ese sentido, los agentes biológicos son responsables 
de las conocidas como enfermedades emergentes, que 
se definen como enfermedades desconocidas hasta el 
momento, las cuales aparecen de forma súbita y por vez 
primera en una población determinada, o bien enferme-
dades ya conocidas que aparecen en nuevos territorios 
o en nuevos hospedadores.

También se consideran emergentes las enfermedades 
que incrementan su gravedad, o que manifiestan nue-
vos tipos de transmisión, o a las que se les reconoce por 
primera vez su carácter infeccioso, o si se describen 
dificultades añadidas en la lucha contra ellas. Así, se 
entiende como una enfermedad reemergente aquella que, 
siendo ya conocida, reaparece de nuevo, o experimenta 
un incremento en su incidencia.

De hecho, según datos proporcionados por la Orga-
nización Mundial de Sanidad Animal (OIE), el 60 % 
de los patógenos humanos son de origen animal, y el 
75 % de las enfermedades animales emergentes pueden 

transmitirse a los humanos, asegurándose además que 
cada 8 meses surge una nueva.

En los últimos 30 años, han aparecido más de 40 nue-
vos agentes patógenos, algunos de ellos causantes de 
enfermedades emergentes y reemergentes en humanos 
o animales, o transmitidas entre ambos. Asimismo, 
algunas de las enfermedades animales afectan a una 
especie, pero otras pueden afectar a varias, incluso a la 
especie humana. De hecho, en el caso de los animales, 
más de tres cuartas partes de ellos (el 77 %) son capa-
ces de afectar a varias especies, y aproximadamente el 
39 % incluye a la especie humana entre sus hospeda-
dores potenciales.

Además, cerca del 75 % de los patógenos emergentes 
tienen un carácter multihospedador, de los que menos 
del 10 % afecta solo al hombre o a los animales. Asimis-
mo, alrededor del 20 % afecta al hombre y a los anima-
les salvajes, y más del 40 % es común tanto al hombre 
como a los animales domésticos y silvestres. En tanto, 
solo el 25 % de los patógenos son exclusivos de los hu-
manos, o, probablemente, son aquellos sin reservorio 
animal conocido actualmente.

Entre los agentes biológicos que causan enfermedades, 
se incluyen los virus, bacterias, parásitos, hongos o 
priones. En el caso de los animales, el 25 % se atribuye 
a bacterias, el 35 % a helmintos, el 18 % a virus, el 13 % 
a protozoos, y el 9 % a hongos. En lo que se refiere a 
los humanos, el 32 % corresponde a bacterias, el 26 % 
a helmintos, el 17 % a hongos, el 16 % a virus, y el 9 % a 
protozoos (43). Por ello, la emergencia y reemergencia 
de patógenos han hecho reconsiderar los fundamentos 
de la aplicación de las políticas a seguir, y han supuesto 
un gran impacto para la salud y la economía globales, 
así como un serio desafío para la medicina humana y 
la veterinaria (44, 45).

En tanto, los efectos antropogénicos y los eventos 
que cambian el clima han llevado a modificaciones en 
el hábitat de los reservorios de infecciones virales, y 
han alterado la posibilidad de transmisión viral entre 
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especies huésped, tanto en plantas como en animales. 
Muchos hábitats han sido destruidos, pero otros han 
sido creados. En ese sentido, de particular relevancia 
para la aparición, la transmisión y el alcance de las infec-
ciones virales, ha sido el impacto del cambio climático 
en las poblaciones de insectos, especialmente aquellos 
involucrados como vectores virales. Por tanto, algunas 
infecciones establecidas se han vuelto más prominentes 
y han ampliado su rango de distribución. Esto incluye 
al virus del dengue, que es transportado por mosquitos, 
y a varios virus de plantas transmitidos por pulgones y 
moscas blancas (46).

Un ejemplo es el caso de la malaria aviar, transmitida 
por los mosquitos Culex quinquefasciatus en las islas 
hawaianas, que han resultado siendo unos de los prin-
cipales causantes de extinciones locales de unas sin-
gulares aves conocidas de muchos mieleros hawaianos 
(47). De tal forma, la malaria aviar está fuertemente 
inf luenciada por el clima, ya que, al incrementar el 
calentamiento global los niveles altitudinales en los 
que se presentan los mosquitos, la presencia de estos 
ha aumentado, dejando encerrados a los mieleros en 
un callejón sin salida altitudinal, sin espacio a dónde 
emigrar. Por tanto, se espera que los cambios futuros 
pronosticados, amplíen la transmisión de la malaria 
portada por los mosquitos a elevaciones más altas, e 
intensifiquen y prolonguen los períodos de transmisión 
existentes en elevaciones más bajas, lo que provocará 
una mayor disminución de la población y la posible ex-
tinción de los mieleros, altamente susceptibles en los 
bosques de elevaciones medias y altas (47).

De ese modo, las enfermedades transmitidas por mos-
quitos están expandiendo su rango, y resurgiendo en 
áreas donde habían disminuido por décadas. En ese 
sentido, la medida en que el cambio climático inf luye 
en la probabilidad de transmisión y el incremento de 
la población en riesgo, ha sido recientemente abordada 
por un estudio que sugiere que la aptitud ambiental de 
la malaria aumentará en 1,6 meses adicionales en tie-
rras altas tropicales de las Américas y otras regiones 
del globo (48). En la misma línea, la aptitud ambien-
tal para el dengue aumentará en las tierras bajas de la 

región del Pacífico Occidental y la región del Medite-
rráneo Oriental, en cuatro meses adicionales. En ese 
sentido, los aumentos en la aptitud climática de ambas 
enfermedades, serán mayores en las zonas rurales que 
en las urbanas, y el cinturón epidémico de ambas en-
fermedades se expandirá hacia las zonas templadas. En 
tanto, la población en riesgo de ambas enfermedades 
podría aumentar hasta en 4,7 mil millones de personas 
adicionales para 2070, con relación al período de 1970 
a 1999, particularmente en las tierras bajas y las áreas 
urbanas (48).

Así, el incremento de la temperatura media global au-
mentará la aptitud climática de varias enfermedades y 
sus especies vectores, particularmente en áreas en las 
que ya son endémicas, como es el caso del Aedes aegyp-
ti, que es vector del dengue, el chicunguña y el zika. 
Además, la expansión prevista hacia mayores altitudes 
y regiones templadas, sugiere que los brotes pueden 
ocurrir en áreas donde las personas pueden ser inmu-
nológicamente ingenuas y los sistemas de salud pública 
no están preparados. Esto sin considerar los efectos de 
las islas de calor urbano, que podrían aumentar el ries-
go de transmisión de enfermedades (48).

Lo así descrito ya está ocurriendo en Bolivia, donde, en 
el departamento de Cochabamba, una fracción del te-
rritorio tropical amazónico, a menos de 500 m s. n. m., 
endémico de dengue, era la fuente de casos importados 
de la enfermedad a la ciudad capital del departamento, en 
los valles secos interandinos ubicados a 2700 m s. n. m., a 
apenas 90 km cruzando el ramal oriental de la cordillera 
de los Andes (49). Sin embargo, desde 2017 los vectores 
(mosquito Aedes aegypti) ya llegaron como residentes, 
y el dengue ya cuenta con casos endémicos en una rela-
ción 9:1 entre casos importados y autóctonos (50, 51).

Salud de las plantas y de los 
ríos temporales asociados 
al cambio climático

Aunque las plantas son esenciales para toda la vida 
humana y animal, su salud generalmente se considera 
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de menor prioridad que las de otras formas de vida en 
la tierra. Sin embargo, los recursos vegetales críticos, 
incluidos los cultivos, los pastizales y los bosques, son 
susceptibles a una amplia gama de patógenos fúngicos, 
bacterianos, virales y nematodos. A lo largo de la his-
toria, los impactos de las enfermedades de las plantas 
se han manifestado en daños a la salud y el bienestar 
humanos (52, 53).

Según el Comité Internacional de Taxonomía de Virus, 
un total de 6590 especies de virus han sido registradas 
en todo el mundo, de las que más de 2000 son especies 
de virus de plantas, muchas de las cuales inf ligen en-
fermedades graves en cultivos críticos para alimentos y 
fibra (54, 55). En tanto, la producción agrícola intensi-
va, desarrollada en monocultivos para satisfacer la cre-
ciente demanda mundial de recursos, ha contribuido 
en gran medida al desarrollo de reservorios de virus de 
plantas de cultivos y silvestres; pero, además, los datos 
disponibles sugieren que el producto del cambio climá-
tico ya se ha reducido entre el 1 y el 5 % por cada década 
de la productividad agrícola mundial, en los últimos 30 
años, principalmente cuanto corresponde a los cultivos 
de maíz y arroz en regiones tropicales (56).

Al parecer, concentraciones más altas de CO2, el agen-
te principal del cambio climático, podrían aumentar el 
riesgo de aparición de enfermedades en los cultivos de 
arroz, trigo y cebada, al cambiar la fisiología y el me-
tabolismo de las plantas (56, 57). Por ejemplo, se ha 
demostrado que niveles elevados de CO2 se asocian 
con mayor incidencia de infección por el virus de la 
enana amarilla de la cebada (BYDV) en las plantas de 
trigo (58), pudiendo ser el aumento en la temperatura 
del dosel de las hojas o los cambios en la química de las 
plantas, los mecanismos que explicarían el fenómeno 
(58). Se necesitan más estudios para mejorar la com-
prensión de los efectos del CO2 elevado en las enfer-
medades virales de las plantas.

Además, se demostró que la transmisión de virus por 
contacto en los cultivos está inf luenciada por el creci-
miento de las plantas (59). Del mismo modo, las hojas 

blandas y tiernas que crecen en ambientes de alta hume-
dad relativa son más vulnerables a la infección (59). En 
tanto, una combinación de epidemias de enfermedades 
y ocurrencias de sequías está contribuyendo a fallas de 
cosechas más graves que cualquiera de estos paráme-
tros de estrés por sí solos. Por ejemplo, en un escenario 
de combinación entre sequía y enfermedades, tanto el 
virus de los amarillos de remolacha (BY V por su sigla 
en inglés: beet yellows virus) como el virus del mosaico 
enano del maíz (MDMV por su sigla en inglés) podrían 
inf ligir un daño económico significativo (60). Además, 
tanto las sequías como las inundaciones pueden afectar 
la supervivencia de los patógenos virales en el suelo, 
contaminado al afectarse su compactación.

Por otro lado, y de manera aditiva, mucha biodiversidad 
se pierde también en mercados de vida silvestre (61). De 
tal manera, aquello afectaría especialmente a muchas 
especies amenazadas, y a los servicios ecosistémicos que 
prestan. Precisamente todos estos factores interactuan-
do entre sí, podrían haber sido las causas para la pan-
demia actual del SARS Cov2, principalmente debido 
a que las condiciones naturales de los ecosistemas, y la 
biodiversidad que la contiene, se han visto afectadas en 
su capacidad de regulación interna (efecto de dilución), 
promoviendo el salto del virus a poblaciones humanas 
(62). Precisamente, en procura de la mejor manera de 
evitar futuros episodios zoonóticos, es fundamental 
aplicar efectivamente estudios multidisciplinarios en 
los que la conservación de la biodiversidad en todos 
sus componentes y escalas, se convierta en uno de los 
pilares centrales del enfoque Una Salud (63, 64).

En tanto, los ríos temporales (RT) se definen como sis-
temas que durante un cierto período del año no tienen 
f lujo superficial (65). Estos son frecuentes en regiones 
de características áridas, semiáridas y mediterráneas, 
donde la distribución anual de las precipitaciones de-
termina que muchos ríos desarrollen discontinuidades 
espaciales y temporales en el sistema actual, con largas 
períodos sin agua (65). Por esa razón, históricamente, 
estos sistemas han quedado fuera de los ecosistemas 
acuáticos y terrestres tradicionales. Sin embargo, las 
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actividades antropogénicas —por ejemplo, la extrac-
ción de agua y la deforestación—, combinadas con los 
fenómenos del cambio climático, han llevado a una ex-
pansión de las discontinuidades hidrológicas, estimán-
dose que más de la mitad de la red hidrográfica mundial 
corresponde a ríos temporales e intermitentes (66).

Debido a su enorme expansión a escala global, y al avan-
ce del conocimiento, ahora se sabe que estos sistemas 
tienen una alta biodiversidad, con especies endémicas 
adaptadas a la drástica sequía y escorrentía (67). Al 
mismo tiempo, estos proporcionan importantes ser-
vicios ecosistémicos —por ejemplo, la disponibilidad 
de energía en situaciones de eventos de alto f lujo— y 
son una parte integral de las cuencas hidrológicas y los 
sistemas de aguas subterráneas, incluso en una situación 
léntica, cuando el agua superficial está ausente (68). 
Se trata entonces de sistemas en los que la conexión 
con el sistema terrestre circundante es decisiva para su 
funcionamiento, por medio de la vegetación de ribera, 
llanuras aluviales y humedales, promoviéndose así el 
mantenimiento de estos ecosistemas de gran valor. A 
su vez, los lechos secos de los ríos son colonizados por 
numerosos organismos terrestres, que completan to-
da una cadena trófica funcional, la cual integra el ciclo 
dinámico de estos sistemas (69).

En tanto, la existencia del equilibrio en los sistemas 
naturales ha definido durante mucho tiempo el para-
digma dominante en la dinámica de las comunidades. 
A partir de los años setenta, este diseño ha sido cues-
tionado por numerosos investigadores que sostienen 
que existe un mayor número de sistemas en situaciones 
de no equilibrio, debido a la existencia de numerosas 
perturbaciones. En ese sentido, la mayoría de los in-
vestigadores están de acuerdo en que el concepto de 
perturbación debe definirse como un evento discreto, 
que causa una mortalidad significativa, y que presenta 
un cierto grado de imprevisibilidad en el tiempo (70).

Cabe señalar que las perturbaciones naturales más 
frecuentes en los sistemas lóticos son las inundacio-
nes (71). Estas pueden presentarse con diferentes 

intensidades, causando cambios que pueden variar, 
partiendo desde pequeños movimientos de sustrato, 
hasta cambios en la estructura del sistema, como la 
exportación de materia orgánica, deposición de sedi-
mentos y arrastre de comunidades biológicas.

Por otro lado, las perturbaciones antropogénicas es-
tán relacionadas con el estrés causado por los seres 
humanos —por ejemplo, la agricultura, el urbanismo 
y la deforestación—, el cual acarrea efectos directos e 
indirectos en las cuencas f luviales, secciones de ríos 
y sitios específicos. Asimismo, estos pueden cambiar 
sustancialmente, a corto y largo plazo, las comunidades 
biológicas y los f lujos entre los diferentes compartimen-
tos del sistema, produciéndose, en algunas situaciones, 
degradaciones irreversibles, en cuyo caso, se excede el 
límite delineado desde las comunidades o los sistemas, 
de modo que estos no tienen la capacidad de recuperar-
se. Por ejemplo, a nivel local y regional, se reconocen la 
deforestación, los cambios en el uso de la tierra con la 
introducción de fertilizantes y plaguicidas en la agri-
cultura, los impactos en las poblaciones humanas, y las 
amenazas a la seguridad de la población, derivadas de 
la aparición de enfermedades como los esquistosomas 
y la malaria (72). En tanto, es importante hablar, a es-
cala planetaria, de las alteraciones climáticas globales, 
resultantes de cambios químicos en la atmósfera, y que 
promueven el ‘efecto invernadero’; procesos que han 
contribuido, entre otros fenómenos, al aumento de las 
zonas áridas y semiáridas.

Recientemente, se ha acordado en general que los TR, 
incluida la estación seca, son sistemas extremadamen-
te dinámicos; por tanto, son biológicamente activos, y 
cuentan con alta biodiversidad, desempeñando un pa-
pel importante a nivel de funcionamiento del sistema 
y prestación de importantes servicios ecosistémicos 
(73, 74). Se debe tener en cuenta que (i) son corredo-
res importantes para la dislocación de vertebrados, 
utilizados por pequeños mamíferos, reptiles y aves en 
áreas desérticas y mediterráneas (69); (ii) son luga-
res de residencia de pequeños vertebrados terrestres, 
un hábitat húmedo utilizado por liebres y ratas (69); 
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(iii) constituyen un hábitat de especies raras, aún no 
completamente descritas, por ejemplo, diatomeas en el 
sur de Portugal (75); (iv) son especies estibadas de su 
refugio durante los eventos extremos de sequía y fuga 
(76, 77); (v) promueven la dispersión, en particular de 
organismos terrestres de zonas áridas que tienen una 
mayor extensión del período seco (76); (vi) desempe-
ñan un papel importante en el ciclo del carbono y en el 
procesamiento de la materia orgánica, cuantificado en 
varios RT a escala global (78, 79); (vii) proporcionan 
sitios de recreación, rutas de senderismo sombreadas, 
más fáciles de navegar; (viii) generan alimentos para 
los humanos, por ejemplo, peces en Botswana, y agua 
para el ganado en Egipto (73) y en todo el Mediterrá-
neo, incluido el sur de Portugal; (ix) otorgan agua a 
poblaciones remotas a través de pozos excavados en 
lechos de ríos, y ríos que son construcciones de repre-
sas subterráneas en el noreste de Brasil (80).

En dicho contexto, es necesario proponer e imple-
mentar acciones para minimizar los efectos de estos 
cambios complejos, por medio de la restauración del 
caudal, así como la protección de hábitats, comunida-
des y especies objetivo. De tal manera, los proyectos 
o acciones LIFE, en el marco de la Estrategia Europea 
sobre Biodiversidad, que establecen objetivos especí-
ficos para la mejora de los ecosistemas y sus servicios 
de aprovisionamiento, son un medio de financiación 
para intervenir, con el objetivo de minimizar la degra-
dación, y revertir algunas situaciones.

Asimismo, como parte de las intervenciones para la 
restauración de los TR en la región mediterránea, espe-
cíficamente en el sur de Portugal, se propusieron accio-
nes puntuales. Estas incluyeron (i) el uso de soluciones 
de base natural, para restaurar la vegetación ribereña 
en las orillas, mediante la implementación de especies 
endémicas (aumento de la sombra, así como disminu-
ción de la temperatura del agua y de la erosión de los 
márgenes); (ii) el fortalecimiento de las infraestructuras 
de rehabilitación (molinos y presas), con vistas a mejorar 
la capacidad de retención del agua, la disponibilidad de 
hábitats para especies acuáticas, y la calidad y la recarga 

del agua; y (iii) el aumento de la capacidad natural de 
retención y almacenamiento de agua, por medio de so-
luciones naturales que contribuyan a reducir la abun-
dancia de plantas acuáticas emergentes, gestionando 
el agua mediante el drenaje, y fomentando la recarga 
natural de las aguas subterráneas.

Finalmente, es importante señalar que el éxito de 
cualquier proyecto de restauración depende desde el 
principio de la capacidad de desarrollar un proceso 
participativo con la integración de la población local y 
los actores sociales (stakeholders) de diferentes sectores 
de la economía local / regional / nacional, en particu-
lar aquellos con diferentes intereses y objetivos (por 
ejemplo, asociaciones de agricultores e institutos de 
conservación), que pueden generar conf lictos (com-
pensaciones).

Mensajes finales

Según el Panel Intergubernamental sobre Cambio 
Climático (IPCC), los factores medioambientales ex-
tremos van a aumentar en cuanto a frecuencia e intensi-
dad, debido al incremento de la concentración de gases 
efecto invernadero (81). Se sabe que América Latina y 
el Caribe componen la segunda región del mundo con 
mayor predisposición a la afectación de los desastres 
naturales, reportando una afectación a 152 millones de 
personas como resultado de 1205 desastres naturales 
que se dieron durante el periodo de 2000 a 2019. En ese 
escenario, las inundaciones fueron el desastre más co-
mún en la región, afectando a alrededor de 41 millones 
de personas, y generando cerca de 26.000 millones de 
dólares en daños en toda la región. En el mismo periodo 
(2000-2019), se ha reportado un promedio de 17 hura-
canes por año y 23 huracanes de categoría 5. En tanto, 
en el 2017, la temporada de huracanes fue la tercera 
peor registrada en términos del número de desastres, 
países afectados y magnitud de los daños. Asimismo, 
la sequía es el desastre que afecta al mayor número de 
personas en la región. Se han registrado reducciones del 
rendimiento de los cultivos de entre el 50 % y el 75 % en 
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el centro y el este de Guatemala, el sur de Honduras, el 
este de El Salvador y algunas partes de Nicaragua. En 
esos países —conocidos como el Corredor Seco—, 8 de 
cada 10 hogares de las comunidades más afectadas por 
la sequía adoptan mecanismos para afrontar las crisis. 
Por otra parte, el 25 % de los terremotos de magnitud 
8,0 o superior han sucedido en América del Sur, y des-
de el año 2000, ha habido 20 terremotos de magnitud 
7,0 o superior en la región. El terremoto de Haití de 
2010 figura entre los 10 más mortales de la historia de 
la humanidad (82).

Con las cifras descritas, se plantea que la crisis climá-
tica es un problema multisectorial; por tanto, su so-
lución debe ser también multisectorial. De tal forma, 
es prioritario el compromiso de los profesionales que 
trabajan en la región de Iberoamérica con el abordaje 
de Una Salud, en torno a la adaptación y mitigación 
del cambio climático, dados sus impactos en la interfaz 
humano-animal-ecosistema, como se puede constatar 
en este documento. En ese sentido, reconocer los puntos 
en común y los objetivos compartidos de los diferentes 
sectores, es una estrategia pionera para proteger la salud 
mundial de los desastres, así como para contrarrestar 
la fragmentación de los esfuerzos, los recursos y las 
inversiones nacionales, regionales y mundiales. Negar 
la crisis climática, sin hacer nada al respecto, o, peor 
aún, aceptándola como parte de la evolución generada 
por los beneficios para la humanidad, es inaceptable. 
A la luz de la sabiduría y de las capacidades existentes 
en Iberoamérica, no solo a nivel científico sino a nivel 
del conocimiento de las comunidades locales, resulta 
esencial generar dinámicas participativas, incluyentes 
y transdisciplinares, tales como las que se proponen en 
la red Cyted de Una Salud, ante el cambio climático.
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