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Los bosques tropicales del sureste
meXxicano son muy importantes por su gran
biodiversidad, su contribucion ala calidad del
aire, provision de agua, su acervo biocultural
y por los recursos naturales que ofrece. Sin
embargo, en ellos también se presentan
algunos riesgos, como la exposicion a
agentes infecciosos transmitidos por la
fauna silvestre.

a Selva Maya es el macizo continuo de bosque tropical mas

extenso en México, abarcando regiones de los estados que
— conforman la Peninsula de Yucatan: Campeche, Yucatan

y Quintana Roo. En esta regidn, existen diversas Areas
Naturales Protegidas que resguardan la integridad del ecosistema.
Entre ellas, la Reserva de la Biosfera Calakmul, al sureste de
Campeche, destaca por ser la de mayor extension, protegiendo
723,185 hectdreas de este tipo de vegetacion, aproximadamente.
Ademas, cuenta con caracteristicas muy particulares: la vegetacion
es una mezcla de selvas altas y medianas con selvas bajas
temporalmente inundables y vegetacién acudtica; es una regién
de alta diversidad de animales silvestres, especialmente de
mamiferos, que incluye seis de las siete especies de marsupiales
registrados en el pais, dos de los tres primates, cinco de los seis
felinos, 47 especies de murciélagosy 19 de roedores. Por otro lado,
en relacién con la presencia humana, dentro de la gran extension
geografica de la reserva se encuentran al menos 37 localidades,
con una poblacién humana estimada en alrededor de diez mil
habitantes, lo que representa cerca del 30% de la poblacién total
del municipio de Calakmul, donde fue decretada en 1989.

Las caracteristicas antes mencionadas hacen que la
Reserva de la Biosfera Calakmul sea una regién en la que los
habitantes locales viven inmersos en el bosque tropical, donde
también desarrollan parte de sus principales actividades
econdémicas y productivas. Por lo tanto, los habitantes de la
region tienen unarelacién cotidiana muy estrecha, deinteraccién
y contacto directo, con las especies de plantas y animales
silvestres que habitan ahi. Esta dindmica de interaccién expone
a las personas y animales a agentes infecciosos (patégenos)
que pueden provocar enfermedades que, por ser causadas por
patogenos de la fauna silvestre, se les conoce como zoonosis.

Las zoonosis son enfermedades que pueden
transmitirse de los animales a los seres humanos, o viceversa;
los patdégenos causantes pueden ser virus, bacterias, parasitos
u hongos. Las vias de transmisién pueden ser por contacto
directo entre animales y personas (por ejemplo, por consumo
de carne fresca). También se puede dar por contacto indirecto
en zonas compartidas por personas y animales (por ejemplo,
por contacto con orina o heces de animales) en las que puede
haber contaminacién de alimentos o agua, y/o transmisién a
través de vectores como los mosquitos, chinches, garrapatas,
pulgas, etc. Quiza el ejemplo mas claro de una zoonosis en
la actualidad es el SARS-CoV-2 (COVID-19), que ha causado
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millones de muertes y ha repercutido gravemente en la
economia a nivel mundial. Otros ejemplos destacables de
zoonosis son la influenza aviar, Zika, Ebola, enfermedad de
Lyme, Leishmaniasis, enfermedad de Chagas, entre otras. Las
zoonosis conforman un aspecto importante en la salud publica
mundial, ya que representan mas del 60% de las enfermedades
infecciosas. Por ello, la generacién de conocimiento acerca de
las enfermedades zoondticas en sitios de alta exposicién, como
la Reserva de la Biosfera Calakmul, cobra importancia debido a
las repercusiones que pueden tener a nivel de la salud publica,
asi como en aspectos sociales y econémicos.

EnlaReservadelaBiosferaCalakmulungrupodeespecial
atencion es el de los roedores debido a que se distribuyen
ampliamente y pueden encontrarse desde sitios con mucho
impacto humano, como pueblos, hasta zonas bien conservadas
y con menor impacto humano, como los bosques tropicales.
Esta caracteristica hace que los habitantes locales puedan estar
expuestos a patégenos zoondticos al interaccionar, de manera
directa o indirecta, con roedores infectados que habitan en los
sitios donde realizan sus actividades cotidianas y productivas;
por ejemplo, las actividades comerciales y agropecuarias
que principalmente se llevan a cabo dentro o alrededor de
los asentamientos humanos; actividades como la extraccion
de miel o extraccion maderera se desarrollan en zonas de
recuperacion del bosque tropical (acahuales); mientras que la
cacerfa de subsistencia se presenta en mayor medida en zonas
de selva conservada. De hecho, en la region de Calakmul ya se
han encontrado roedores infectados por agentes zoondticos
causantes de distintas patologias como la enfermedad de
Chagas, Leishmaniasis, Leptospirosis, enfermedad de Lyme y
Encefalitis equina venezolana.

La enfermedad de Chagas y la Leishmaniasis se
consideran enfermedades desatendidas u olvidadas, que
son un conjunto de enfermedades infecciosas que afectan
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Rata arrocera hocicona (Handleyomys rostratus) en una zona de bosqfue tropical de
la localidad Zoh-Laguna (Alvaro Obregén) en la Reserva de la Biosfera Calakmul,
Campeche, México. En la imagen se aprecia a un individuo macho que porta un arete
identificador, el cual le brinda identidad Unica a los roedores durante el desarrollo
de investigaciones sobre su papel como reservorios de patégenos zoondticos.
Fotografia: César R. Rodriguez-Luna.
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principalmente a las poblaciones mas pobres y con un
limitado acceso a los servicios de salud, especialmente
aquellos que viven en areas rurales remotas. La enfermedad
de Chagas es ocasionada por el parasito Trypanosoma
cruzi, que es transmitido por chinches (hemipteros) que se
alimentan de sangre de animales reservorios silvestres o
domésticos del pardsito (por ejemplo, roedores, tlacuaches,
armadillos, mapaches, perros, gatos, murciélagos, entre
otros), e infectan a las personas expuestas a su picadura al
depositar sus heces infectadas en la zona de la picadura o
sobre mucosas; la enfermedad puede causar consecuencias
irreversibles y crénicas en el corazén, el sistema digestivo
y el sistema nervioso si es que no son oportunamente
diagnosticadas y reciben tratamiento. La Leishmaniasis es
causada por parasitos del género Leishmania, es transmitida
por la picadura de moscas (flebétomos) a las que en Calakmul
le llaman la mosca chiclera; en América la afectacion mas
comun es la cutanea, que provoca lesiones ulcerosas, llagas
en la piel y puede causar discapacidad grave. Por otro lado, la
Leptospirosis es causada por bacterias patégenas del género
Leptospira, los seres humanos la adquieren por contacto
directo con la orina de animales infectados o con un ambiente
contaminado por orina; puede presentarse con una amplia
variedad de manifestaciones clinicas, desde una forma leve
a una enfermedad grave, sus sintomas pueden parecerse
a varias enfermedades, como influenza, dengue y otras
enfermedades hemorrdgicas de origen viral. La enfermedad
de Lyme es una infeccion bacteriana que se contrae por la
mordedura de una garrapata infectada; generalmente causa
sintomas como sarpullido en la piel, fiebre, dolor de cabezay
fatiga, pero si la infeccién se agrava puede extenderse a las
articulaciones, el corazén y el sistema nervioso. Por su parte,
la Encefalitis equina venezolana es producida por el virus del
mismo nombre y es transmitida a los humanos mediante la
picadura de mosquitos (Aedes spp., Culex portesi, Psorophora
ferox), que previamente fueron infectados por alimentarse de
aves, roedores o caballos reservorios del virus; la severidad
de la enfermedad es variable y en casos graves puede causar
la muerte, pues se puede presentar inflamacién del cerebro
(encefalitis), aunque los sintomas tipicos que puede ocasionar
incluyen fiebre, dolor de cabeza, malestar general, debilidad,
dolor muscular y articular, nausea, vomito y diarrea.

En la regién de la Reserva de la Biosfera Calakmul se
han registrado 19 especies de roedores. Entre ellas podemos
distinguir dos grupos, por sus preferencias de habitats, el
primer grupo lo integran nueve especies que se encuentran
casi de manera exclusiva en las zonas de bosque tropical
conservado o con una tolerancia moderada a la perturbacion,
alejadas del contacto humano (especies que podemos llamar
urbanofébicas): la ardilla tropical (Sciurus deppei), ardilla
yucateca (Sciurus yucatanensis), rata de abazones (Heteromys
desmarestianus), rata arboricola yucateca (Otonyctomys hatti),
rata trepadora orejona (Ototylomys phyllotis), rata arrocera
hocicona (Handleyomys rostratus), tepezcuintle (Cuniculus
paca), puercoespin (Coendou mexicanus) y sereque (Dasyprocta
punctata). El segundo grupo lo integran especies adaptadas
a las condiciones ambientales creadas o modificadas como
resultado de la actividad humana (especies sinantrépicas)
y se incluyen ocho especies: la tuza (Orthogeomys hispidus),
ratén de abazones (Heteromys gaumeri), rata arrocera pigmea
(Oligoryzomys  fulvescens), rata arrocera de orejas oscuras
(Handleyomys melanotis), ratén venado yucateco (Peromyscus
yucatanicus), ratdon de patas blancas (Peromyscus leucopus),
ratén cosechero delgado (Reithrodontomys gracilis) y la rata
algodonera tolteca (Sigmodon toltecus). Ademas, entre las
especies sinantrépicas se pueden incluir dos especies exdticas:
el ratén casero (Mus musculus) y la rata negra (Rattus rattus),
las cuales a pesar de no ser nativas de la regién han logrado
adaptarsey establecerse en pueblos y ciudades. Estas especies
suelen causar severos dafios al ecosistema, a las especies
nativas, a la salud y a la economia, debido a su acelerada
reproduccién y dispersién sin control.

Paralas 19 especies de roedores presentes en lareserva
se han reportado hasta 22 diferentes parasitos causantes de
zoonosis. La infeccién por el parésito de la enfermedad de
Chagas se ha registrado en 58% (11 especies) de los roedores,
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Zoonosis registradas en los roedores de la Reserva de la Biosfera Calakmul,

Campeche, México. En la figura se destaca, por el nimero dentro del circulo y

su tamafio, la cantidad de especies de roedores hospederos para cada zoonosis
registrada. Imagen: Juan Carlos Martinez-Montes.

la Leishmaniasis en 45% (10 especies), la Fiebre manchada
transmitida por pulgas en 23% (5 especies), y la Leptospirosis y
la Taeniasis en 18% (4 especies) cada una; sélo por mencionar
aquellas zoonosis con la mayor representacion, ya que la
mayoria de estas enfermedades (10 zoonosis) se han registrado
en no mas de una especie de roedor en particular.

Pero ;cudles son los roedores con mayor nimero de
zoonosis registradas? La respuesta es: jlos roedores exéticos
invasores!: larata negra (R. rattus)y el ratén casero (M. musculus)
cuentan con un récord de 18 y 12 zoonosis, respectivamente.
Es decir, jtan sélo para la rata negra y el ratén casero se han
encontrado 82% y 54% del total de zoonosis reportadas para
todos los roedores en la reserva! El nimero de zoonosis
registradas para estos roedores sinantrépicos es mayor, en
relacion con aquellas especies de roedores que se encuentran
preferentemente en sitios conservados, por ejemplo para el
puercoespin (C. mexicanus) y sereque (D. punctata) solamente
se ha registrado la enfermedad de Chagas; para la ardilla
yucateca (S. yucatanensis) Unicamente se ha registrado
taeniasis; y para la rata de abazones (H. desmarestianus), el
tepezcuintle (C. paca) y la rata trepadora orejona (O. phyllotis)
se han registrado 2, 3y 4 zoonosis, respectivamente. De hecho,
si consideramos en conjunto a los diez roedores con afinidad
sinantrépica (es decir, sinantrépicos y exoticos), estas especies
agrupan las 22 zoonosis registradas. Mientras que para los
roedores urbanofébicos, es decir aquellos de mayor afinidad
con el bosque tropical conservado, sélo se han registrado 6
diferentes zoonosis. Considerando lo anterior, los habitantes
de la reserva se encuentran expuestos a una mayor diversidad
de enfermedades zoonéticas cuando interactian de alguna
forma con roedores sinantrépicos que cuando lo hacen con
roedores afines al bosque tropical conservado.

Es importante mencionar que por si misma la
presencia de los roedores no significa necesariamente que las
personas que entran en contacto directo o indirecto con ellos
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deban enfermar. El proceso de infeccién propio de cada uno de
los diferentes patégenos zoondticos requiere de condiciones
muy especificas para que una persona pueda llegar a
enfermarse, siendo la primera que el roedor a su vez debe
estar infectado. En este sentido, gracias a un largo proceso
de investigacién, se sabe que existe un patrén que relaciona
la condicién del habitat, en este caso el bosque tropical,
con la probabilidad de transmisiéon de zoonosis. De manera
general sabemos que, en ambientes naturales conservados,
con gran diversidad y abundancia de especies silvestres, la
proporcién de animales infectados (la prevalencia de infeccion)
es menor; es decir, a pesar de que los agentes infecciosos
estan presentes, su frecuencia estd “diluida” y, por lo tanto, la
posibilidad de que ocurra un evento de transmision de estos
agentes infecciosos, desde los animales a las personas, es
relativamente bajo; a este fendmeno se le conoce como efecto
de dilucién. Este hecho deja claro que existe una relacién que
vincula la conservacién de los ecosistemas y la salud humana,
de manera que los ecosistemas bien conservados ofrecen
un efecto protector para la salud, mismo que se pierde en la
medida que son modificados por las actividades humanas.

En la actualidad el enfoque “Una sola salud” (One-
Heatlh), promovido por la Organizacién Mundial de la Salud,
plantea una visién unificadora que procura equilibrar y
optimizar de manera sostenible la salud de las personas, los
animales y los ecosistemas, pues reconoce que la salud de las
personas, los animales, las plantas y el medio ambiente estan
estrechamente relacionados y son interdependientes. A partir
de esta visién, los cientificos pueden plantear panoramas de
investigacion que involucren a las personas, los sitios donde
se desarrollan y las enfermedades a las que se ven expuestos,
con el objetivo de generar informacién que funcione para el
planteamiento efectivo de acciones de prevencién y reduccién
de factores de riesgo, basadas en el conocimiento de los
agentes infecciosos, su historia natural y sus interacciones en el
medio ambiente. Es indudable que en la medida que estemos
mejor y mas informados nuestra capacidad de prevencién
deberia aumentar.

Debido al gran impacto que pueden tener en la salud publica,
es muy importante continuar investigando las zoonosis de
grupos clave, como los roedores de Calakmul y la Selva Maya,
desde la perspectiva Una sola salud que liga el bienestar de
la fauna, las personas y el medio ambiente.
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Nudmero de zoonosis registradas en roedores de la Reserva de la Biosfera Calakmul,
Campeche, México, de acuerdo con su afinidad por tipo de habitat. Izquierda, se
presentan dos especies exéticas (como ejemplo de roedores sinantrépicos); derecha,
roedores urbanofébicos (de afinidad por el bosque tropical conservado) para los
cuales se han registrado zoonosis. Imagen: Juan Carlos Martinez-Montes.
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