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Cambios climaticos y su efecto sobre algunos grupos de parasitos
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RESUMEN: Se realiza un andlisis del efecto de los cambios climaticos sobre los riesgos de enfermedades
causadas por agentes parasitarios patdgenos. Los cambios climéaticos parecen influir sobre la distribucién
temporal y espacial, asi como sobre la dindmica estacional e interanual de patdgenos, vectores, hospedadores
y reservorios. Para algunos parasitos protozoos, de humanos, transmitidos por vectores, la temperatura es un
factor critico del que depende tanto la densidad como la capacidad vectorial. Las enfermedades parasitarias
(babesiosis y anaplasmosis del perro, ehrlichiosis y leishmaniosis), transmitidas por vectores, como los ixodidos,
mediante habitos hemat6fagos, han comenzado a cambiar su epidemiologia (distribucion geografica, incidencia
y patogenicidad). Segin nuestra experiencia con Amblyomma cajennese y Anocentor nitens, la temperatura
tiene influencia directa sobre los procesos de protoquia y cotoquia; en el segundo caso se comprob6 que cuando
la temperatura se eleva hasta cuatro grados esos eventos se acortan varios dias. Algunos helmintos estudiados,
modulan su fase exdgena ante elevaciones de temperatura con un aumento de su poblacién y mayores tasas
de infestacion. En el caso de las enfermedades zoonoticas, el patdgeno y vector pueden estar presentes en
una determinada zona, pero también es necesaria la presencia de un reservorio vertebrado diferente al ser
humano, lo que puede suponer un factor que restrinja la dispersion geografica en zonas donde las condiciones
climaticas son favorables.

Palabras clave: cambios climaticos, enfermedades transmitidas por artropodos, epidemiologia, riesgo de
enfermedad, parasitismo.

Climate changes and their effect on some groups of parasites

ABSTRACT: An analysis of the effect of climate changes on the risk of parasitic disease caused by pathogenic
agents is carried out. Climatic changes appear to influence on the temporal and spatial distribution, as well as
seasonal and interannual dynamics of pathogens, vectors, hosts and reservoirs. For some protozoan parasites
of humans, transmitted by vectors, temperature is a critical factor that depends on the density and the capacity
vector. Parasitic diseases (dog babesiosis and dog anaplasmosis, ehrlichiosis and leishmaniasis), transmitted
by vector-borne, such as ixodid by hematophagous habits, have started to change their epidemiology (geographic
distribution, incidence and pathogenicity). In our experience with Anocentor nitens and Amblyomma cajennese,
temperature has a direct influence on the processes cotoquia and protoquia. In the second case, it was found
that when temperature rises to four degrees, these events get shorter. Some helminths studied modulate the
exogenous phase and when temperature rises, their population and infection rates increase. In the case of
zoonotic diseases, the pathogen and vector may be present in a given area, but also the presence of different
vertebrate reservoirs to humans is required, which can be a factor that restricts the geographical spread in
areas where climate conditions are favorable.

Key words: climate changes, arthropod-borne diseases, epidemiology, disease risks, parasitism.




146

El origen del parasitismo data de millones de afios
(1) y el logro de ese complejo evento se basoé en el
acoplamiento exitoso entre parasito y hospederoy la
supervivencia lograda de esa relacion bioldgica (2). A
través de los siglos, los innumerables mecanismos de
adaptacion de los parasitos a nuevos hospederosy a
nuevas condiciones climéticas han sido una muestra
de lo que son capaces de lograr por sobrevivir y perpe-
tuar la especie.

Son multiples los ejemplos del éxito logrado en
salvar cambios climaticos que, inclusive, arrasaron con
sus hospederos sobre la faz de la tierra. Un ejemplo
de ello lo constituyen los miembros de Apicomplexa;
gue se habian adaptado al parasitismo en los artropo-
dos y mediante estos alcanzaron a los vertebrados
cuando los dinosaurios dominaron la tierra desde fina-
les del Carbonifero (3). No obstante, cuando ocurrio el
gran desastre donde desaparecieron los grandes repti-
les, al colisionar el asteroide de unos 10 Km de didme-
tro, hace 65 millones de afios (4), ese grupo zoolégico
de parasitos buscé nuevas opciones de vida.

La concentracion de gases en la atmosfera, duran-
te el siglo XX, especialmente la de CO, aumento pro-
gresivamente, como consecuencia primaria del uso de
combustibles fésiles para la produccién de energia en
el transporte, la industria, entre otros, con la conse-
cuente liberacién de grandes cantidades de ese gas.
La gran concentracion de gases liberados capturan la
energia, amplificando el «efecto invernadero» natural
que hace habitable la Tierra (5).

Se calcula que, en el dltimo siglo, hubo un incre-
mento de 0.6°C en la temperatura promedio de la su-
perficie terrestre, y se prevé un incremento inevitable
sila actividad generadora de energia persiste al ritmo
actual (6). Esto devendra en evidentes cambios
climaticos que repercutiran sobre la flora y fauna.

El objetivo de este articulo es reflexionar sobre la
influencia de los cambios climaticos sobre el parasi-
tismo.

Los cambios climaticos y su influencia sobre gru-
pos de parasitos.

Muchos de los criterios sobre la influencia del cli-
ma, sus cambiosy el parasitismo son referidos a hu-
manos. No obstante, la afinidad entre grupos zoold6gi-
cos parasitos de humanos y animales permite una
extrapolacion del problema.

Se considera que para la salud humana, la relacion
cambio climatico- efectos no puede ser comprendida
sin referirse a un conjunto de variables intermediarias
entre ambos eventos. Ellas estan regidas por el au-
mento de la frecuencia e intensidad de eventos
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climaticos extremos, efectos en el rango de actividad
de vectores y parasitos, cambios ecoldgicos locales
de agentes infecciosos transmitidos a través del agua
y alimentos, disminucion de la actividad agricola 'y au-
mentos del nivel oceanico (7). La interaccion de esas
variables, en un determinado tiempo y lugar, tendra
como consecuencia el establecimiento de escenarios
epidemiolégicos propicios para la emergencia y
reemergencia de enfermedades infecciosas vectoriales,
zoonGticas y transmitidas a través del agua y de los
alimentos, posiblemente las mas afectadas por el cam-
bio climatico (8). Muchas enfermedades diarreicas
causadas por protozoos, varian con los cambios de
clima; entre las principales asociadas con precipita-
ciones abundantes y contaminacion del agua figuran
la criptosporidiosis y giardiasis (9).

Las relaciones del patdgeno, del vector-hospedador
con el clima, las condiciones meteoroldgicas, los
habitas, los ecosistemas, entre otros, son moduladas
por las condiciones medio ambientales (10). Los cam-
bios climaticos parecen influir sobre la distribucion tem-
poral y espacial, asi como sobre la dinamica estacional
e interanual de patdgenos, vectores, hospedadores 'y
reservorios (11). De esto se evidencia que los cambios
mencionados afectan, principalmente, a aquellos agen-
tes parasitarios transmitidos por vectores.

Para algunos parasitos protozoos, de humanos,
transmitidos por esa via, la temperatura es un factor
critico del que depende tanto la densidad como la ca-
pacidad vectorial; influye sobre la supervivencia del
vector aumentando o disminuyendo esta, condiciona
la tasa de crecimiento de la poblacién de estos, cam-
bia la susceptibilidad del vector a los patégenos, modi-
fica el periodo de incubacién extrinseca del patbgeno
en el vector y cambia la actividad y el patrén de trans-
mision estacional. Al aumentar la temperatura del agua,
las larvas de los mosquitos, por ejemplo, tardan me-
nos tiempo en madurar y por consiguiente aumenta el
namero de progenie durante la estacion de transmi-
sion, se acorta el periodo de metamorfosis de huevo a
adulto, se reduce del tamafio de las larvas y el desa-
rrollo de adultos se logra en menor tiempo. Al ser los
individuos mas pequefios, las hembras tienen que suc-
cionar sangre con mas frecuencia para llegar a poner
huevos, lo que resulta en un aumento en la tasa de
inoculacion (12).

Por otro lado, en Filipinas (13) se demostré que el
mosquito vector del dengue no era afectado por la tem-
peratura, pero su ciclo bioldgico se veia influenciado
por los altos niveles de precipitacion, que creaba un
ambiente propicio para la transmision de esta enfer-
medad. Se ha observado que durante el fendmeno de
El Nifio, aumentaron en un 30% los casos de malaria



en Venezuela, Colombia y en Africa del Este; la inci-
dencia de leishmaniosis se aumenté en un 33% en
Brasil (14).

Cuando ocurrio6 el fenémeno climético El Nifio-Os-
cilacion del Sur de forma mas intensa notificada, en
1998, ocurrié un incremento inusitado de casos de
paludismo (del 42%), en Colombia, comparado con los
presentados en 1998. Ese aumento por primera vez,
desde la década de 1970, estuvo acompafiado de un
predominio de los casos por Plasmodium falciparum
lo que rompid la tendencia de la proporcion de casos
que, histéricamente y hasta entonces, habia oscilado
entre 30y 40% (15). Ese aumento fue explicado sobre
la base de varias circunstancias; entre ellas, ese feno-
meno natural ocasion6 un aumento de la temperatura
en todo el territorio colombiano, que produjo la dismi-
nucion de la precipitacion en algunos sectores de la
Costa Pacifica del pais. Se conoce que el aumento de
la temperatura ademas de acelerar el ciclo biolégico
del vector en la naturaleza, acelera a su vez, la fase
esporogonica del parasito en su interior, haciéndola
mas corta (15).

Latemperaturay la precipitacién han sido conside-
radas como los factores climaticos mas importantes
gue influyen en el comportamiento de algunos
ectoparasitos (16, 17, 18, 19, 20).

El mismo fendmeno producido por la temperatura,
en mosquitos, podria ocurrir con otras especies de
dipteros. Por tanto, podriamos suponer que las pobla-
ciones de Cochliomyia hominivorax, ante un aumento
de temperatura pudieran acortar su ciclo, aumentar sus
poblaciones, lo que conllevaria mayores tasas de in-
festacion, ya que se conoce que ese factor resulta
crucial para la biologia del agente (21). Ademas, el
insecto tiene una gran capacidad adaptativa y un ejem-
plo lo constituye que, no obstante ser un organismo
restringido habitualmente a América Tropical y
Subtropical, cuando fue introducido accidentalmente
en Libia en 1989 por un ovino de América Latina, se
establecié rapidamente y hasta después de tres afios
de lucha se logro la erradicacion del ectoparasito (22).
La amplia gama de hospederos del agente (23) de-
mostrada en nuestros trabajos potenciaria la disemi-
nacién del mismo.

Resulta evidente que las enfermedades parasita-
rias transmitidas por vectores mediante héabitos
hematéfagos, como las ixodidos, han comenzado a
cambiar su epidemiologia (distribucion geogréfica, in-
cidencia y patogenicidad). Ejemplo de ellas son la
babesiosis y anaplasmosis del perro, ehrlichiosis y
leishmaniosis. Las tres primeras que son transmitidas
por Rhipicephalus sanguineus, Dermacentor reticulatus
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e |Ixodes ricinus se han visto alteradas
epidemiolégicamente por cambios que involucran trans-
formaciones en habitas y los cambios climaticos que
tienen un impacto directo (abundancia, distribucién
geogréfica, y capacidad vectorial) sobre esos vectores
artrépodos (24).

Las garrapatas son parasitos que dependen, para
la realizacion de parte de su ciclo bioldgico, del hospe-
dero. No obstante, son afectados directamente por las
condiciones ambientales (25). Esos artrépodos son muy
sensibles a cambios minimos de temperatura, como
lo demuestra que tan solo una isoterma de 2°C condi-
cione la transmision en Africa del Sury del Este de la
fiebre botonosa y la enfermedad de Lyme, transmitida
por R. sanguineus e I. ricinos, respectivamente. Un
leve cambio climatico podria aumentar la poblacion de
esos artropodos y extender el periodo estacional de
transmision (26). Segun nuestra experiencia con
Amblyomma cajennese y Anocentor nitens (27, 28,
29) latemperatura de incubacién tiene influencia direc-
ta sobre los procesos de protoquia y cotoquia; en el
segundo caso se comprobo que cuando la temperatu-
ra se eleva hasta cuatro grados esos eventos se acor-
tan varios dias. Estrada (30) es del criterio que un gra-
do de aumento de la temperatura al afio influye en el
aumento reproductivo de las garrapatas.

Muchas poblaciones de ixodidos podrian, inclusi-
ve, llegar a habitar otras zonas geograficas diferentes
a las actuales (31). Algunas poblaciones de artrépo-
dos, ahora confinadas a las zonas tropicales, podrian
dispersarse hacia otras latitudes, donde sus competi-
dores, depredadores y parasitos, que regulan el creci-
miento de sus poblaciones, a menudo, estan ausen-
tes. El calentamiento de la temperatura ambiente, la
falta de un control bioldgico, y la disminucion de las
diferencias entre estaciones pueden propiciar un de-
sarrollo mas rapido y, por tanto, un incremento en el
namero de generaciones de esos ectoparasitos, que
conllevarian el desplazamiento de los autéctonos. Este
fendmeno sera mucho mas facil en los ecosistemas
pequefios y simples, como el caso de insectos
carrofieros (32).

Por otro lado, se ha evidenciado que la presencia
de varias especies de ectoparasitos sobre un mismo
hospedero, producto de desérdenes climaticos, hace
menor el tiempo de alimentacion de los mismos, asi
como que la sequia influye sobre la relacion de la tasa
de desarrollo adulto-ninfa de afidos en plantas (33).

Larelacion entre los cambios climaticos y los ries-
gos de enfermedad de agentes patégenos varios ha
sido cada vez mas reconocida. El efecto de factores
climaticos sobre dindmica de poblacion de hospedero-
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parasito es particularmente evidente en las latitudes
del norte donde la ocurrenciay la transmision de para-
sitos son reguladas por los cambios estacionales, fun-
damentalmente por los cambios bruscos de la tempe-
ratura ambiental. Los periodos de invierno mas cortos,
incrementan el potencial biético de muchas poblacio-
nes de parasitos. Un ejemplo de ello se observa en el
ciclo biolégico del crustaceo ectoparasito Argulus
coregoniy el trematodo Diplostomum spathaceum, que
son causa de serios problemas en la piscicultura de
paises del norte (34).

El cambio del clima mundial que afecta el funciona-
miento de muchos ecosistemas y de las especies que
los integran, tendria también efectos sobre la salud
humana, algunos de los cuales serian beneficiosos:
por ejemplo, los inviernos mas suaves reducirian el pico
invernal de mortalidad por algunas enfermedades en
los paises templados, mientras que, en las regiones
actualmente calidas, unas temperaturas ain mas al-
tas podrian reducir, por ejemplo la viabilidad de las po-
blaciones de mosquitos transmisores de enfermeda-
des (6). Si tomamos en consideracion esos criterios,
podriamos suponer que con otros invertebrados, ocu-
rra algo similar. En algunos helmintos estudiados por
nosotros, se evidencid que ante las elevaciones de la
temperatura pueden modular su fase exégena (35, 36)
con un aumento de su poblacién y las consiguientes
mayores tasas de infestacion. Martinez- Valladares et
al. (37) sefialan que mediante el analisis de los datos
climaticos, en una zona de Espafia, se observé una
influencia significativa de la humedad en el aumento
de la prevalencia de estrongilidos gastrointestinales y
Fasciola hepatica; en tanto, la radiacion solar tuvo una
correlacién negativa con los primeros y las precipita-
ciones favorecieron la prevalencia del trematodo.

Las modificaciones en precipitacion y pluviometria
pueden dar lugar a condiciones locales mas himedas
0 secas y asi influir sobre el rango de supervivencia,
estacionalidad y viabilidad de los estadios exdgenos
de muchos helmintos en el suelo y dentro de sus hos-
pederos intermediarios moluscos y en insectos
vectores. Por el contrario la nubosidad y la polucién
aérea pueden ser perjudiciales para la fase exdgena
de estos. Sin embargo, favorece la ontogénesis de ca-
racoles planérbidos y lymnaéidos, reconocidos hos-
pederos intermediarios que se alimentan, preferente-
mente, de algas dulceaquicolas (11).

En el caso de las enfermedades zoonéticas, el pa-
tégeno y vector pueden estar presentes en una deter-
minada zona, pero también es necesaria la presencia
de un reservorio vertebrado diferente al ser humano, lo
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gue puede suponer un factor que restrinja la dispersion
geografica en zonas donde las condiciones climaticas
son favorables (38). Todos los componentes de la ca-
dena (hospedero, vector, y patégeno) deben alcanzar
un nimero adecuado y ocurrir simultdneamente en
estos lugares durante tiempo suficiente para que se
establezcan los ciclos de transmision (39).

La mayoria de modelos integrados para evaluar el
impacto de los cambios climaticos sobre plagas y en-
fermedades presentan dificultades para su evaluacion.
Por ejemplo, los cambios en los patrones de precipita-
cién pueden ser mas importantes que los cambios en
los totales anuales. No hay cuantificacion sobre estos
efectos (40), como tampoco se cuantifican fluctuacio-
nes diarias de la temperatura que pueden afectar al
periodo de incubacién del parasito, por ejemplo del
agente de la malaria dentro del mosquito (41).

Aunque es probable que la mayor poblacién en ries-
go debido al cambio climatico se encuentre en paises
en desarrollo, se han llevado a cabo estimaciones de
los efectos en Europa (42, 43), demostrando también
afectaciones en la salud animal y humana.
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