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RESUMEN.— Las acciones humanas estdn produciendo grandes cambios en nuestro planeta, los
cuales traen aparejados desbalances en uno de los sistemas que regulan las dindmicas poblacio-
nales de vertebrados: la relacién parasito—hospedador. En este trabajo se muestra, mediante ejem-
plos documentados, la accién directa de la contaminacién, la fragmentacién y el cambio climatico,
y sus interacciones, sobre la salud de las poblaciones de vertebrados silvestres y sus patégenos.
Se presenta el caso de la miasis producida por las moscas del género Philornis, cuyas larvas tienen
un comportamiento parasito que afecta a pichones de aves. La ocurrencia de estos parasitos
depende de variables climaticas, siendo méas abundantes durante periodos de precipitaciones y
temperaturas elevadas, lo cual es influenciado por el cambio climéatico. Ademas, su abundancia
se relaciona con la densidad de nidos, que es afectada por la fragmentacién del bosque. En conse-
cuencia, el efecto neto del cambio ambiental global sobre el impacto de este parasitismo depende,
al menos, de dos de sus factores interactuantes: el cambio climético y la deforestacion.
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ABSTRACT. GLOBAL ENVIRONMENTAL CHANGE, PARASITES AND THEIR HOST'S HEALTH: FLIES OF THE GENUS
PHILORNIS PARASITIZING BIRD NESTLINGS.— Human activity is causing considerable changes on our
planet, which entail misbalances in one of the systems that regulate animal population dynamics:
the host-parasite relationship. In this article we show, using documented examples, the direct
action of pollution, habitat fragmentation and climate change, as well as their interactions, on
the health of wildlife populations and their pathogens. We present the case of myiasis caused by
flies of the genus Philornis, which larvae show parasitic behaviour that affects bird nestlings. The
occurrence of these parasites depends on climatic variables, being more abundant during periods
of high precipitation and temperature, which is influenced by climate change. Their abundance
is also related to nest density, which is affected by forest fragmentation. Therefore, the net effect
of global environmental change on the impact of this parasitism depends on at least two of their
interacting factors: climate change and deforestation.

KEY WORDS: climate change, conservation, deforestation, global change, Philornis, pollution.
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CAMBIO AMBIENTAL GLOBAL conjunta, mientras que el ambiente no se
adapta con la misma velocidad. Como ejemplo
de la ampliacién de las zonas dedicadas a la
agricultura, en un plazo de 14 afios (1988-2002)
casi se cuadruplico la superficie dedicada a
cultivos anuales en Argentina (Paruelo et al.
2006), en gran medida como consecuencia de

la conversion de ambientes naturales a tierras

Nuestra bidsfera esta sufriendo una drama-
tica y acelerada modificaciéon como conse-
cuencia de la creciente actividad humana. Los
habitats naturales estan siendo modificados
como consecuencia del avance de la frontera
agropecuaria, el manejo de los cauces hidricos

y el desarrollo urbano e industrial. Estas modi-
ficaciones se dan en gran magnitud y celeri-
dad, caracteristicas que actiian de manera

agricolas, situacién que luego se vio exacer-
bada por la rapida expansiéon de la soja
transgénica (Aizen et al. 2009).
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Ademas, se observa una creciente emision de
gases de efecto invernadero, producidos prin-
cipalmente por el uso de combustibles y las
actividades agropecuarias (Pachauri y Reisin-
ger 2008). Durante el proceso de combustién
(por el uso de derivados del petrdleo o por la
quema de biomasa vegetal) se produce la libe-
racion del diéxido de carbono y del nitrégeno
contenidos en reservorios de largo plazo.
También se debe considerar la liberacién de
metano a partir de la fermentacién anaerdbica
(un ejemplo es el proceso producido en el
rumen de los bévidos) o la deposicién del
nitrégeno agregado por fertilizacién en el
ambiente, especialmente cuando las fuentes
de este elemento sobrepasan los requerimien-
tos de las plantas (Giuffré 2003). Estos factores
son los principales determinantes del cambio
climético que estamos experimentando
(Houghton et al. 2001), que se traduce en un
aumento de la temperatura ambiente, pertur-
baciones de los regimenes pluviales, mayores
frecuencias de eventos climaticos extremos
(e.g., huracanes, inundaciones, sequias) y
desplazamiento de regiones ecoldgicas en el
planeta (Thuiller 2007).

La actividad humana est4d generando al
mismo tiempo una acumulacion de residuos
y compuestos quimicos que comprometen los
procesos biolégicos y que pueden tener un
impacto directo sobre la salud de los animales,
incluido el hombre. Las fuentes de estos conta-
minantes incluyen la deposicién final inade-
cuada de residuos sélidos urbanos de origen
domiciliario (Giusti 2009), los desperdicios
industriales (Giusti 2009, Mari et al. 2009), la
utilizacién de agroquimicos (Giuffré 2003,
Bernardos y Zaccagnini 2011) y los residuos
provenientes de actividades humanas al aire
libre (Ferreyra et al. 2009, Ferreyra 2011).

La destruccion de los ecosistemas naturales,
el cambio climatico y la contaminacién afec-
tan a los procesos biolégicos produciendo el
actual cambio ambiental global. Lejos de ser
independientes, estos efectores de cambio
ambiental pueden interactuar entre si. Por
ejemplo, la deforestacién desestabiliza el clima
a nivel local (Nobre et al. 1991, Laurance y
Williamson 2001), sumando una perturbaciéon
adicional al efecto causado por la liberacién
de di6éxido de carbono. El calentamiento global
tiene la capacidad de agudizar la toxicidad de
ciertos contaminantes e incrementar las con-
centraciones de ozono troposférico (Noyes et
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al. 2009). Esto pone en evidencia que es
inapropiado intentar entender un efecto
haciendo foco en un tnico factor causal. Es
preciso comprender que el efecto neto del
cambio global sobre cada sistema biolégico es
el resultado de una compleja accion conjunta
de diferentes efectores de cambio, los que a
su vez interacttian entre si, pudiendo estas
interacciones, en ocasiones, resultar en un
sinergismo que magnifica el impacto.

LA SALUD COMO REQUISITO PARA
LA CONSERVACION

Los conceptos de salud y enfermedad son
dificiles de definir en animales silvestres
(Hudson et al. 1998). Las poblaciones silves-
tres no estan sujetas a medicina preventiva
(e.g., vacunacidn), tratamientos especificos o
paliativos, ni responden con medidas de emer-
gencia (e.g., fumigacién) ante epidemias. Esta
ausencia de intervencién médica determina
que una poblacion silvestre es diferente a una
poblacién humana o de animales domésticos
con respecto a la salud y a la enfermedad por
tres razones: (1) la poblacién silvestre habita
en ambientes ricos en patégenos, (2) la exposi-
cién continua a patégenos determina una
gran experiencia inmunolégica y entrena-
miento del sistema inmune, y (3) la seleccién
natural determina una estructura genética
poblacional con mayor resistencia a las enfer-
medades. En consecuencia, las poblaciones
silvestres poseen una mayor resistencia intrin-
seca a las enfermedades infecciosas y parasi-
tarias que las poblaciones humanas o de
animales domésticos, pero son muy vulnera-
bles cuando esta resistencia es abatida, ya que
no existen sistemas anélogos a la medicina.

Mientras que la presencia de un agente pato-
geno en un ser humano o en un animal
doméstico se interpreta como anormal, todos
los vertebrados silvestres sirven de hospe-
deros para una innumerable cantidad de
pequenas especies (virus, bacterias, hongos,
protozoos y metazoos) que se comportan
como parasitas o, en algunos casos, como
comensales. Estas especies forman la comu-
nidad parasitaria de un individuo y son parte
de la salud del animal. Estos agentes pueden
comportarse como patégenos para otras
especies de la misma comunidad y, eventual-
mente, pueden generar una enfermedad en
la especie hospedera (e.g., cuando la condi-
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cién de los individuos esta deteriorada debido
al estrés). No obstante, en un ecosistema en
equilibrio relativo, este parasitismo no repre-
senta una amenaza sino un factor de seleccién
natural y de control poblacional, ya que las
infecciones se vuelven mds frecuentes y seve-
ras cuando la abundancia del hospedero
aumenta (Beldomenico y Begon 2010). En
estos sistemas en los cuales esta presente esta
permanente “lucha” entre la salud de los indi-
viduos y la accién de los patdgenos, el cambio
global podria producir una perturbacion en
el equilibrio, favoreciendo a los patdgenos
(Fig. 1).

Es ampliamente reconocido actualmente que
las enfermedades constituyen una amenaza
considerable que contribuye a la pérdida de
biodiversidad (Pedersen et al. 2008, Smith et
al. 2009). Patégenos especificos han sido
incriminados como principales causantes de
declinaciones poblacionales, como por ejem-
plo el distemper canino en carnivoros (Deem
et al. 2000), la quitridiomicosis en anfibios
(Berger et al. 1998), el tumor facial transmisi-
ble en el Demonio de Tasmania (McCallum
2008), el sindrome de la nariz blanca en mur-
ciélagos en América del Norte (Blehert et al.
2009) y el virus de Influenza Aviar H5N1 en
varias especies de aves del Viejo Mundo
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Figura 1. Componentes y efectores del cambio
ambiental global y su relacion con el equilibrio
entre la salud de los hospedadores y la prolifera-
cién de los patégenos.
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(Beldomenico y Uhart 2008, Pérez et al. 2011).
La lista de ejemplos en los que un tnico pato-
geno se erige como la principal amenaza para
poblaciones de animales silvestres estd en
franco incremento.

Ademads de las enfermedades infecciosas
emergentes, la actividad humana también
resulta en una amenaza directa para la salud
dela fauna. Basicamente, estas amenazas pro-
vienen de la exposicién a patégenos exéticos,
la contaminacién y el estrés ambiental.

Los patégenos fordneos por lo general pro-
vienen de animales domésticos, fauna exoética
introducida y del mismo ser humano, trans-
formandose en un problema especialmente
cuando en el ecosistema receptor existen espe-
cies particularmente vulnerables. Esta suscep-
tibilidad exacerbada se produce esencialmente
debido a que el sistema inmune de la especie
silvestre hospedera evolucion¢ sin ser desa-
fiado por el patégeno introducido, lo que
determina una ausencia de adaptacién evo-
lutiva y una consecuente alta vulnerabilidad
ante estas nuevas infecciones. El cambio
ambiental global también tiene la capacidad
de exponer a la fauna a agentes patégenos
nuevos, ya que puede ejercer una gran
influencia en la distribucién de patégenos y
vectores.

La actividad humana genera contaminacién
de varios tipos y el volumen de residuos volca-
dos al ambiente ha estado en permanente
crecimiento desde la revoluciéon industrial.
Estos contaminantes pueden causar mortali-
dad o efectos que, sin llegar a ser letales, afec-
tan la salud de los animales silvestres, lo que
puede comprometer a las poblaciones, cau-
sando su declinacién. En algunos casos existe
toxicidad aguda, que es la que tiene conse-
cuencias mds espectaculares porque suele
causar la muerte en forma masiva. Sin em-
bargo, el hallazgo de animales enfermos o ca-
déveres puede ser dificil en poblaciones
silvestres (Wobeser 1994) y se requiere de
buenos sistemas de vigilancia para lograr iden-
tificarlos. En Europa, los ejemplos mas tem-
pranos de vigilancia epidemiol6gica en fauna
se dieron durante episodios de intoxicacién
de aves con mercurio en la década de 1950
(Borg 1966). A fines del siglo pasado, se pro-
dujo en Argentina una gran mortandad (mas
de 6000 animales) de Aguilucho Langostero
(Buteo swainsoni) por intoxicacién con un
insecticida organofosforado de uso agricola,
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el monocrotofés (Uhart y Zaccagnini 2001). Lo
mas dificil de percibir, ain en poblaciones
humanas y en animales domésticos, es la toxi-
cidad crénica, que generalmente produce
efectos sutiles pero con la capacidad de tener
un impacto silencioso de consideracién para
la dindmica poblacional. Tal vez el ejemplo
maés famoso fue el efecto que el insecticida
organoclorado DDT estaba teniendo en la
reproduccién de las aves, entre ellas el Aguila
Americana (Haliaeetus leucocephalus), simbolo
de los EEUU, hacia fines de la década de 1960.
Luego de la prohibicion de este insecticida en
EEUU, las 4guilas experimentaron una nota-
ble recuperacién (Grier 1982). El DDT y sus
anélogos son disruptores endocrinos, compor-
tdndose como un agonista estrogénico con
una potencia 500000 veces superior al 17b-
estradiol (Klaassen 2007). Ademas, otro pro-
blema que acarrean estas sustancias es su
capacidad de biomagnificacién y su persisten-
cia en el ambiente, hallaindose restos de este
compuesto en carcasas de Foca de Weddell o
de Elefante Marino del Sur con niveles entre
40-160 veces mayores a los del krill, y hasta
en tejido adiposo de mujeres de Argentina
(Munoz de Toro et al. 2006). Una de las caracte-
risticas del cambio global es que se pueden
observar efectos a distancia del foco o centro
de perturbacién, como sucedi6 con el hallazgo
de residuos de compuestos organoclorados en
animales de lugares tan remotos como la
Antartida (Goerke et al. 2004). Un téxico que
tiene la capacidad de producir tanto toxicidad
aguda como crénica es el plomo. En zonas de
Argentina con elevada actividad cinegética,
decenas de toneladas de plomo son vertidas
al ambiente como municién. Existe evidencia
a nivel mundial de intoxicaciones producidas
por este metal (Fisher et al. 2006), viéndose
afectadas aves acuaticas, en particular patos,
que ingieren las municiones confundiéndolas
con pequenas piedras (Ferreyra et al. 2009,
Ferreyra 2011). Del mismo modo, se observa-
ron aves rapaces con niveles elevados de
plomo en higado, rifién y huesos por un efecto
de biomagnificacién (Martin et al. 2008). Esto
puede agravar el impacto negativo producido
por otros componentes del cambio ambiental
global (Jetz et al. 2007).

Las dindmicas de salud de las poblaciones
de animales silvestres dependen de una com-
plejared de factores que interacttian, mas que
de la presencia o emergencia de un agente
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patégeno, téxico o factor de riesgo determi-
nado (Beldomenico y Begon 2010). Asi, en la
naturaleza, las dindmicas poblacionales de
animales dependen en gran medida de la
interaccién de éstos con su comunidad parasi-
taria, en un equilibrio circular en el que los
animales deben estar en buena condicién de
salud para mantener las infecciones bajo con-
trol y deben controlarlas para mantenerse en
buena condicién de salud (Beldomenico et al.
2008b, Blanchet et al. 2009, Beldomenico y
Begon 2010). De esta nocidn se infiere que el
destino de individuos silvestres y de las pobla-
ciones de las que forman parte depende
intimamente de su salud. Una poblacién
resiliente es, necesariamente, una poblacién
saludable. Es por esto que la salud recibe cada
vez mayor atencién en los &mbitos de la con-
servacion. Una especie exitosamente conser-
vada debe ser, entre otros atributos, una
poblacion saludable, que implica un equilibrio
patégeno-hospedero existente o re-estable-
cido, libre de efectos humanos deletéreos
sobre la salud y resiliente a factores estresantes
(Redford et al. 2011). Los cambios que estan
sufriendo los ambientes naturales tienen el
potencial de afectar este equilibrio patdégeno-
hospedero y, de esta manera, modificar las
dindmicas de salud, volviendo a las poblacio-
nes menos resilientes y mas vulnerables.

EFECTOS DEL CAMBIO GLOBAL SOBRE
LA SALUD DE LAS AVES SILVESTRES

El cambio global tiene el potencial de pro-
ducir distintos efectos directos sobre la fauna,
y en especial en aves. Existe un volumen cre-
ciente de literatura cientifica que trata este
problema. En un niimero especial de la revista
cientifica Climate Research se incluyen 13 con-
tribuciones que describen el impacto del cam-
bio climatico sobre los patrones migratorios
de varias especies de aves. Los efectos pue-
den desencadenar impactos muy nocivos para
algunas poblaciones de aves. A modo ilustra-
tivo, el Papamoscas Cerrojillo (Ficedula
hypoleuca) ha sufrido una modificacién en sus
tiempos de migracion, lo que determiné que
su reproduccién no coincida con el periodo
de maxima oferta de alimento. La consecuen-
cia fue la reduccién de un 90% de su pobla-
cién en las Giltimas dos décadas en dreas donde
su migracién se encontraba desfasada (Both
et al. 2006).
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Elimpacto directo del cambio climético sobre
las aves no se restringe a perturbaciones
migratorias. El aumento en la frecuencia de
eventos climaticos extremos representa una
grave amenaza para numerosas especies de
aves (Albright et al. 2010, Van de Pol et al. 2010).
Las sequias producen grandes cambios en la
riqueza, abundancia y composicién de las co-
munidades de aves (Albright et al. 2010). Se-
gun un estudio reciente, las inundaciones van
a afectar en gran medida el éxito reproductivo
de las aves costeras (Van de Pol et al. 2010).

Otras amenazas simultdneas con el cambio
climatico tienen un efecto negativo directo
sobre las poblaciones de aves. Un estudio
reciente estableci6 que la deforestacion en la
Mata Atlantica en Brasil ha causado la reduc-
cién del 80-90% del ambiente propicio para
las aves, estimdndose que esto tuvo un mayor
efecto que el producido por el cambio climéa-
tico (Loiselle et al. 2010).

Los efectores de cambio ambiental global
también pueden ejercer su impacto sobre la
fauna a través de su influencia sobre la salud
de los individuos de una poblacién silvestre.
Sibien hasta el presente el efecto de la modifi-
cacién de habitat sobre la salud de las aves
silvestres se ha estudiado muy poco, es muy
probable que sea considerable (Sehgal 2010).
Recientemente, un estudio compard la riqueza
y la prevalencia de hemoparasitos en aves
entre areas deforestadas e intactas en Came-
ran (Chasar et al. 2009), encontrandose dife-
rentes patrones de transmisién de Plasmodium
spp- v Haemoproteus spp. entre ambas 4areas.
Son necesarios mas estudios similares, en
otros sistemas parasito-hospedador, donde se
considere la intensidad de infeccién y no solo
la prevalencia. De esta manera, se estara en
una posicién menos incierta acerca de como
las modificaciones del paisaje influyen sobre
la salud de las aves.

Los efectos directos del cambio climatico
sobre la salud de las aves silvestres se produ-
cen por multiples mecanismos (Beldomenico
et al. 2008a): (1) la expansién geografica de
patégenos, vectores u hospederos, (2) los
cambios en la estacionalidad de algunas enfer-
medades, (3) la mayor severidad de las infec-
ciones al verse favorecido el patégeno, (4) la
mayor exposicion a patégenos por cambios
comportamentales, y (5) la reduccién de la
inmunidad en los hospederos. Todos estos
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mecanismos podrian afectar la dindmica delas
poblaciones y la salud del sistema. Atribuir un
efecto neto sobre la salud de la fauna al cambio
climatico es muy dificil, dado que serian nece-
sarios datos recolectados sisteméaticamente
durante varias décadas y, concomitantemente,
existen otros cambios igualmente drasticos
(e.g., deforestacion, contaminacién). No obs-
tante, estudiar la relacion de los diferentes
componentes del sistema por separado per-
mitiria desentrafiar mecanismos mediante los
cuales el cambio climético y otros efectores del
cambio ambiental global podrian tener un
impacto sobre la salud de los animales silves-
tres, brindando el sustrato para la construc-
cién de modelos matemaéticos que permitan
predecir el efecto bajo diferentes escenarios.
A modo de ejemplo, se desarrolla a continua-
cién el caso del parasitismo de pichones de
aves por larvas subcutdneas de moscas del
género Philornis.

EL CAMBIO AMBIENTAL Y LAS MOSCAS
DEL GENERO PHILORNIS

Estd demostrado que las enfermedades en
las que estdn implicados vectores o parasitos
artropodos se han incrementado sensible-
mente, y se ha atribuido este efecto al calenta-
miento global (Harvell et al. 2002). Por lo
general, las fluctuaciones en el clima se
correlacionan con la prevalencia y la intensi-
dad de infecciones e infestaciones de ecto-
parasitos artropodos (Heeb et al. 2000,
Dawson et al. 2005). A mayor humedad y tem-
peratura, mas prevalencia e intensidad de este
tipo de parasitismo. Como consecuencia, las
variaciones en el clima resultantes del cambio
global podrian determinar un impacto consi-
derable sobre las poblaciones de hospedado-
res, a causa del incremento en el parasitismo.
Estudios recientes de miasis por moscas del
género Philornis muestran evidencia que sus-
tentan esta hipétesis.

El género Philornis es un grupo de muscidos
que incluye aproximadamente unas 50 espe-
cies que se distribuyen en América del Sur y
Central. En Argentina se ha confirmado la
presencia de tres especies (Couri et al. 2009):
Philornis torquans, Philornis blanchardi y
Philornis seguyi. Los adultos son de vida libre
y se alimentan de materia organica en descom-
posicion, frutas y flores (Teixeira 1999). La
mayoria de las especies, sin embargo, poseen
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larvas parasitas asociadas a pichones de aves
que producen miasis (Teixeira 1999). El 82%
de estas especies tienen larvas que se compor-
tan como parasitos subcutaneos (Dudaniec y
Kleindorfer 2006), que penetran en el inte-
gumento del hospedador y permanecen
debajo de la piel entre la dermis y la muscula-
tura del cuerpo (Teixeira 1999, Spalding et al.
2002). Las larvas se alimentan de tejidos,
sangre y fluidos tisulares de los pichones y
respiran a través de un pequefio agujero que
realizan en la piel del hospedador.

Una investigacion llevada a cabo en una
comunidad de aves de bosque en Santa Fe
(Argentina) demostr6é que la intensidad de
parasitismo, medida como abundancia pro-
medio de larvas por pichdn, esta fuertemente
asociada a la temperatura ambiente y a las pre-
cipitaciones (Antoniazzi et al. 2011). A mayor
temperatura ambiente y niveles de precipita-
cién, la intensidad del parasitismo crece
exponencialmente (Fig. 2). Al tener en cuenta
variables relacionadas con la sobrevivencia y
el crecimiento de los pichones, se observé que
laintensidad del parasitismo esta fuertemente
asociada con la probabilidad de muerte de los
pichones (la presencia de diez larvas duplica
el riesgo de mortalidad) y que los pichones
que sobreviven tienen un menor crecimiento
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Figura 2. Abundancia promedio de larvas de mos-
cas del género Philornis en pichones de aves de
bosque en la provincia de Santa Fe en funcién de
la temperatura méxima semanal promedio y la
precipitacién semanal acumulada. Modificado a
partir de Antoniazzi et al. (2011).
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(Antoniazzi et al. 2011). En consecuencia, las
aves que nidifican en zonas donde el impacto
del cambio climético probablemente sea de
gran magnitud (traducido en aumentos en la
precipitacion y la temperatura), no solo sufri-
rdn un impacto directo de estos cambios
climaticos sino que también podrian sufrir un
impacto en su dindmica poblacional a través
del parasitismo severo por las moscas del
género Philornis. Ademas, las regiones en
donde estas moscas no han sido registradas
por no darse las condiciones climaticas nece-
sarias podrian volverse propicias como conse-
cuencia del cambio climatico, lo que expondria
a poblaciones de aves que pueden ser especial-
mente vulnerables al parasito, como ha suce-
dido con los pinzones de Darwin en las islas
Gal4pagos tras la introducciéon de Philornis
downsi (O’Connor et al. 2010).

Mas alla del potencial impacto del cambio
climatico sobre la relacion parasito-hospeda-
dor, otros efectores del cambio ambiental
global pueden repercutir sobre esta relacion.
La fragmentacién de habitat podria tener efec-
tos sobre la densidad de nidos. Por ejemplo,
las aves que dependen de la presencia de plan-
tas lefiosas para nidificar pueden aumentar su
densidad silos parches de bosque son escasos.
Ha sido extensivamente documentado para
varios parésitos la existencia de una correla-
cion positiva entre la densidad de hospe-
dadores y la prevalencia e intensidad del
parasitismo (Hudson et al. 2002). Mayor den-
sidad de pichones podria significar un mayor
nivel de parasitismo por moscas del género
Philornis, relacién que se puso en evidencia
en el estudio de Antoniazzi et al. (2011) y que
fue posteriormente corroborada (Manzoli et
al., datos no publicados). En un estudio en
curso, los resultados preliminares dan cuenta
que en la provincia del Chaco, con ambientes
mas htimedos y calurosos en los cuales los
bosques naturales estdn mejor preservados,
tanto la densidad de nidos como la intensi-
dad de parasitismo por moscas del género
Philornis son mucho menores que en sitios de
Santa Fe y Buenos Aires donde la temperatura
y las precipitaciones son inferiores pero los
parches de bosque son més escasos (Manzoli
et al., datos no publicados; Tabla 1). Estos
resultados nos llevan a proponer como hip6-
tesis que las larvas son menos abundantes en
el Chaco porque alli la densidad de nidos es
baja, tal como ha sido mostrado para muchos
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Tabla 1. Relacion entre la densidad de hospedadores, la prevalencia y abundancia promedio de larvas
de moscas del género Philornis, la temperatura y las precipitaciones en distintos sitios de muestreo y
temporadas en las provincias de Chaco, Santa Fe y Buenos Aires (Manzoli et al., datos no publicados).

Densidad de  Prevalencia Abundancia Temperatura Precipitaciones

hospedadores de larvas O (mm)
Chaco (2008-2009) 0.70 0 0 26.2 575
Chaco (2009-2010) 0.90 0 0 27.5 600
Santa Fe (2008-2009) 2.98 0.05 0.31 24.7 412
Santa Fe (2009-2010) 6.65 0.14 0.53 24.2 1098
Buenos Aires (2008-2009) 145 0.19 4.88 22.5 240
Buenos Aires (2009-2010) 2.30 0.18 3.24 21.3 1002

parasitos. La baja densidad de nidos probable-
mente esté relacionada con la existencia de
largas extensiones de bosques donde las aves
pueden nidificar, a diferencia de los escasos
relictos disponibles més al sur, donde gran
parte de la tierra es utilizada para la agricul-
tura. De esta forma, las distancias entre los
nidos son mayores y la probabilidad de
encuentro entre pardsitos y hospedadores es
menor. Esto suma otra importante razén por
la cual preservar y restaurar los ambientes
naturales: altas densidades de animales en
relictos cada vez mas reducidos de hébitat
natural podrian resultar en un empobreci-
miento de la salud de la fauna.

CONCLUSIONES

El cambio climatico es solo uno de los factores
que determinan el cambio ambiental global,
en el cual participan también la contamina-
cién y la destruccién del ambiente. Estos tres
factores acttian conjuntamente, con efectos
multiplicativos y, en consecuencia, una accién
sinérgica. El analisis presentado en este tra-
bajo pone en evidencia la complejidad del
problema y la necesidad de un abordaje inte-
gral e interdisciplinario, ya que los procesos
estdn gobernados por una red de interaccio-
nes y el estudio del impacto del cambio
climatico es irrelevante si no se tienen en
cuenta otras influencias (e.g., la deforestacién).

El cambio global est4 dado por un complejo
de variables que contribuyen de diversas
maneras en las intrincadas redes de causalidad
de muchas patologias, tanto de enfermedades
emergentes como endémicas. El “peso” que
presentan estas variables es muchas veces

dificil de calcular cuando se las estudia de
manera separada, debido a que interacttian
unas con otras. Se deben indagar las interac-
ciones y los factores que pueden ocasionar
confusién en la relacién causa—efecto. Es por
esto que se requieren mas estudios ecoepi-
demiolégicos, en los cuales la visién del pro-
blema es mas amplia en todos los niveles de
organizacién, desde las interacciones mole-
culares hasta las relaciones que ocurren en el
ecosistema. Al mismo tiempo, el estudio de las
dinamicas de la salud de las poblaciones sil-
vestres puede servir para monitorear la salud
de los ecosistemas y entender como el cambio
ambiental global la est4 afectando. Un mejor
conocimiento de estos procesos es necesario
paraimplementar medidas de mitigacion. Este
nuevo paradigma en la investigacién de enfer-
medades requiere indefectiblemente del
trabajo conjunto y la participacion de distintas
disciplinas, con profesionales de distintas
areas que “dialoguen” entre si y con el pro-
blema. De esa manera, podrédn ir diluci-
dandose paso a paso los factores de mayor
protagonismo en las redes de causalidad (i.e.,
los principales determinantes del efecto neto
observado), sobre los cuales seria més efectiva
la implementaciéon de acciones de control y
mitigacion.
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