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Abstract
As in other parts of the world, it is possible that in Mexico diseases affecting wildlife are an
important cause of biodiversity loss. To better understand the dynamics of diseases in areas where a
great variety of species converge, it is necessary to know which are the ecological factors that favour
the transmission of infectious agents, and which are their implications to conservation. Habitat
fragmentation is one of the most severe environmental problems as it generates changes in the
physical and biological environment that favour the extinction of species as well as the occurrence of
disease, affecting biological diversity. The incidence of diseases influences on the behaviour of
individuals in different populations affecting ecological end evolutionary processes that regulate
biodiversity. As a result of environmental destruction, some management procedures have been
implemented in order to maintain, recover, recuperate and increase endangered populations. So far,
few wildlife management programmes have taken into account the study of diseases, increasing the
risks for animal and public health problems. The success of these programmes depends on the
knowledge of the epidemiologica profile of the populations being managed. In this sensg, it is
necessary that, veterinary medicine professionals broaden up their field of action on these types of
programmes in Mexico, so that they can contribute to the conservation of biodiversity in this country,
not only important itself alone but for the world as well.
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Resumen

Al igua que en otras partes del mundo, es posible que en México gran parte de la diversidad
bioldgica se pierde como consecuencia de las enfermedades que afectan a la fauna silvestre. Con €
proposito de lograr un megor entendimiento de la dinamica de las enfermedades en areas donde
converge una gran variedad de especies, es necesario conocer los factores ecoldgicos que pueden
favorecer las tasas de transmision de los agentes infecciosos, asi como las implicaciones que éstos
pueden tener en la conservacion. La fragmentacion del hébitat es uno de los problemas ambientales
més severos en virtud de que genera cambios en € entorno fisico y bioldgico, que son favorables ala
extincion de especies y a la proliferacion de enfermedades, afectando negativamente la diversidad
biologica. La incidencia de enfermedades provoca cambios en la conducta de individuos en diferentes
poblaciones afectando asi procesos evolutivos y ecolégicos que regulan la biodiversidad. A partir del
deterioro del ambiente se han instrumentado una serie de medidas que intentan mantener, recuperar o
aumentar poblaciones silvestres a través del mango del hébitat, o ded mango directo de la fauna.
Hastalafecha, sin embargo, han sido pocos los programas de manegjo de fauna silvestre han tomado en
cuenta de manera sistemética @ estudio de las enfermedades, 10 que constituye un serio riesgo de salud
animal y publica. El éxito de los programas de manegjo de fauna depende del conocimiento del perfil
epidemioldgico de las poblaciones que se mangjan. En este sentido, en México es necesario que €
meédico veterinario amplie su campo de accidon hacia este tipo de actividades con d fin de que
contribuya a conservar esa diversidad biologica, no sdlo necesaria para México, sino para todo €
Mundo.
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I ntroduccion

El acercamiento del médico veterinario a los temas de conservacion de los recursos
naturales es una necesidad inaplazable en México, uno de los paises con mayor biodiversidad en €l
mundo. Gran parte de la diversidad bioldgica se pierde debido a las actividades del hombre, asi
como a las enfermedades, que son consideradas como la principal causa de mortalidad en todas las
especies de fauna silvestre." Entre estas enfermedades se incluyen a las parasitarias o infecciosas
y alas no infecciosas, que son consecuencia, entre otros factores, de altos indices de perturbacién
como deforestacion y contaminacion. Esto Ultimo, ademas de alterar la salud de los animales,
puede tener repercusiones severas en e mantenimiento de la diversidad biolégicay en lasalud del
ser humano. Con € propésito de lograr un megor entendimiento de la dinamica de las
enfermedades en areas donde converge gran variedad de especies, es necesario que Sse conozcan
los factores ecol 0gicos que pueden favorecer |as tasas de transmision de los agentes infecciosos, a
igual que las implicaciones que éstos pueden tener en la conservacion.

El presente trabgjo pretende describir de manera general, algunos de esos factores y sus
implicaciones para la conservacién, de manera que se puedan identificar areas en las que e médico
veterinario deberd participar para proponer programas de mangjo de fauna, adecuados para
conservar la diversidad biol 6gica de México.

La primera parte de esta revision incluye informacion de factores que fecilitan la
presentacion de una enfermedad, con particular interés en € efecto que tiene la fragmentacion de
ecosistemas sobre la susceptibilidad a que se presenten enfermedades en poblaciones de fauna
silvestre.

La segunda parte del trabajo se refiere a efecto que tienen las enfermedades sobre la
conducta de individuos y la manera en que éstos influyen en los procesos que regulan la diversidad
biolGgica. En la Ultima parte del trabajo se discute brevemente laimportancia de las enfermedades
en e mango de fauna silvestre.

Evolucion del concepto de enfermedad en estudios de ecologia

El concepto de enfermedad se ha transformado en la historia de la humanidad. En un
principio, las enfermedades fueron adjudicadas a sucesos sobrenaturales, su explicacion tenia un
origen mégico y religioso. Con € avance en € conocimiento de biologia y medicina, fue posible
identificar alos organismos causantes de las enfermedades (bacterias, virus y protozoarios), dando
origen a concepto de unicausalidad’. El concepto general de salud y enfermedad ha evolucionado
en d sglo XX en un concepto de multicausalidad, explicado a través de lo que se conoce como
“triada ecol gica en la enfermedad”; este Ultimo incluye a huésped, a agentey a ambiente .

Cada componente de esta triada tiene factores de influencia propios que hacen que las
formas de presentacion de una enfermedad varien. El huésped esta influido por distintos factores:
especie, edad, raza, sexo, aspectos genéticos, estado nutricional, conducta y presion competitiva,
entre otros®. El agente, como componente necesario pero no determinante para la presentacion de
la enfermedad, esta influido por patogenicidad, virulencia, dosis infectiva y especificidad de
huésped®. Finamente, el ambiente es influido por e clima, tipos de hébitat, eventos naturales
(como incendios), y perturbacion antropogénica’.

Debido a aportaciones de la biologia molecular y ecologia, se reconoce a las enfermedades
como un resultado de los procesos ecoldgicos y evolutivos, a tiempo de que constituyen un factor
importante de seleccion natural’. Se puede considerar a un parésito o agente infeccioso como un
organismo que Vive sobre o dentro de otro organismo (huésped), parcia o totalmente, y obtiene de
é, parcial o totalmente, sus recursos, causando un efecto potenciamente detrimental, afectando
por g.emplo sus tasas de crecimiento y de reproduccion, y provocando una reaccion inmunologica
0 de defensa por parte de éste”™?. En @ presente trabajo se utiliza este concepto amplio de parasito
0 agente infeccioso, que incluye a los virus y bacterias, hongos unicelulares y protozoarios,
helmintos y artropodos.

Factores ecol 6gicos que contribuyen a la presentacion de enfermedades en fauna silvestre
Efecto de la fragmentacion sobre la diversidad bioldgica y su posible relacion con los
niveles de estrés ambiental y con brotes de enfermedades en fauna silvestre



Las formas de desarrollo de las sociedades modernas han provocado un uso irresponsable de los
recursos naturales del planeta. A partir del crecimiento de las actividades agricolas, ganaderas e
industriadles, han aumentado los niveles de contaminacion y se han incrementado las tasas de
destruccion en todos los ecosistemas, provocando la fragmentacion de la cobertura de vegetacion
natural y, como consecuencia, una disminucion de la diversidad biolégica en todo € mundo ™. La
fragmentacion constituye uno de los problemas ambientales més severos™ y ha sido definida como la
pérdida de la continuidad de un hébitat homogéneo'®. Puede traer consecuencias irreversibles, como la
extincion de especies, ad ocasionar cambios en los ecosistemas afectados. La fragmentacion de la
vegetacion natural tiene, en genera, impactos muy severos en los medios fisico y biologico; por
gemplo, modificaciones en € ciclo del agua y de elementos quimicos en & suelo, asi como en la
temperatura y en la erosion™. Estos cambios fisicos provocan, a su vez, cambios biéticos, a generar
ambientes que son favorables para la extinciéon de especies y la proliferacion de especies exdticas y de
especies generdistas, que son tolerantes a la perturbacion. Ejemplos de especies generalistas en
México, son los tlacuaches, gorriones, ratones, esturninosy tilapias, entre otros, que pueden desplazar
a otras especies a través de mecanismos como competencia, depredacion, y potencialmente, por la
introduccion de agentes infecciosos'’.

Conforme € fragmento es mas pequefio, hay una mayor densdad de poblacién, lo que
favorece e contacto entre los individuos de esta Ultimo y de diferentes especies, incluyendo a los
animales domeésticos y facilitando de esta manera la transmision de ciertos agentes infecciosos con
riesgo para la salud anima y publica® (Figura 1). Dos gemplos de brotes de enfermedad
asociados a ecosistemas atamente fragmentados son los de dengue y encefditis virales en
diferentes partes del mundo*®.

La fragmentaciéon del habitat provoca también cambios en la conducta de los individuos
que se asocian a situaciones poco predecibles’. Estos cambios conductuales, en poblaciones de
ambientes fragmentados pueden estar relacionados con la actividad prolongada del ge
adrenocortical, caracterizada en todos los vertebrados estudiados por la liberacion de
glucocorticoides™. Hay evidencia de que la liberacion prolongada y continua de glucocorticoides
puede influir negativamente en la respuesta inmune de los individuos afectados y hacerlos méas
susceptibles a la enfermedad™. Ademés, la activacion prolongada del ge adrenocortical puede
estar también asociada a cambios en |os perfiles de hormonas reproductivas, poniendo en riesgo €
éxito reproductivo de los animales”. De tal manera se puede sugerir que animales que enfrentan
los cambios ambientales por la fragmentacion pueden ser més susceptibles a problemas de salud
gue aguellos que habitan zonas menos perturbadas (Figura 1.)

Los efectos de la fragmentacidn de ecosistemas han sido medidos de diferentes formas, a
través de estudios comparativos de la diversidad bioldgica y de sucesion de especies™®. Se
sugiere que € estado de salud, asi como los niveles de estrés ambiental pueden ser indicadores
Utiles para evauar & impacto de la fragmentacion, Situacion que dia con dia se agudiza
mundia mente®.

Efecto de las enfermedades sobre la conducta animal y la diversidad biolgica
Cambios en la conducta de los individuos y poblaciones

Existen muchos estudios acerca del efecto que tienen los parasitos sobre las conductas de los
huéspedes™. Las dteraciones conductuales provocadas por una infeccion o enfermedad,
involucran a todos los sistemas motivaciondes de la conducta: reproductivas y socides,
depredacion y competencia, tréficasy de mantenimiento, asi como € cuidado parental. En muchas
ocasiones, los cambios en la conducta del huésped, a su vez, afectardn su adecuacion individua,
y dependiendo de los niveles tréficos que estén afectados por € parésito o la enfermedad, € agente
infeccioso podra tener efectos importantes sobre la diversidad biol6gica.

Los primeros signos de una enfermedad como disnea, diarrea, fiebre, anorexia, estan
asociados a cambios conductuales causados por la pérdida de vigor dd individuo parasitado, esto
dltimo influye negativamente en su habilidad para proteger un territorio®" y sdeccionar pargja®™®.
La carga parasitaria disminuye la coloracion del pelge y dd plumae, e incluso los olores de
individuos parasitados pueden modificarse, provocando que sean rechazados por otros miembros
del grupo®, disminuyendo € éxito reproductivo de ese individuo™.



Los agentes infecciosos se relacionan también con los patrones de movimiento de los
individuos, que tiene como funcion la blsqueda del territorio o aimento y que pueden influir en
patrones de natalidad y mortaidad; por gemplo, a exponer a los individuos a mayores tasas de
depredacion y de competencia. Un giemplo de un cambio de conducta directamente relacionado
con un agente infeccioso es la frecuencia de cambio de madriguera de un grupo de tejones
europeos (Meles meles) que se relaciond positivamente con su carga parasitaria®. Se ha sugerido
que agunas migraciones de aves y de mamiferos en las planicies del Serengeti, en Africa, pueden
ser explicadas como una adaptacion evolutiva con € fin de eludir los atos indices de parésitos®.
En este contexto, se ha encontrado que diferentes parésitos afectan paulatinamente la distribucion
geogrégi Z%a de las especies y e desplazamiento de unas especies por otras en diferentes zonas del
mundo™ .

El efecto més obvio de la enfermedad sobre la conducta aimentaria es la reduccion
voluntariaen € consumo de aimento®. Entre més atas son las dosis de parasitos y més aguda la
manifestacion clinica, més se afecta la ingestion del alimento®”. Algunos animales tienden a
dimentarse en lugares donde existen menores cargas parasitarias’, tal es e caso de caribues en
Alaska, que reducen su tiempo de pastoreo a medida que aumenta la presencia de ectoparésitos®®.

Las conductas sociales de un individuo enfermo o parasitado pueden aterarse de muchas
formas respecto de los animales sanos, e influir también sobre la diversidad biologica El éxito
competitivo de un animal parasitado se reduce y, por lo tanto, representa un individuo que puede
ser excluido por los demés miembros de su grupo socid, de la misma o de otra especie,
volviéndose presa con facilidad. Entre mayor es laintensidad de la infeccion en un animal, es més
f4cilmente que éste sea rechazado grupo sociaf®. De tal manera, si un animal altamente parasitado
estd mas expuesto a que sea depredado, las tasas de mortalidad causadas por depredacion pueden
estar relacionadas con la virulencia y la prevalencia de aguna enfermedad™. Ademés, s un
parésito afecta a individuos de varias especies, y a diferentes niveles tréficos, los efectos que
tendra un agente infeccioso en la dindmica de | os ecosistemas seran todavia mayores.

La competencia ha sido postulada como una interaccion que regula la dindmica de los
sistemas bioldgicos y se presentan en cuaquier comunidad o poblacion. Esta interaccion tiene
como funcion la exclusion de especies o la coexistencia estable de éstas™. Se tienen evidencias de
gue las enfermedades intervienen en la dindmica competitiva de un ecosistema. Los tipos de
competencia intraespecifica e interespecifica estén regulados por € vigor y la salud de cada
individuo. Se sabe que la conducta competitiva de un individuo infectado o enfermo se modifica,
ya que se afectan sus desplantes de dominancia, pudiendo a la vez modificar su posicion socia
dentro del grupo® *?. Cambios de este tipo, pueden tener efectos importantes sobre la adecuacion
individual del huésped, ya que la frecuencia y la intensidad de las interacciones agresivas son
mayores, asi como el costo energético de esas conductas™.

Estos cambios también tienen implicaciones importantes para € desplazamiento de especies
de su rango de distribucion originad; por gemplo, e parédsito Parelaphostrongylus tenuis, que ha
infectado a artiodactilos en e norte de los Estados Unidos de América'y sur de Canada, que ha
ocasionado € desplazamiento de especies de huéspedes no resistentes (alces y caribles) por los
resstentes (venados), propiciando cambios en € éxito competitivo interespecifico y en la
distribucion geogréfica de las especies®. Este tipo de desplazamientos se puede dar también de
especies exdticas o introducidas a especies nativas, esto Ultimo tiene gran relevancia para €
manegjo de fauna silvestre en nuestro pais. El éxito de las especies introducidas se puede
incrementar por la introduccion de enfermedades también exdticas, que pueden sucumbir con
poblaciones de animaes y vegetades nativas que no tienen inmunidad especifica contra los
parésitos introducidos. Lo anterior tiene efectos sobre la estructura de las comunidades™ e
implicaciones muy importantes para la conservacion.

La influencia de las enfermedades sobre la diversidad biol6gica

Las enfermedades estan presentes en todos los sistemas biolégicos y participan en la
regulacion de la diversidad bioldgica, a través de procesos evolutivos como la distribucion
geogréfica de las especies (biogeografia) y la
especiacion (formacion de nuevas especies), y mediante procesos ecol 0gicos, como la competencia



intraespecifica e interespecifica y la depredacion™ “°. Un gemplo de la influencia de una

enfermedad sobre la distribucion geogréfica de las especies es la malaria introducida a las idas de
Hawaii. La maaria es una enfermedad causada por un protozoario (Plasmodium spp), transmitido
por moscos (Anopheles spp), que se ha asociado a la extincion de algunas especies de aves en las
idas de Hawaii. Las especies sobrevivientes de aves se han hecho resistentes al agente infeccioso y
cohabitan en altitudes bajas con e mosco transmisor. Por € contrario, las especies que no se
hicieron resistentes, tuvieron que emigrar a zonas de altitudes mayores debido a su susceptibilidad
alaenfermedad™*’.

Un gemplo de la forma en que la enfermedad influye en la especiacion es la relacion
coevolutiva entre &caros y murciélagos de la familia Vespertilionidae. La evidencia indica que la
infeccion crea una especie nueva de huésped y esto su vez genera otra especie de agente
infeccioso®. Como consecuencia de |o anterior, los &caros representan indicadores de la taxonomia
y filogenia de algunos murciéagos™®.

En relacién con la influencia de enfermedades en € proceso ecoldgico de competencia, se
pueden mencionar aguellos que afectan la diversidad bioldgica, disminuyéndola®. Por emplo, un
parésito que provoque exclusion competitiva entre especies de huéspedes y desplace a especies
menos resistentes, hara que disminuya la diversidad de especies en ese ecosistema. Contrario a este
fendmeno, se sabe de casos en que |os parasitos pueden aumentar la diversidad biologica. Ta es e
caso de comunidades donde se presenta la dominancia de una especie sobre otras dentro de un
mismo territorio. Bgjo estas condiciones, se favorece € desarrollo de epidemias y epizootias,
ocasionando alta mortalidad de esa especie dominante y abriendo nichos ecoldgicos para otras
especies, restableciendo asi la diversidad biol6gica®. A este fenémeno Combes® le llama “ efecto
estabilizador de los parésitos en los ecosistemas’. Por lo anterior, es importante que en estudios
futuros, se conozca la historia natural de los parésitos en los ecosistemas, de manera que se
establezcan los criterios adecuados para decidir las megores formas de mango de fauna y
prevencion de enfermedades.

I mportancia de las enfermedades en e manejo de fauna silvestre
El riesgo epidemiol dgico de los programas de conservacion

A partir del deterioro del ambiente se han instrumentado una serie de medidas que intentan
mantener, recuperar o aumentar poblaciones silvestres, asi como disminuir las poblaciones que son
detrimentales para las especies nativas, dando origen a técnicas de mangjo con fines de conservacion.
Estas técnicas pueden estar relacionadas con € mango del habitat, o del mangjo directo de las
poblaciones a través de programas de introduccion, reintroducciony tradocacion. Hasta la fecha, sin
embargo, han sido pocos los programas de mangjo de este tipo que han usado informacion sobre
estudios epidemiol gicos en las diferentes especies manejadas.

El éxito de estos programas de mangjo depende, por un lado, del conocimiento de la zona a
repoblar y de la adecuacion del lugar, del conocimiento de los cambios bioldgicos, fisiologicos y
conductuales de las especies a mangjar, asi como del conocimiento sobre e perfil epidemioldgico de
las poblaciones que se mangen. Si no fuere asi, se corre € riesgo de generar impactos negativos en las
poblaciones reintroducidas o0 trasocadas, y en las especies locales. La prueba esta en que muchos de
estos programas han sido perjudicialesy de ato riesgo ecoldgico y epidemiol 6gico™®.

Existen ya antecedentes de fracasos costosos, debido a la introduccion de patdgenos a zonas
donde se afectan a las poblaciones silvestres locales o0 de tradocacion de especies a zonas donde existe
una enfermedad, sin antes haber evaluado e estado epidemiologico de la region a la que se van a
liberar esos animales™. Algunos gemplos de enfermedades introducidas a través de programas de
traslocacion son la rabia en mapaches en los Estados Unidos de América, la tuberculosisy brucelosis
en bisontes de Canadé, brucelosis en liebres de Italiay Suiza, entre otros™.

De igual manera, se conocen casos de especies gque se ven afectadas por enfermedades ya
existentes en las regiones donde son liberadas; tal es e caso del programa de reintroduccion del
tamarin dorado (Leontopithecus rosalia) en los bosques tropicales del Brasil, que fracasd debido a la
alta mortalidad provocada, entre otros factores, por la hepatitis vird adquirida en la zona de
liberacior™®. Otros programas con resultados similares son el de gansos, en Hawaii, infectados por €



virus de laviruela aviar; € de rinocerontes, en Kenia, infectados por tripanosomiasis; o € de alces, en
Canadd, afectados por la nematodosis cerebroespinal®™.

En las &eas naturdes de México se han introducido gran cantidad de especies exdticas de
plantas y animales en zonas de ata diversidad biolégica, sin haber realizado estudios previos sobre €
impacto ecoldgico y epidemioldgico en las comunidades nativas™. En lo futuro es indispensable
contemplar dentro de los programas de conservacidn, informacién acerca del perfil epidemioldgico de
las especies que se pretendan manejar.

Generalidades acerca de programas de manejo de enfermedades en fauna silvestre

Uno de los dilemas que enfrenta e manegjo de las enfermedades en vida libre es decidir s se
protege o0 no a la fauna, de éstas. Antes de tomar esa decision se requiere informacion acerca de la
historia natural de la enfermedad y s ha evolucionado junto con la especie afectada. En caso de que
sea necesario intervenir se pueden aplicar una serie de medidas en las que € médico veterinario debe
participar. Un gemplo de un programa de mangjo exitoso con participacion veterinaria es € de la
recuperacion de la poblacién del hurdn de patas negras en € sur de Estados Unidos, la cual habia sido
afectada por € distemper canino™. De manera general, los esfuerzos veterinarios pueden ir dirigidos
hacia é mangjo directo del agente causal de la enfermedad; por g emplo, a través de programas de
inmunizacion con previa justificacion epidemioldgica™; hacia € manejo de la poblacion del huésped,
modificando la densidad de la poblacior™®; o bien dirigidas hacia la modificacion del ambiente y la
influencia de las actividades del hombre en la zona de interés’”.

Asimismo, los programas de manegjo de enfermedades deben contemplar planes de contingencia
en casos de epizootias y epidemias de enfermedades emergentesy reemergentes, que pueden propiciar
serios problemas de sadud publica (hantavirosis, ébola, malaria, tuberculosis, etc.). También es
necesario disefiar formas para evaluar la efectividad de los programas de manegjo de enfermedades que
se puedan aplicar. Esto Ultimo permitira realizar seguimientos epidemioldgicos a largo plazo y
model os predictivos del comportamiento de una enfermedad particular.

Algunas actividades especificas a través de colaboracion interdisciplinaria entre bidlogos y
médicos veterinarios, que se pueden llevar a cabo para que los programas de conservacion y maneo
de enfermedades sean exitosos son:

Redlizar inventarios de parésitos y enfermedades en las diferentes especies en las areas
natural es protegidas.

Evaluar € efecto de las enfermedades en las poblaciones y comunidades silvestres
dentro de esas éreas naturales.

Dar asesoria en las técnicas de reintroduccion, traslocacion y repoblacion de especies
nativas.

Aplicar programas de control o erradicacion de especies exdticas y plagas en zonas
donde asi lo amerite.

Crear comités de especiaistas que identifiquen y controlen brotes de enfermedades en
lafauna silvestre nacional, y mantengan constantes seguimientos epidemiol 6gicos.

Actudizar la normatividad y legidacion en materia de sdud y mango de fauna
silvestre.

Conclusiones

L as tasas de destruccion del ambiente han ocasionado la fragmentacion de précticamente todos
los ecosistemas del mundo. Esta situacion favorece la presentacion de enfermedades, debido alas altas
tasas de contacto entre individuos y a aumento del estrés ambiental. La prevalencia de enfermedades
en fauna silvestre ocasiona cambios en la conducta animal, que se reflgaran en € estado de la
diversidad biol6gica de los ecosistemas.

A pesar de la importancia ecoldgica que tienen las enfermedades, hasta ahora son pocos los
programas de conservacion que toman en cuenta su papel en e mango de fauna silvestre. El presente
trabgo aborda de manera general los temas necesarios para explicar las causas y efectos de
enfermedades en fauna silvestre, con particular énfasis en sus implicaciones para su mango y
conservacion.



En lo futuro los programas de conservacion y de mangjo de enfermedades necesitan contemplar
informacién acerca de la historia natural del agente causal y del huésped, asi como de los factores
ambientales que pueden propiciar brotes de enfermedades que comprometan la diversidad bioldgica 'y
gue representen riesgos de salud publica
En general, en México los médicos veterinarios han tenido poca participacion en programas de
conservacion, siendo que nuestro pais es conocido por su alta diversidad biolégica, razén por la cual es
considerado uno de los siete paises megadiversos de mundo™. La medicina veterinaria debe ser
determinante en la conservacidn, recuperacion y uso raciona de la fauna silvestre. Es necesario que €
meédico veterinario amplie su campo de accion hacia este tipo de programas, con e proposito de que
contribuya a conservar esa diversidad biologica, no sdlo necesaria para México, sino para todo €
mundo
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bioldgica
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Q = Fragmento

Figura 1 Moddo que explica la hipétesis de que entre mas pequefio sea € fragmento de un
ecosistema, mayor seraladensidad poblacional y la tasa de contacto entre individuos, asi como €l
nivel de estrés ambiental; esto Ultimo se relaciona con e brote de enfermedades. De igua forma,
entre més grande sea este fragmento, serd mayor la diversidad biolégica en € y disminuira los
riesgos para el brote de enfermedades.



