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El enfoque de riesqo ambiental en
epidemiologia: su aplicacion al estudio

de la leptospirosis en humanos

Horacio Chamizo

Se introduce el enfoque de riesqo ambiental y se aportan
(riterios Sobre su importancia pard Ia prevencidn y promo-
(i de la salvd. Se discute sobre la importancia del am-
biente en la ecologia de lzs leptospiras, agente patigeno
de la leptospirasis, y sobre la necesidad de incorporar en el
andliss algunas vaiables naturales y socioecondmicas, Las
variables naturales permiten valorar el grado en que es fo-
Vorable el ambiente natural para la vida del agente. Las so-
(ioecondimicas, estiman la densidad de reservorios y hués-
pedes humanos en un territario.

The focws of environmental risk is introduced, and the
Jdgment about its importance to prevention and promo-
tion of health are discussed. The importance of environ-
ment in Leptospiroses’s ecalogy, about the necessity of -
troduce natural and socioeconomical variables in this met-
hadology, is discussed. The natural variables aflow value
the degree of favorabillty of natural conditions to agent's
life. The socioeconomical variables estimate the fous den-
ity and homan quest in a temitory.

Iintroducciéon al
enfoque de riesgo
ambiental

En los estudios epidemiolagicos tradicionalmente se
ha entendido el concepto de riesgo como la probabili-
dad de que un evento negativo ocurra en un momento
y logar determinados. Puede ser medido si cuantifica-
mos ¢l efecto que tienen sobre a salud los factores
ambientales y los propios del individuo y sus estilos
devida.

El efecto del que se habla, es la diferencia en la ocu-
rrencia de la enfermedad entre dos qrupos de personas
que difieren con respecto a una caracteristica causal,
dicha caracteristica puede ser llamada exposician
(Rothman, 1987).

Un indicador denominado como C es un indicador de
riesqo si estd asociado a la enfermedad £ Es dedir, Ces
mis frecuente entre los individuos que padecen [a en-
fermedad E que entre los que no la padecen. Si adems
de esto sucede que la presencia de ( precede a la apa-
ricion de £, se dirfa que los individuos cracterizados
por C corren mds riesqo de enfermar que el resto (ANl-
bom y Norell, 1967). En la explicacidn anterior ha que-
dado introducido el cardcter relativo del riesqo, quizds
el més comn. En cualquier aso se trabaja con factores

aislados asociados con la aparician de determinadas
enfermedades en la poblacidn.

A diferencia de la forma comdn de determinar el iesgo
relativo, ¢l enfoque de riesqo ambiental asigna una
mayor importancia al territorio donde éste se mani-
fiesta. No toma en cuenta los factores de riesqo aisla-
dos, sino concibe su integracidn o sintesis en unidades
espaciales. Dentro de estos limites se debe esperar un
comportamiento relativamente homogéneo de los fac-
tores determinantes y por lo tanto un efecto también
homogéneo en l incidencia del problema de salud es-
tudiado.

Laintegracidn de los factores de riesqo se logra en uni-
dades espaciales, o geoqrifico-poblacionales, dentro
delas cuales s factible medira frecuencia de la enfer-
medad estudiada. £l efecto relativo se determina a
partir de la comparacidn espacial de las medidas de
frecuencia alcoladas para cada zoma o unidad. Las ra-
10nes de tasas son medidas efectivas para estimarlo.
Estas deben ser estandarizadas por los métodos direc-
to o indirecto, con el objetivo de revelar la interaccian
y controlar la confusidn que ejercen otras variables.
Entonces es posible conocer la carga de morbilidad o
mortalidad que se eliminaria si se controlan semejan-
tes factores de riesqo.
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La delimitacian de zonas de riesqo es pasible por la
asociacion espacial entre os fendmenos naturales re-
lacionados con la aparicion de las enfermedades.
suelo, a vegetacion, la fauna y el dima covarian den-
tro de las unidades de paisaje natural Los elementos
socioecondmicos se integran, como parte del sistema,
estableciendo también estrechas relaciones.

El riesgo ambiental toma en cuenta las condiciones
ecolggicas necesarias para que ocurran los brotes de
enfermedades. Se refiere a los factores ambientales
asociados conla vida de los agentes patdgencs, veco-
res y huéspedes, y al ambiente socioecondmico rela-
cionado con el nivel de expasicidn de la poblacidn hu-
mana. Fstos elementos han sido explicados en la teo-
riade la ecologia de complejos patdgenos (May, 1930).
hunque considera la medicion tradicional del iesgo e-
lativo para identificar la importancia de los factores
determinantes mencionados, se fundamenta en s in-
tegraciin en unidades geogrfico-poblacionales.

Se ha planteado la importancia de determinar los per-
files diferenciales de daios y riesqos segin unidades
qeogrdfico-poblacionales (Castellanos, 1992). n pri-
mer lugar, por la reativa facilidad que ofrece para la
ptora de informacian sobre problemas
de salud. En sequndo lugr,
porque el temitorio con el que
se identifica la poblacion es el
marco més apropiado para planificar in-
tervenciones verdaderamente integradas.

La operacionalizacidn de este enfoque tiene ventjas
practicas desde el punto de vista de la prevencidn y
la promocion en salud piblica. Por una parte, la con-
cepidn sistémica del ambiente conduce a establecer
milltiples relaciones e interdependendias.

De manera que no es factible considerar la correccdn
individualizada de los elementos del sistema, pues se
relacionan con otros que pudieran cambiar tambin sin
que s tenga previsin de esto. H trabajo con el con-
(epto de riesqo ambiental implica el conocimiento de
las relaciones entre los factores condicionantes de las
enfemedades.

H caracter descentralizado y teritorial que se pretende
imprinira la solucian de los problemas de salud en los
paises en desarollo, comienza por el conodimiento de l
situacion ambiental y conductual de la poblacion, para
posteriormente concebir su modificacdn. (ada comuni-
dad se asienta en teritorios especifios, los cuales de-
mandan programas y soluciones especifcas.

£l andliss espacial del riesqo fadilita este conocimiento.

Papel del medio ambiente en la ecologia de la
leptospirosis

L leptospirosis en humanos s una enfermedad trans-
misible de amplia difusian mundial. Se conoce o apa-
ricidn de brotes no sdlo en zonas tropicales sino extra
tropicales como en Rusia, Australia, Japdn, entre otros.
Sinembargo, en la ranja tropical se verificala inciden-
(ia més alta llegando a ser muy letal.

Se plantea que el nimero ada vez mayor de serova-
riantes endémicas que se aislan en la regian, indica que
una qran parte de la América tropical y subtropical es
endémica de leptospirosis (Macedo, Comide, y Caceres,
163).F1 agente etioldgico s una espiroqueta llamada
leptospira interrogans (Gallo y Machado, 1990),

£l agente patdgeno tiene como reservorios habituales
aanimales domésticos, el ganado, y muchos otros ani-
males de vida libre o peridomésticos que se convierten
en sus portadores asintomiticos (Feing, 1973).
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La manifestacidn frecuente de cardcter subclinico en
los portadores habituales y su convivencia con el hom-
bre aumenta indudablemente el riesqo por contagio.
Por otra parte, la amplitud ecoldgica del agente pat6-
qeno facilita su vida en el medio natural exterior, con
requerimientos de humedad, factor de transmision im-
prescindible, ph con tendendia ligera de nevtro a alca-
lino, y temperatura cercana a los 25 grados centigrados
(Gallo y Machado, 1990). Por ejemplo, en una epide-
mia de leptospirosis ocuida en Ciudad Cortés, Punta-
renas, en a costa del Pacifico de Costa Rica, de 32 per-
sonas estudiadas, un 95,43%, 126 casos estuvieron en
(ontacto con aquas estancadas (Boza, 1990). Se pien-
sa que este fue el factor primordial de la epidemia.

La posibilidad que tiene la espiroqueta de vivir en el
ambiente natural exterior aumenta su probabilidad de
transmisidn, ya que no se requiere del contacto directo
entre el reservorio habitual y el huésped humano acd-
dental. Se tiene referencia de la alta incidencia en te-
rritorios cafieros y arroceros, fazdn por la que se ha re-
onoido a estas actividades agricolas como altamen-
te riesqosas (Feing, 1973). £l mecanismo de transmi-
sidn indirecto se ha considerado como el ms impor-
tante (Varona Pérez, 196])

Existen reportes de [a marcada concentracin de casos
registradas en una época del afo, que muchas veces
coincide con los meses mas favorables desde el punto
de vista dlimdtico para fa vida del agente patdgeno, es
decir, abundantes precipitaciones y temperaturas cili-
das {Pérez Caril, 1968) (Ruiz Pérez, 198L4) (Fraga Aze-
vedo y Palmeiro, 1975). Sin embargo no se debe con-
dluir a priori que ésta sea la dnica razn explicativa de
la estacionalidad de la incidencia de la leptospirosis
en humanos, especialmente en los territorios localiza-
dos en el borde de la franja tropical donde las precipi-
taciones se concentran notablemente en la temporada

(élida. Habria que explorar otras hipdtesis explicativas
relacionadas con la actividad aqricola y su rotacidn, las
cuales podrian confundir el efecto estudiada.

Un ejemplo de lo que se explicd anteriomente es el
que se ha reportado en un estudio ecoldgico realizado
en Cuba (Chamizo, et al, 1996). Se muestra la posible
as0ciacidn de la estacionalidad de la incidendia de la
loptospirosis y la estacionalidad del cultivo de la caha
deazicar ena ish.

De manera que ademds de la reconocida importancia
del ambiente natural en la incidencia de la enfermedad,
s necesario considerar el ambiente socioecondmico.
La franja tropical es mas favorable para la vida de las
leptaspiras, pero también los condicionantes socioe-
condmicos favorecen la transmisidn en estos terito-
rios. Se trata, en qran medida, de economias Sustenta-
das en la agricultura, en las que se concentra la pobre-
1ay nose dispone de los medios de proteccidn adecva-
dos. En estos casos los niveles de exposician al agente
infeccoso son superiores

Diferenciacitin espacial del riesgo ambiental por
epidemia de leptaspirosis

Para acometer el estudio de la diferenciacion espadal
el riesqo por epidemia es necesario remitirse a laeva-
luacidn espacial de cada una de las condiciones ecoldgi-
(asnecesarias: la presencia de reservorios, ambiente na-
tural favorable y la presendia del huésped susceptible.

Al evaluar s [as condiciones ecoldgicas para la vida de
las leptospiras en ¢l medio natural son favorables es
posible considerar l paisaje natural. £s una unidad es-
pacial que sintetiza las caracteristicas y procesos que
acontecen en el medio, de acverdo con los requeri-
mientos vitales del agente patoqeno. En primer lugar

se toma en cuenta la humedad de la superficie del sue-
lo, asf como 5u ph y temperatura.

Se tiene referencia del empleo de la teoria de paisajes
en estudios de Regionalizacion Epidemioldgica de los
Paisajes’ {(Nikolaeva-Vasiliev, 1983). Estos trabajos
tienen el objetivo de identificar zonas de relativa ho-
mogeneidad de los factores de riesqo y en consecuen-
(ia, de la enfermedad en estudio. Su principal diferen-
cia con lo que se expone en este trabajo, radica en que
la regionalizacidn se centra eminentemente en las uni-
dades del paisaje natural, Sin embargo es importante
observar, como se ha explicado, otros factores de ca-
rdcter socioecondmico.

£l primer nivel de diferenciacion espacial del ambiente
natural se comesponde con la condicidn indispensable
para lavida del agente, [2 humedad de la superficie del
suelo. Se deben establecer variaciones en cuanto a la
densidad de la red de drenaje que no sdlo garantiza la
movilidad de la espiroqueta en superfici, sino que de-
termina la densidad potendil de los reservorios en el
medio natural. Por otra parte habrd que tomar en cuen-
ta la manifestacidn de procesos formadores del re-
lieve que predominan: la acumulacidn, la erosian, la
carsificacian, entre otros. Estos caracterizan las condi-
ciones de la movilidad del agente.

Por ejemplo: en los paisajes de montafias y alturas,
aunque muchas veces se caracterizan por ser 1onas de
abundantes precipitaciones, a ausa de la indlinacidn
e las superfiies (pendientes relativamente fuertes)
predominan fos procesos de amastre y lavado. Se refie-
re los procesos de pendiente. Ef lavado y la emigra-
(i6n de sustancias estd favorecido por las precipita-
ciones y la pendiente. No sucede asi en las llanuras,
wyas condiciones de relieve favorecen la recepcidn
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dellavado de as superficies més altas. En este dltimo
caso el amastre de las sustancias no es tan activo como
en las montadias y alturas.

En el caso de las lanuras s necesario distinguir las
acumulativas, en las que predominan los procesos de
acmulacion sobre los de lavado y amstre. Lo contra-
rio sucede en las llanuras erosivas y denudativas. Por
otra parte, enlas lanuras cérsicas, debido o permes-
bilidad de su base litoldgica, predominan los fljos de
sustancias en la profundidad y no en superfice, por lo
que se estima una menor densidad potencial de reser-
vorios acudticos naturales.

£l predominio de uno v otro proceso natural permite
diferencar niveles espaciales de susceptibilidad para
lavida del agente. Las alturas y montadas Son las me-
nos favorables, sequidas por las llanuras carsices,
las erosivas y denudativas, y finalmente las acumula-
tivas son las més favorables. En un diagndstico sero-
lgico efectuado en la region oriental de Cuba, se en-
contrd que casi todos los Gasos ocurrieron dentro de un
drea de terrenos bajos (Stepanov y Pérer Garil, 1969),
correspondientes a la lanuras acumulativas,

F sequndo nivelde diferenciacion el paisaje debe to-
mar en cuenta la temperatura y el ph del suelo, si exis-
te en el teritorio la diversidad necesaria para aportar
poderexplicativo a estas variables. Por ejemplo, en las
mesetas en zonas tropicales e América Central, en al-
quos casos por la altura, fa temperatura baja tanto
que puede afectar |a vida dela epiroqueta. En este -
50, la temperatura se convierte en una variable de a
que no se puede prescindir en el andlisis espacial

Para evaluar a presencia de reservorios habituales del
agente, se debe tomar en cuenta a densidad poblacio-
nal del ganado y de la poblacion de roedores. También

la presencia de otras actividades agricolas como son
las plantaciones de caia de azdcar o de arro. En estas
labores se presupone densidades altas de reservorios
(qanaderia y roedores) y huéspedes humanos (traba-
jadores agricolas y poblacin rural que vive de estos
(wltivos).

Por otra parte hay Que tomar en cuenta las particulari-
dades del ambiente socioecondmico. Por ejemplo: enel
ambiente urbano no se debe esperar una asodiacidn al-
ta entre a incidencia de la enfermedad y el paisaje na-
tural, pues la poblacidn estd mucho menos expuesta a
estas condiciones que en el ambiente rual. s necesa-
rio valorar la presencia de animales domesticos (reser-
vorios potenciles). También el suministro de aqua po-
table (su calidad), la evacuacitn de residuos liquidos y
silidos, entre otras variables de empleo comin en ¢5-
tudios epidemioldgicos que describen las condiciones
del ambiente familiar y comunal,

Para la diferenciacin espacil del riesgo ambiental se
toman en cuenta las variables mencionadas, las cuales
permiten evaluar las condiciones ecoldgicas necesarias
para una epidemia de leptospirosis en humanos. £ ne-
cesario asignar un peso a cada una en dependencia de
su importancia relativa, La importancia relativa de las
variables se deriva de concepciones eminentemente
tedricas o empiricas. Las primeras constituyen mode-
los lagicos, o se derivan de estudios de metaandliss

delos cuales se extrapolan citeios. Los citeios em-

pircos provienen de las investigaciones analiticas que
se redlicen en el propio teritorio, los cuales sin duda
constituyen la mejor opcidn pasible.

Debido a las caracteristicas de la informacian que se
demanda, especialmente de cardcter eogrdfico y debe
ser qeoreferenciada, s factible la aplicacion de los
S1s. Los SIGs no slo facitarian el andlisis espacil

delanformacian y los cilculos que se precisan, sino e
almacenamiento de datos para la posterior actualiza-
cidn y l salida cartogrfica de los resultados finales.

(ondusiones

£l enfoque de riesgo ambiental aporta al concepto de
riesqo tradicional la dimensidn espacal. Seapoya en o
sintesis de factores condicionantes de las enfermeda-
des para establecer imites espaciales y confomar 10-
nas dentro de las cuales se espera un efecto homoge-
neo. Considera un conjunto de variables del medio na-
toral elacionadas con fa ecologia del complejo patdge-
00 de las enfermedades. También toma en cuenta las
condiciones socioecondmicas que influyen en la vulne-
rabilidad de la poblacidn humana y faciltan la trans-
misidn de las entidades.

Fl ambiente natural tiene un papel relevante en a
transmision de la leptospirosis humana, razon que
fundamenta fa necesidad de valorar el nivel en el que
son favorables las condiciones naturales para la vida
del agente infeccioso. En este sentido el paisaje natu-
ral es una unidad espacial que sintetiza un conjunto de
variables y procesos relacionados con la vida de las
leptospiras.

£l enfoque de riesgo ambiental aplicado al estudio de
esta enfermedad, incorpora no salo los factores natu-
rales sino los socioecondmicos, los cuales permiten
valorar la presencia en el teitorio de reservorios ha-
bituales y huéspedes humanos.

Este enfoque tiene un notable valor prictico por los

elementos que aporta para la toma de decisiones en fa

planificacidn de intervenciones en salud. Para su im-

glle(lmenta{iﬁn mis efectiva s factible el empleo de los
5.
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