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ABSTRACT.- Here I identify five reasons why ornithologists have a lot to say and doing regard to CoViD-19.
First, coronaviruses are not new to ornithologists. For decades, researchers have identified different coronavi-
ruses in wild birds and poultry, allowing ornithologists to gain insight into the nature of these viruses. Second,
quarantines are an opportunity to observe and value the birds in our neighborhoods. Some organizations are
encouraging persons to watch birds from their windows and share experiences. Third, ornithologists help to
minimize outbreaks of pathogenic viruses. Because outbreaks of zoonosis are related directly to the habitat
loss, the habitats conservation is essential to safeguard human health. When ornithologists work to conserve
these primitive habitats, they also contribute to human health. Fourth, ornithologists promote the health of
people’s immune systems. When we encourage persons to watch birds in the field, we are also strengthening
their immune health through exercise, oxygenation, vitamin D activation, stimulation of the senses, and am-
plification of positive emotions. Moreover, while outdoors we come into contact with nonpathogenic microbes
that calibrate our immune system. Finally, ornithologists can educate citizens about emerging microbial dis-
eases. I envision at least three strategies that ornithologists can implement or promote: (i) eco-epidemiological
literacy; (i1) curricular strengthening; and (iii) professional training. We always must remember that our role
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as ornithologists in our society is more relevant and profound than we think.
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“Mil millones de muertes hicieron al hombre acreedor a
su inmunidad, al derecho a sobrevivir entre los infinitos
organismos de este planeta...”.

Fragmento del relato de Morgan Freeman en la pelicula
“La Guerra de Los Mundos”.

La actual pandemia del sindrome respiratorio causada
por un tipo de beta-coronavirus que hace solo seis meses
era desconocido para los humanos, quebrd drasticamen-
te nuestro ritmo de vida a nivel mundial. La enfermedad
denominada CoViD-19 (del inglés “Coronavirus Disease
2019”) por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
es causada por un tipo de virus similar al SARS-CoV-1,
causante del “sindrome respiratorio agudo severo”
(SARS, por sus siglas en inglés). Por esta razon, los viro-

logos lo llamaron SARS-CoV-2 (Gorbalenya et al. 2020).
A diferencia del virus SARS-CoV-1, el nuevo coronavi-
rus es altamente infeccioso y, debido a la alta movilidad
humana, se expandié rapidamente entre los diferentes
continentes (Kraemer et al. 2020). Por la velocidad del
contagio y gravedad inusual de la enfermedad, la mayoria
de los paises afectados debieron bloquear sus fronteras,
establecer cuarentenas obligatorias, cerrar todos los cen-
tros educativos, restringir la circulacion ciudadana, redu-
cir la actividad laboral y priorizar la atenciéon de los en-
fermos. En el &mbito académico, cientifico y tecnologico,
las reuniones masivas fueron postergadas hasta fin de afio
o replanteadas como reuniones virtuales (Drake 2020).
Ademas, muchos proyectos de investigacion y tesis de
postgrado debieron ser congelados.
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Uno de los objetivos esenciales en la investigacion
para establecer la dinamica del SARS-CoV-2 es identi-
ficar al animal reservorio desde el cual el virus paso a
los humanos. Desde el inicio del brote del SARS-CoV-2
en China, los expertos propusieron varios candidatos in-
cluyendo serpientes, murciélagos, pangolines, e incluso
perros callejeros (Briones & Peretd 2020, Xia 2020). Los
virélogos, basados en la estructura proteica del virus y en
los analisis filogenéticos, concluyeron que los animales
reservorios mas probables eran alguna especie de murcié-
lago atin no identificada y el pangolin malayo (Manis ja-
vanica) (Lam et al. 2020, Yi et al. 2020). No obstante, no
esta claro como salt6 el virus a los humanos; si directa-
mente desde los murciélagos (reservorio primario) o des-
de los murciélagos a los pangolines malayos (reservorio
secundario) y luego a los humanos, o si el SARS-CoV-2
es una recombinacion génica de virus transmitidos simul-
tdneamente por murciélagos y pangolines a los humanos
(Ye et al. 2020).

Si ninguno de los animales reservorios postulados
para el virus incluye a las aves, entonces {Qué tenemos
que decir los ornitdlogos? ;Como esta relacionada nues-
tra actividad con la emergencia del nuevo virus? ;Qué
rol jugamos en medio de la crisis sanitaria y la depresion
social? ;Podemos seguir haciendo ornitologia? Aunque
nuestra actividad parezca poco o nada relacionada con
la pandemia de CoViD-19, aqui identifico cinco razones
por las cuales los ornitologos si tienen mucho que decir
y hacer.

1.- Los coronavirus no son nuevos para los ornitélogos
Los coronavirus conforman una familia amplia de virus
presentes en diversos grupos animales tales como los
caprinos, camélidos, murciélagos, caninos, felinos y las
aves (Cavanagh 2005, CDC 2020). Casi todas las espe-
cies de animales analizadas han resultado estar infectadas
por coronavirus (Cavanagh 2001, Evermann & Benfield
2008). En los ultimos afios los virdlogos se han concen-
trado en identificar a los virus presentes en los murcié-
lagos asiaticos debido a que ellos contienen coronavirus
altamente infecciosos y mortales como el SARS-CoV-1
(e.g., Kwon 2017). A partir del brote del SARS en hu-
manos el afio 2002, surgié también un fuerte interés por
identificar a los coronavirus de otras especies (Cavanagh
2005). Actualmente, varios investigadores estan estu-
diando la presencia y prevalencia de distintos grupos de
virus, incluidos los coronavirus, en las aves silvestres y
domésticas (Gonzalez-Acufa 2020, ver Editorial en esta
edicion). Especificamente en Chile, 21 tipos de virus han
sido identificados entre 25 especies de aves silvestres
(Gonzalez-Acufia & Sebastian Llanos-Soto, en prep.). La
unica especie que resultod positiva a coronavirus (gamma-

coronavirus) fue el yeco (Phalacrocorax brasilianus;
Verdugo et al. 2018). Los resultados de un estudio re-
ciente indican que algunas especies de pingiiinos antar-
ticos podrian ser reservorios de delta-coronavirus (Wille
et al. 2020).

Algunas especies de virus aviares son altamente
patogénicos (e.g., virus de la influenza aviar H5SN1, vi-
rus de la enfermedad de Newcastle; CDC 2020), pero la
mayor parte de los virus que hospedan las aves no les
causa enfermedad (Hughes et al. 2009). Varias especies
de aves silvestres hospedan coronavirus genéticamente
similares al que causa la bronquitis infecciosa aviar en
gallinas domésticas, pero no hay evidencia que resulten
enfermas (Hughes et al. 2009, Chu et al. 2011, Barbosa
et al. 2018). Algo que llama la atencion de las especies de
aves reservorios de coronavirus y del virus de la influen-
za aviar es que la mayor parte de ellas son acuaticas y
migratorias (Hughes et al. 2009, Chu et al. 2011, Jordan
et al. 2015, Verdugo et al. 2018). Por esa razon, algunos
investigadores sospechan que estas aves podrian actuar
como reservorios locales o vectores de larga distancia de
las enfermedades que afectan a las aves de corral (Hughes
et al. 2009).

El hecho que las aves acuaticas y migratorias sean
reservorios de coronavirus con potencial patogénico tie-
ne implicancias para la conservacion de especies locales
y manejo de sus hébitats (ver mas adelante). Asi, la de-
teccion y caracterizacion de los coronavirus aviares tiene
amplias implicancias en el estudio y conservacion de las
aves silvestres.

2.- Las cuarentenas son una oportunidad para esti-
mular la observacion y valoracién de nuestras aves
vecinas

En varios paises, el confinamiento de los ciudadanos en
sus hogares les ha permitido convertirse en avistadores u
observadores de aves y de esa manera atenuar sus estrés
y ansiedad debido al encierro. En Turquia y Espafia, los
ciudadanos pudieron observar el movimiento migratorio
de aves desde sus propias casas (Bir 2020). En India, los
habitantes de Mumbai pudieron observar decenas de mi-
les de flamencos que ocuparon un manglar cercano a la
ciudad (Carlisle 2020). Esa cantidad de flamencos super6
considerablemente la cantidad observadas en los afios an-
teriores. Aparentemente, las restricciones de la actividad
humana en el area permitio la congregacion de un niumero
mucho mayor de esas aves.

En Espatfia, el ornitdlogo Javier Rico creo la iniciati-
va de twitter #AvesDesdeCasa mediante la cual estimula
a las personas a observar a las aves desde sus ventanas
y compartir sus experiencias (Gonzalez 2020). Tal ini-
ciativa ha permitido que las personas aprendan a identi-
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ficar a las especies de aves que habitan en su barrio y se
sorprendan con la cantidad de especies que no conocian,
siendo una distraccion fascinante para los niflos ence-
rrados durante las cuarentenas. Algunos educadores y
padres han complementado las actividades de observa-
cion con la construccion de comederos y bebederos para
pajaros usando material reciclado, siluetas de aves para
recortar y colorear, entre otras actividades (Gonzalez
2020). La iniciativa #QuédateEnEINido de SEO/Birdli-
fe también estd invitando a los ciudadanos del mundo a
observar aves desde sus casas y compartir sus registros
en e-Bird. Ademas, esta organizacion dispuso contenidos
divulgativos y pedagdgicos gratuitos para apoyar la ob-
servacion de aves. En Estados Unidos, varias personas
han declarado que estan entusiasmadas con la observa-
cion y la nidificacion de aves en el patio o cercanias de
sus casas (Bradley 2020). La organizacion Aves Argen-
tinas ha dispuesto varios cursos y charlas virtuales para
que los amantes de las aves permanezcan motivados du-
rante los periodos de cuarentena.

No es sorprendente que las personas en general se
sientan atraidas hacia a las aves silvestres, ya que en com-
paracion con otros tipos de animales menos conspicuos,
muchas especies son relativamente facil de ver, atracti-
vas visualmente y amigables. Ademas, todos podemos
manifestar tarde o temprano nuestro impulso ecologico
y admiracion por ellas. Desconozco si existe alguna ini-
ciativa en Chile que estimule la observacion de aves por
parte de las personas en cuarentena, pero estoy seguro
que muchos de nosotros estamos haciendo, o podemos
hacer, algo al respecto.

3.- Los ornitélogos podemos contribuir a minimizar
los brotes de los virus patogénicos.
De manera individual o colectiva, los ornitdlogos hemos
invertido un tremendo esfuerzo en la conservacion de los
habitats y los ecosistemas naturales, hemos participado
en la identificacion de areas de importancia avifaunistica
y en la creacion de areas protegidas, hemos defendido la
conservacion de los bosques nativos y su alto endemismo,
y estamos trabajando en distintas iniciativas de restaura-
cion de habitats. Aparte de contribuir directamente a la
conservacion de nuestra biota, tales esfuerzos también es-
tan contribuyendo a la salud global de la ciudadania. Esto
no solo por el efecto terapéutico que tiene la naturaleza
sobre nosotros, sino también porque minimiza la emer-
gencia de microrganismos patogénicos para los humanos.
Varios ecdlogos y epidemidlogos han demostrado
tedrica y empiricamente que la degradacion y fragmen-
tacion de los habitats primitivos es uno de los principa-
les gatillantes de enfermedades microbianas emergentes
tales como la malaria, el ébola y el SARS (Wolfe 2000,

Mills 2006, Aguirre & Tabor 2008, Sehgal 2010, Vidal
2020). La apertura y degradacion de los habitats primiti-
vos conlleva una simplificacién composicional (i.e., pér-
dida de especies), estructural (i.e., pérdida de la cobertura
vegetal) y funcional (i.e., simplificacion de las redes tro-
ficas) que favorece el aumento de animales reservorios
de microbios patogénicos (Patz et al. 2000, Wolfe 2000,
Mills 2006, Vidal 2020). En este proceso, varios aspec-
tos de la historia natural de los animales reservorios y
mecanismos ecologicos operan sinérgicamente (Schmidt
& Ostfeld 2001, Mills 2006). Los animales reservorios
primarios de microbios patogénicos tienden a ser opor-
tunistas troficos y se adaptan facilmente a los cambios
de habitats. Los cambios fenologicos causados por la
simplificacion del habitat aumentan la disponibilidad de
alimento para ellos y, de ahi, sus tasas reproductivas y su
tamafio poblacional. Por otra parte, la pérdida de habi-
tat conlleva la pérdida de especies competidoras y de los
depredadores de esos animales reservorios. Asi, la comu-
nidad de especies animales termina siendo dominada por
la especie reservorio primario que, mediante el principio
de accion de masa, aumenta su tasa de contactos, asegura
la mantencion de los microrganismos patogénicos dentro
de la poblacion y aumenta el riesgo de contagio para los
humanos (Mills 2006).

La relacion entre la pérdida de diversidad biologica
y la ocurrencia de enfermedades zoondticas emergentes
(EZE) esta plasmada en la “hipdtesis del efecto de dilu-
cion” (Ostfeld & Keesing 2000, Schmidt & Ostfeld 2001,
Laporta et al. 2013). En términos simples, esa hipotesis
predice que el aumento de la diversidad de organismos
reservorios menos competentes (e.g., con menor capaci-
dad de transmision) resultard en una menor prevalencia
de infeccion del organismo mas competente (e.g., con
mayor capacidad de transmisién) y en menor riesgo para
los humanos (Schmidt & Ostfeld 2001, Mills 2006, Su-
zan et al. 2006, 2012). Asi, una mayor riqueza de especies
reservorios menos competentes diluira la prevalencia del
agente infeccioso dentro de la comunidad y actuara como
un “sistema de amortiguacion” preventivo para los hu-
manos. Las predicciones de la “hipétesis del efecto de
dilucion” se cumplen en varios taxones que transmiten
EZEs (Mills 2006, Pongsiri et al. 2009, Laporta et al.
2013, Civitello e/ al. 2015, Ruytz et al. 2016)

Swaddle & Calos (2008) demostraron el “efecto de
dilucién” para la fiebre del Nilo Oriental, una enfermedad
viral cuyos vectores son los mosquitos del género Culex
y las aves silvestres infectadas actiian como reservorios.
Los mosquitos infectados transmiten la enfermedad a los
humanos. Los autores encontraron que la incidencia de
infeccion del virus del Nilo Oriental en humanos fue mu-
cho menor en las areas con una alta diversidad de aves,
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afladiendo mas evidencia del “efecto de dilucion”. En
el caso de la influenza aviar, cuyos reservorios son aves
acuaticas migratorias, las predicciones de la hipdtesis de
dilucion atn no han sido probadas. No obstante, es intui-
tivo pensar que la degradacion y simplificacion de hu-
medales extensos puede contribuir a una alta prevalencia
del virus entre las pocas especies de aves que dominen la
comunidad. Por otra parte, la pérdida en la cantidad de
humedales debido a las demandas agricolas o la expan-
sion urbana puede conducir a que la poblacion de aves
reservorios se concentre en los pocos humedales disponi-
bles y contagie a otras especies de aves susceptibles (Se-
hgal 2010, Fuller ef al. 2012). De hecho, la prevalencia
de la influenza aviar incrementa con la densidad de aves
en estado reproductivo (Li et al. 2010). Por esta razon,
también es crucial identificar los sitios de concentracion
de virus aviares (Fuller et al. 2010)

En conclusion, los ornitdlogos tenemos un rol fun-
damental en la prevencion de las EZEs transmitidas por
aves y otros animales silvestres. Cuando defendemos la
integridad ecologica de cualquier ecosistema primitivo
también estamos defendiendo la salud organica de toda
la ciudadania. También contribuimos con informacién
relevante para comprender la dindmica de enfermeda-
des aviares emergentes. La informacion sobre las rutas
migratorias, paraderos e itinerarios migratorios, areas de
invernadas, sitios de alimentacion y nidificacion, tasas
reproductivas, e incluso las etapas de muda son funda-
mentales para comprender mejor la dispersion de micro-
bios patogénicos por las aves y entre las aves. Esto tltimo
reafirma que el conocimiento de la historia natural y la
ecologia basica de las aves es mas relevante que nunca.

4.- Los ornitélogos podemos promover la salud inmu-
ne de las personas.

Los ornitélogos tenemos la posibilidad de convocar o
motivar a muchas personas a observar o estudiar a las
aves silvestres. En muchas partes del mundo la observa-
cion de aves es una actividad masiva, y cada vez mas per-
sonas son atraidas por esta actividad. Aparte de disfrutar
de la belleza estética y escénica de las aves silvestres,
cuando vamos a “pajarear” caminamos a menudo varios
kilémetros, respiramos aire de buena calidad, recibimos
los rayos del sol, percibimos ruidos y olores agradables,
y amplificamos nuestras emociones positivas. Todo eso
contribuye a nuestra salud general y, en particular, a esti-
mular y fortalecer nuestro sistema inmune.

El ejercicio fisico moderado aumenta nuestro flujo
sanguineo, lo cual moviliza a los gldbulos blancos y per-
mite que estas células inmunitarias hagan su trabajo de
vigilancia buscando y destruyendo a los microbios infec-
tantes (Fitzgerald 1988, Nieman & Pedersen 1999). El

ejercicio moderado también reduce nuestra tension orga-
nica y psicoldgica causada por el ritmo acelerado de la
vida moderna, impidiendo que nuestro sistema inmune
decaiga (Brown 1991, Salmon 2001). Cuando estamos en
el campo, también respiramos aire de mejor calidad com-
parado con el de los ambientes urbanos. Esta demostrado
que la contaminacion del aire en las ciudades deprime
nuestro sistema inmune, y que una mayor oxigenacion lo
mantiene activo (Hollingsworth et al. 2007, D’ Amato et
al. 2010). La exposicion al sol es fundamental para que
se active la vitamina D, una vitamina que regula el meta-
bolismo del calcio y contribuye a fortalecer nuestros hue-
sos. Ademas, la vitamina D participa en la activacion de
los linfocitos T, encargados de destruir a los virus y bac-
terias que entran a nuestro organismo (Adams & Hewison
2008, Rode von Essen 2010). De hecho, la carencia de
vitamina D parece estar asociada a una mayor severidad
de la CoViD-19 (Grant et al. 2020). Cuando estamos en
el campo observando a las aves y percibiendo los aromas
de la vegetacion sentimos una conexion placentera con
la naturaleza. Este estado emocional positivo estimula la
funciéon de nuestro sistema inmune mediante mecanis-
mos bioldgicos complejos y, al mismo tiempo, amortigua
nuestras reacciones fisiologicas y conductuales generadas
por el efecto del estrés (Pressman & Black 2012).

Pienso que una gran parte de los ornitdlogos tenemos
conocimiento de lo anterior. Pero posiblemente muchos
ornitdlogos no estan conscientes que cuando vamos al
campo a disfrutar la vida silvestre nos sumergimos en una
red compleja y vasta de trillones de virus que envuelve
nuestro planeta: la virésfera (Holmes 2016, ICTV 2020,
Zimmer 2020). La virdsfera esta integrada por todos los
virus presentes en el suelo, suspendidos en el aire, sumer-
gidos en el mar, por los que caen desde el cielo cada dia 'y
por los que se hospedan en todos los seres vivos, incluyén-
donos (Travis 2003, Weitz & Wilhelm 2013, Racaniello
2018, Reche et al. 2018, Robbins 2018). La mayor parte
de esos virus son beneficiosos, estando involucrados en
procesos fisiologicos, ecoldgicos y biogeoquimicos, y al-
gunos son utiles en el tratamiento de enfermedades (e.g.,
Travis 2003, Méndez et al. 2015, Zimmer 2015).

Muchos virus que conforman la virdsfera estimulan
de alguna manera nuestro sistema inmune. Recordemos
que nuestra inmunidad estd basada en el “aprendizaje” o
“memoria” de nuestras células inmunitarias en la medida
que “agentes desconocidos” entran a nuestro organismo.
Sin darnos cuenta, cuando estamos en el campo adquiri-
mos virus no patogénicos y algunos levemente patogéni-
cos tales como los virus que causan resfriados (e.g., ri-
novirus y varios tipos de coronavirus; Paules ef al. 2020)
que calibran nuestras defensas internas. Si nuestro siste-
ma inmune es estimulado continuamente por estos virus,
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nuestro organismo estara mas apto para enfrentar a los
microbios patogénicos (Racaniello 2015, Mathew 2019).
Los virus, bacterias y otros microbios no patogé-
nicos propios de los entornos naturales constituyen en
combinacion “aerosoles inmunizantes”. Por esta razon,
aquellos nifios que viven en areas rurales y tienen mayor
contacto directo con el suelo, plantas y animales desarro-
llaran mejor inmunidad que los nifios que viven en areas
urbanas limpias y depauperadas de naturaleza, incluyen-
do a los microbios (“hipotesis de la higiene”, Stracham
1980, 2000). Desde nuestra aparicion en el planeta Tierra
hemos convivido y co-evolucionado con una infinidad
de microbios con los cuales hemos establecido una rela-
cion simbidtica y nos han ayudado a programar nuestro
sistema inmune (“hipotesis de los viejos amigos”, Rook
et al. 2004). Algunos de estos “viejos amigos” incluyen
virus y bacterias presentes en plantas (e.g., tobamovirus,
marafivirus, proteobacterias), alimentos vegetales y be-
bidas fermentadas (Lactobacillus), suelo (e.g., Bacteroi-
detes, Firmicutes, Mycobacterium), lodo y agua corrien-
te natural (virus bacteriofagos, Mycobacter) y animales
(Acinetobacterias) (Rook et al. 2004, Hanski et al. 2012,
Scarpellini et al. 2015, Zhou et al. 2016). Varios de nues-
tros “viejos amigos” constituyen ahora la microbiota de
nuestra piel, tracto respiratorio y tracto digestivo, con-
tribuyendo a defendernos de los microbios “enemigos”
(Lozupone et al. 2012, Scarpellini et al. 2015, Ask 2020).
Cuando nuestros “viejos amigos” se van debido a la al-
teracion y pérdida de los entornos naturales, perdemos la
posibilidad de recomponer nuestro microbioma (comuni-
dad microbiana que vive en nuestro organismo; DeSalle
& Perkins 2016) y ganar inmunidad natural (“hipdtesis de
la biodiversidad microbiana”; von Hertzen et al. 2011).
En los ultimos afios varios investigadores han corro-
borado la relacion positiva entre la exposicion de los hu-
manos a los entornos naturales, la composicion de la mi-
crobiota intestinal y la salud inmune. Zhou et al. (2016)
encontraron que los roedores expuestos a suelo, polvo
doméstico y materia vegetal en descomposicion tuvieron
una microbiota intestinal mas diversa y una inmunidad
innata mejorada. Dhakal et al. (2019) detectaron que los
infantes expuestos diariamente a animales de granja (e.g.,
vacas, ovejas, cabras, caballos y gallinas) tienen una mi-
crobiota intestinal con una mayor cantidad de bacterias
que modulan la actividad de células inmunitarias com-
parada con la de los infantes no expuestos o con escasa
exposicion a animales de granja. Los animales de granja,
libres y sanos, también hospedan una variedad de virus,
incluyendo coronavirus (e.g., Cavanagh 2005), que no
son patogenos para nosotros (Simmons 2020), sino que
estimulan nuestro sistema inmune. Asi, cuando los nifos
tocan aves sanas en centros de rehabilitacion y zooldgi-

cos, cuando nuestros hijos abrazan a las aves de corral
criadas libremente en el patio de la casa o en las granjas
ecoldgicas, o incluso cuando acarician a sus mascotas
sanas, estan recibiendo posiblemente pequeiias “dosis de
microbios inmunizantes”.

Dos cosas deben quedar claras. Primero, una ma-
yor exposicion a los microbios ambientales no significa
que alglin virus patogénico agresivo no nos enferme. La
ventaja, tal vez, es que podriamos estar mejor armados
para resistir la enfermedad, siempre y cuando manten-
gamos habitos de vida saludable. Segundo, el lavado de
manos no es negociable. Después que los nifios jueguen
con tierra y abracen a sus gallinas, patos, perros, gatos y
hamsteres, debemos exigirle el lavado de manos. Siempre
existe un riesgo que ellos adquieran algiin microbio “no
tan amigo o beneficioso”.

5.- Los ornitélogos tenemos el deber de educar a la
ciudadania sobre las enfermedades zoonéticas.

Los ornitdlogos tenemos experiencia en educar a la ciu-
dadania; lo hacemos todo el tiempo. Muchos hemos desa-
rrollado proyectos educativos con distintos aliados y he-
mos elaborado material escrito y audiovisual abundante
sobre la historia natural y ecologia de nuestras aves, su
rol en los ecosistemas, la necesidad de conservar sus ha-
bitats y su valor sociocultural. Varios de nosotros también
ganamos alguna experiencia educativa a partir del brote
endémico de Sindrome Cardio-pulmonar por Hantavirus
ocurrido hace dos décadas en el sur de nuestro pais y el
ultimo brote de influenza aviar. Esas experiencias nos han
dejado mejor preparados para educar a la ciudadania so-
bre la ecologia de las EZEs en tiempos de pandemia.

En general, la educacién sobre el sindrome respi-
ratorio por coronavirus en los medios de comunicacion
ha estado basada en medidas profilacticas y los sintomas
de la enfermedad. Muy poco o nada hemos escuchado
sobre la historia natural de los animales reservorios y
la dinamica ecoldgica de las EZEs. Esto es comprensi-
ble dada la severidad de la enfermedad y la alta tasa de
mortalidad. No obstante, educar a la ciudadania sobre la
ecologia de las EZEs es fundamental para que nuestra
sociedad esté preparada ante la irrupcion de nuevas epi-
demias o pandemias.

Brewer et al. (2008) destacan que una de las razones
por las cuales es imperativo educar a todos los ciudadanos
acerca de la ecologia de las EZEs es que la salud de las
personas y la salud de otros seres vivos de los cuales de-
pendemos estan vinculados fuertemente a los ecosistemas
en los cuales vivimos, y que la salud de estos ecosistemas
son afectados por las enfermedades emergentes. Como ya
sabemos, una de las consecuencias de la destruccion y
fragmentacion de los habitats primitivos es la emergencia
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o reemergencia de microbios patogénicos debido a cam-
bios de conducta y abundancia del animal reservorio; a la
vez, eso puede llevar a un manejo inapropiado del habitat
del animal reservorio.

En el contexto de un brote, epidemia o pandemia
zoondtica, es necesario que implementemos varias es-
trategias educativas complementarias que pueden tener
distintos grados de dificultad. Aqui visualizo al menos
tres estrategias que los ornitélogos podemos implemen-
tar o promover: (i) alfabetizacion eco-epidemiologica,
(i1) fortalecimiento curricular, y (iii) entrenamiento pro-
fesional. La primera estrategia es basica y simple, pero
permite una educacion masiva mediante el uso de los di-
versos medios de comunicacion (Berkowitz et al. 2005,
Slingsby & Barker 2005). La alfabetizacion en el contex-
to de la actual pandemia debe incluir aspectos basicos de
los virus. Las personas necesitan saber que vivimos en
un mundo rodeado de virus. Por lo tanto, ellas necesitan
saber como los virus se replican, evolucionan y mutan,
cuales son sus habitats o reservorios, qué caracteriza a los
virus patogénicos, como entramos en contacto con ellos 'y
como causan enfermedades. Las personas también deben
saber que la inmensa mayoria de los microbios cumplen
funciones ecologicas esenciales y qué solo unos pocos
nos enferman. También debemos ensefiar que mantene-
mos relaciones simbidticas con muchos virus y bacterias,
y que algunos de ellos son usados incluso en el tratamien-
to de ciertas enfermedades (e.g., terapia con virus bacte-
ri6fagos para el cancer).

Un ejemplo excelente de alfabetizacion sobre los vi-
rus es el que hizo la microbidloga Cristina Dorador en
un periodico de circulaciéon nacional (Las Ultimas Noti-
cias, viernes 12 de junio de 2020). En ese articulo, la Dra.
Dorador destaca que la vida en nuestro planeta no seria
como la conocemos si no existieran los virus, mencionan-
do que son fundamentales para el ciclo del carbono y que
contribuyen a incrementar la diversidad genética de las
especies. También enfatizo que debemos evitar las meta-
foras de guerra en contra de los virus, ya que s6lo unos
pocos son mortales para los humanos. La Dra. Dorador
también acufd el término “amor microbiano” para refe-
rirse al hecho que las personas que pasan mucho tiempo
juntos llegan a compartir ciertos microorganismos y que
al separarse ese nexo se diluye hasta el “olvido”.

Para los ornitélogos naturalistas o ecologos puede
ser mas comodo efectuar una alfabetizacion poniendo a
los microbios en el 4mbito de la diversidad biologica y la
funcién ecosistémica. En el caso de los virus en particu-
lar, podemos introducir el concepto de “virdsfera” y “vi-
roma” (i.e., conjunto de virus presentes en la microbiota
intestinal; Lecuit & Eloit 2013). Para los ornitélogos ve-
terinarios puede ser mas familiar enfocar la alfabetizacion

basandose en la vision de “Una Salud” o “One Health™, la
cual destaca las conexiones entre la salud humana, salud
animal y sus ambientes compartidos (Kahn et al. 2008).
Debo enfatizar que la alfabetizacion eco-epidemioldgica
implica simplificar el lenguaje cientifico, dejando de lado
los tecnicismos excesivos de algunas disciplinas (Brewer
et al. 2008). También debemos ser cuidadosos con el uso
de los antropomorfismos cuando la alfabetizacion esté di-
rigida un publico lego. Comentarios tales como “qué pasa
si el virus se hace buena persona” distorsiona la naturale-
za de los virus y transmite ignorancia.

La segunda estrategia implica promover la incorpo-
racion del topico de ecologia de zoonosis emergentes en
el curriculum escolar. Supongo que las autoridades edu-
cativas deberian estar llanos a esto ante la crisis pandémi-
ca. Al menos este afio, el Ministerio de Educacién impuso
una unidad transversal sobre la CoViD-19 para toda la
educacion escolar publica cuya duracion sera de un mes.
Algunos epidemiologos afirman que la actual pandemia
no sera la ultima, por lo tanto la ecologia de las enfer-
medades microbianas emergentes debe ser un contenido
obligatorio en el curriculum escolar de aqui en adelan-
te. La educacion sobre las EZEs a nivel escolar no sélo
permitira que los estudiantes que elijan carreras del area
bioldgica estén mejor preparados, sino también permitira
que los ciudadanos del futuro entiendan mejor la natura-
leza e impacto de las zoonosis emergentes, y sean mas
comprensivos respecto de las medidas de cuarentena,
distanciamiento social y autocuidado. Las agrupaciones
cientificas, incluyendo la Union de Ornitélogos de Chile,
deberian sugerir conjuntamente a las autoridades educa-
tivas el enriquecimiento del curriculum escolar en térmi-
nos de las EZEs.

Desde adentro de las escuelas, los profesores orni-
télogos podemos incorporar y enriquecer los contenidos
relacionados con las EZEs y el sistema inmune (e.g., mi-
ni-proyectos, talleres, charlas de especialistas; ver Fass
2000) y estimular a otros colegas a que lo hagan. Dado
que la pandemia de CoViD-19 motivo numerosas noticias
falsas e ideas conspirativas sobre el origen de la enfer-
medad, es fundamental que la educacion escolar sobre
las EZEs esté basada en el analisis de la evidencia y el
pensamiento critico. Cabe también sefialar que la educa-
cion escolar tiene el propdsito de ofrecer un mejor futuro
para los nifios y jovenes. Entonces ese futuro tiene que
ser visto con optimismo y esperanza. Por lo tanto, es im-
portante que en este afio pandémico nuestra definicion de
futuro sea alentadora y no apocaliptica (Johnston et al.
2005). Un recurso pedagogico que puede contribuir a eso
es el cuento clasico “Mac El Microbio Desconocido” (del
Solar 1946). Este cuento, con varios elementos ornito-
logicos, es util para introducir algunos conceptos sobre
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la ecologia de las EZEs a los nifios de ensefianza bésica.
Gracias a la existencia de una vacuna, el cuento tiene un
final feliz.

La capacitacion especializada de profesionales del
area bioldgica es esencial para asegurar que ellos puedan
educar de manera efectiva a la ciudadania sobre la eco-
logia de las EZEs (Brewer et al. 2008, Schwartz & Chin-
Hong 2017). En el caso de los profesores de ciencias ac-
tivos, en practica y en formacion, es necesario proporcio-
narles oportunidades de desarrollo o perfeccionamiento
profesional enfocados hacia la amplia comprension de la
ecologia de las EZEs. Esos cursos deben enfatizar que
los brotes zoondticos resultan de la alteracion excesiva
de los ecosistemas primitivos y que, por lo tanto, existe
un vinculo entramado entre la salud humana y la salud del
ecosistémica. La Union de Ornitélogos de Chile cuenta
con miembros profesionales calificados para realizar cur-
sos sobre la ecologia y epidemiologia de las EZEs.

En el caso de los profesionales sin formacion pe-
dagogica es necesario entrenarlos en estrategias peda-
gbgicas asegurando que comprendan bien el proceso de
ensefianza-aprendizaje; e.g., las personas pueden diferir
en la velocidad del aprendizaje o pueden tener distintos
historiales educativos (Loughran 2013). Muchos profe-
sionales no pedagogos tienen habilidades innatas para
educar, pero una comprension del marco conceptual y
tedrico detras de la pedagogia hard su labor educativa
mucho mas efectiva. Los cursos sobre las EZEs también
deben fomentar el pensamiento critico, cientifico y trans-
disciplinario, la capacidad de lidiar con la complejidad,
el trabajo en equipo (Brewer ef al. 2008), la virtud de la
transparencia y la aceptacion de la incertidumbre (Matu-
rana & Varela 1994). Esos habitos mentales son esencia-
les para manejar y contener la crisis sanitaria en un estado
de pandemia.

REFLEXIONES

Los geologos dieron el nombre de “Antropoceno” al
tiempo que llevan los humanos en el planeta Tierra (Crut-
zen & Stoermer 2000). Esto no es por hacer un homena-
je a la humanidad, sino por los cambios dramatico que
los humanos causamos a los sistemas naturales terrestres
(e.g., extinciones bioticas masivas, produccion de gases
invernadero, pérdida de la capa de ozono, derretimientos
de los hielos polares; cambios en los flujos biogeoquimi-
cos). Ahora, el sindrome respiratorio por coronavirus nos
vino a dar un “golpe de gracia” en medio de una crisis
ambiental, climatica, ecologica y social de caracter glo-
bal. Al menos por un tiempo, el SARS-CoV-2 nos ha des-
pojado de nuestro sentimiento de poder sobre la naturale-
za y ha frenado nuestra obsesion productivista y exitista.

Esté claro que nuestro mejorado (?) estatus de vida esta
costando la salud de nuestro planeta, y de vuelta, puede
significar la irrupcién mas frecuente de virus patogénicos
con consecuencia impredecibles (Goudarzi 2016, Vidal
2020). Nuestra civilizacién actual no puede o no quiere
ver eso porque también sufrimos de otro virus de caracter
pandémico, el “virus de la soberbia”.

La crisis pandémica actual nos debe hacer reflexio-
nar acerca de nuestra posicion en el planeta Tierra y re-
conocer las fuertes interconexiones entre la salud huma-
na, salud microbiana, salud animal, salud vegetal, salud
ecosistémica y salud planetaria (Vidal 2020). El actual
ritmo de vida, movilidad humana, incremento poblacio-
nal y la globalizacién econémica han acentuado esas in-
terconexiones. De esta manera, los agentes patogénicos
pueden expandirse mas rapido y mas ampliamente por
el mundo. Si continuamos destruyendo los ecosistemas
primitivos, alterando las redes troficas y contaminando
los sistemas acuaticos, aumentamos la probabilidad que
algin agente patogénico aparezca en escena y, a la vez,
disminuimos la posibilidad de tener contactos saludables
con los entornos naturales. Menos contacto con la natura-
leza nos hace menos saludable y menos inmune (aunque
no lo notes).

El aumento en la cantidad de EZEs nuevas en las 0l-
timas décadas indica que los ecosistemas naturales estan
perdiendo la capacidad de autorregularse. De cierta ma-
nera, eso apoya las predicciones de la hipdtesis de GAIA,
la cual afirma que el planeta Tierra en su totalidad, inclu-
yendo los seres vivos, océanos, rocas y atmdsfera, funcio-
na como un super-organismo que modifica activamente
su composicion interna para asegurar su supervivencia
(Lovelock & Margulis 1974, Hemida & Abduallah 2020).
Indiscutiblemente, la pérdida de balance ecosistémico es
una de las consecuencias del impacto humano sobre los
sistemas terrestres. Los cientificos ven cada vez mas a
nuestro planeta como un sistema homeostatico. De cierta
manera, los principios de la aproximacion GAIA estan
implicitos en las propuestas de “Una Salud” (Atlas & Ma-
loy 2014), “Salud Planetaria” (Horton & Lo 2015, Myers
2017) y “EcoSalud” (Charron 2012). Los ornitélogos ya
no podemos ignorar o eludir los conceptos de interde-
pendencia, balance, autorregulacion y salud del sistema
terrestre cuando eduquemos y alfabeticemos sobre la eco-
logia y conservacion de las aves silvestres.

Esta catastrofe sanitaria pasara, y estoy seguro que
todos los ornitdlogos retomaremos nuestras actividades
con mucha mas energia, y seguiremos siendo capaces de
transmitir optimismo y esperanza a la ciudadania. Siem-
pre consideremos que nuestro rol como ornitélogos en
nuestra sociedad es mas relevante y profundo de lo que
pensamos, y que no somos meros “observadores de aves”.
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