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Resumen

Introduccién: El cambio climéatico agrava los riesgos para la salud humana al
favorecer la aparicion y propagacion de enfermedades infecciosas y desastres
naturales. En Cuba, la Tarea Vida constituye una estrategia nacional para
enfrentar estos desafios, y su integracion en la formacion médica resulta clave
para preparar profesionales con conciencia ambiental y capacidad de respuesta.
Objetivo: Describir la integracion de la asignatura Microbiologia con los
contenidos de la Tarea Vida y el cambio climéatico en la carrera de Medicina,
resaltando su importancia para la prevencion y control de enfermedades
emergentes. Métodos: Se realizo una revision documental de literatura cientifica y
normativa, incluyendo 25 fuentes nacionales e internacionales, con el fin de

identificar los principales problemas de salud asociados al cambio climético y
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proponer estrategias de integracion de estos contenidos en la ensefianza de la
Microbiologia. Resultados: El andlisis evidencié que el cambio climatico aumenta
la incidencia de enfermedades transmitidas por vectores, agua y alimentos, facilita
la emergencia de nuevas zoonosis, y agrava la resistencia antimicrobiana. La
asignatura Microbiologia ofrece potencial para abordar estos temas mediante
estudios de casos, proyectos de investigacion y actividades comunitarias,
promoviendo competencias cientificas, éticas y ambientales en los estudiantes.
Conclusiones: La interrelacion entre el cambio climatico y la salud humana
requiere una respuesta multidisciplinaria. La Tarea Vida proporciona el marco
estratégico para enfrentar estos desafios en Cuba. En la carrera de Medicina, la
asignatura de Microbiologia representa una plataforma esencial para formar
profesionales capaces de anticipar y responder a las consecuencias

microbioldgicas del cambio climatico.
Palabras clave: Tarea Vida; microbiologia; cambio climatico; salud.
Introduccion

La Tarea Vida: Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio climatico,
aprobada por el Consejo de Ministros el 25 de abril de 2017, esta inspirada en el
pensamiento del lider historico de la Revolucion cubana Fidel Castro Ruz, cuando
en la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, el 12 de junio de 1992 expreso: “
...Una importante especie biologica esta en riesgo de desaparecer por la rapida y
progresiva liquidacién de sus condiciones naturales de vida: el hombre...” El
principal objetivo de la “Tarea Vida” es proteger la vida humana y su calidad, en
condiciones de un clima cambiante; para ello involucra a todos los sectores de la

economia y la sociedad y se aplica a nivel nacional y local. (-2

Uno de los efectos mas preocupantes es el cambio climatico, un fenémeno global
gue se manifiesta en el aumento sostenido de la temperatura terrestre, la
modificacion de los patrones meteorolégicos, el derretimiento de los glaciares y el
aumento del nivel del mar. @ Estas transformaciones generan una cascada de

consecuencias que afectan tanto a los ecosistemas como a las sociedades



humanas, exacerbando la vulnerabilidad de las poblaciones frente a desastres
naturales como huracanes, sequias prolongadas, incendios forestales e

inundaciones.

Los resultados cientificos obtenidos sobre el futuro climatico del pais corroboran
las tendencias descritas en las evaluaciones del estado del clima y permiten
afirmar que hacia finales del siglo XXI, la temperatura del aire pudiera
incrementarse hasta 4.5 °C, la precipitacion reducirse entre 20 y 60%. De
mantenerse el estado actual de las emisiones de gases de efecto de invernadero,
la temperatura del aire a escala global alcanzard el incremento de 1.5 °C
aproximadamente en el afio 2031 y los 2.0 °C en el 2055. Para esas fechas, en el

Caribe el aumento de la temperatura sera de 1.2 °C y 1.8 °C, respectivamente. ©)

El cambio climético, por su alcance global, regional, nacional y local, tiene una
gran prioridad en los estudios y las estrategias tanto de adaptacion como de
mitigacion que, a diferentes escalas, se producen, ademas, por sus vinculos
estrechos con otros problemas ambientales, el proceso de ensefianza-aprendizaje
en las universidades cubanas actuales, precisa de un espacio para el tratamiento

del tema ante la crisis ambiental del siglo XXI. 4

La salud humana no puede entenderse de manera aislada: esta estrechamente
ligada a los procesos ecoldgicos, a la dinAmica de las especies animales y a las
condiciones del entorno en el que se habita. En este sentido, se observa un
aumento alarmante de enfermedades infecciosas relacionadas directamente con
los cambios ambientales. En las condiciones actuales a la universidad le
corresponde un papel relevante en la formacién de estudiantes poseedores de
conductas correctas hacia el medio ambiente y con conocimiento sobre la

problematica ambiental de Cuba y del mundo.

El Ministerio de Educacion Superior, desde la gestion sisteméatica de los procesos,
persigue el logro de una universidad integrada, innovadora, mas revolucionaria y

pertinente, que impacte de manera significativa en el desarrollo humano y



sostenible de la sociedad cubana, a partir de la formacién integral de profesionales

comprometidos con la Revolucién, su pais y su territorio. ©)

La asignatura Microbiologia y Parasitologia Médicas, que se imparte en el
segundo afio de la carrera de Medicina, posee potencialidades para el estudio y
profundizacién de los contenidos relacionados con el cambio climatico y la Tarea
Vida. Aporta las herramientas necesarias para el abordaje de los problemas de
salud de la poblacién, en los que intervienen agentes biolégicos. Contribuye a la
interpretacion de los procesos infecciosos como fendmenos socio-biolégicos, a la
indicacion y uso racional de los medios tecnologicos para el diagnostico de las

enfermedades,el control y a la profilaxis de las mismas.

Corresponde a los profesores promover todas aquellas ideas y actividades que
conduzcan a la educacion ambiental y en particular, para el cambio climético. Por
todo lo anterior expuesto se plantea como objetivo describir la integracion de la
asignatura Microbiologia con los contenidos de la Tarea Vida y el cambio climéatico
en la carrera de Medicina, resaltando su valor para la formacién de profesionales
comprometidos con la sostenibilidad, la prevencién de enfermedades y la salud

publica.
Métodos

Se realizé un estudio descriptivo de caracter documental, con el objetivo de
analizar los principales problemas de salud asociados al cambio climético y como
este fendmeno ha favorecido el incremento de agentes infecciosos, destacando su
relacion con la asignatura de Microbiologia Parasitologia Médica y su integracion

con el plan estatal cubano “Tarea Vida”.

Se efectlo una busqueda bibliografica exhaustiva en bases de datos cientificas
como PubMed, SciELO, Google Scholar y en literatura institucional, en espafiol e
inglés, revisando un total de 25 documentos. Las fuentes consultadas incluyeron

tanto publicaciones nacionales como internacionales.

Criterios de inclusion:



Documentos publicados entre 2015 y 2025, con énfasis en los ultimos cinco afos
para garantizar actualidad. Los resultados de esta revision bibliografica fueron
sistematizados para identificar los principales problemas de salud vinculados al
cambio climatico, describir como este influye en la aparicion y propagacion de
agentes infecciosos, y proponer estrategias para integrar estos contenidos en la

ensefianza de la Microbiologia Parasitologia Médica.
Desarrollo

El cambio climatico promueve la adaptaciéon evolutiva a corto plazo de los
microorganismos, afectando la dinAmica de patdgenos y la aparicion de nuevas
enfermedades infecciosas. Esto se debe a la capacidad de los microbios para
adaptarse rapidamente. El incremento de la temperatura y la humedad favorece la
proliferacion de microorganismos patdégenos, lo que puede aumentar la incidencia
de enfermedades transmitidas por agua, alimentos y vectores. Un ejemplo de ello
es el descongelamiento del permafrost (tierra congelada), que ha reactivado
esporas de microorganismos como el antrax, generando brotes en regiones

previamente libres de estas enfermedades. (¢

En Cuba, como también ocurre en otras regiones geograficas con climas
tropicales y subtropicales, la variabilidad climatica repercute de modo directo en el
comportamiento de las enfermedades transmisibles como: dengue, chicungunya,
zika, infecciones respiratorias agudas (IRAS) y enfermedades diarreicas agudas
(EDAS), entre otras. © La Tarea Vida constituye un ejemplo regional de como
abordar de manera integrada los riesgos climéticos y sanitarios, reforzando la

resiliencia comunitaria y la vigilancia epidemioldgica.

El plan contiene cinco acciones estratégicas y 11 tareas. Las acciones estan
encaminadas a la prevencidon, preparacion, respuesta y recuperacion, para
enfrentar y reducir los riesgos y las vulnerabilidades, para adaptarnos a este
fenébmeno, lo que permitird mitigar o atenuar un problema que afecta a todos y dar

cumplimento a los objetivos de desarrollo sostenible. (10



Uno de los efectos mas evidentes del cambio climatico sobre la salud es el
aumento de las enfermedades transmitidas por vectores. El incremento sostenido
de la temperatura global y los cambios en los patrones de precipitacion generan
condiciones ideales para la expansion de mosquitos, garrapatas y otros vectores

hacia zonas que antes les resultaban inhéspitas. 1)

Algunos de estos vectores y sus patdgenos asociados incluyen mosquitos
(transmisores de dengue, malaria, zika y chikungufia), garrapatas (transmisoras de
enfermedad de Lyme, encefalitis transmitida por garrapatas, babesiosis,
ehrlichiosis, fiebre maculosa de las Montafias Rocosas, anaplasmosis y tularemia),
triatominos (transmisores de enfermedad de Chagas), fleb6tomos (transmisores
de leishmaniasis), caracoles (transmisores de esquistosomiasis) y moscas

(transmisoras de tripanosomiasis africana o enfermedad del suefio). 12

Se estima que cada afio se producen un millén de casos de leptospirosis en todo
el mundo, lo que resulta en unas 60.000 muertes. 3 Se han registrados brotes en
Brasil, Nicaragua, Guyana y en varios otros paises de América Latina; aunque se
han descrito casos en la mayoria de los paises de las Américas. Es
particularmente comun en regiones tropicales de Africa, Asia, América Central y

del Sur durante lluvias intensas. 4

Las fuertes lluvias e inundaciones atribuibles a los patrones climaticos cambiantes,
pueden provocar la contaminacion de las fuentes de agua con patdgenos fecales
si se ingieren, como Escherichia coli, Cryptosporidium spp. Y quizds mas
prominentemente, Vibrio cholerae. Las temperaturas mas altas han acelerado el
crecimiento y la propagacion de Vibrio cholerae, particularmente en Africa.

La inseguridad alimentaria, la nutricion inadecuada y la superpoblacion secundaria
al desplazamiento climatico pueden conducir a una mayor transmision de
enfermedades altamente contagiosas, como la tuberculosis. El aumento de la
poblacién humana, que se proyecta que alcance los 10 000 millones para 2100,

junto con el cambio climatico, agravara la destruccion de los ecosistemas



naturales. La destruccion del habitat provocard un mayor contacto humano con la

fauna silvestre y el consiguiente aumento de las infecciones zoonéticas. (6. 17)

Los efectos secundarios del cambio climatico, como el aumento de la migracion,
también pueden provocar una mayor propagacion de enfermedades de
transmision sexual a través de la expansion de las redes sexuales vy
comportamientos sexuales mas riesgosos. 17:18) En particular, el cambio climatico
puede aumentar la transmision del virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) y

las infecciones oportunistas secundarias.

El coronavirus del sindrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV) surgié de un
huésped animal, en 2002-2003, causando una casi pandemia antes de
desaparecer. El coronavirus relacionado del sindrome respiratorio de Oriente
Medio (MERS-CoV) surgioé en los humanos a partir de los dromedarios en 2012.
La COVID-19, identificada a finales de 2019, no es mas que el ejemplo mas

reciente de una enfermedad pandémica inesperada, novedosa y devastadora. (18

Un estudio reciente de modelado de 3000 especies de mamiferos encontrd que
sus patrones de migracion previstos podrian conducir a mas de 4000 casos de
transmision viral entre especies en los proximos 50 afios si el mundo se calienta 2
°C vy, por lo tanto, el cambio climatico podria convertirse facilmente en la fuerza

antropogénica dominante en la transmision viral entre especies. (19

La distribucién geografica de las infecciones fungicas también se esta
expandiendo. Las especies de Coccidioides immitis proliferan durante los periodos
hamedos y luego se descomponen en fragmentos que contienen esporas durante
los periodos secos, con esporas aerosolizadas que provocan enfermedades
humanas. De manera similar, la propagacion geogréafica de la histoplasmosis y la
blastomicosis se ha extendido hacia el norte con el aumento de las temperaturas

en Norteamérica. (29

Las temperaturas mas altas y las precipitaciones alteradas pueden conducir a
mayores tasas de reproduccion bacteriana, transferencia horizontal de genes de

resistencia entre bacterias y brotes mas frecuentes y graves, con la consiguiente



resistencia a los antibioticos. Estudios recientes sugieren una mayor resistencia a
los antimicrobianos en patégenos bacterianos comunes, como Escherichia coli y
Klebsiella pneumoniae, entre otros. @Y

El deterioro creciente y acelerado del planeta nos convoca a la accion urgente con
vision transformadora, orientada a la conciencia y cultura ambiental de la
comunidad para preservar la vida de todos los ecosistemas. Incorporar esta vision
en la ensefianza de la microbiologia médica es fundamental para formar
profesionales de la salud con una comprension integral de los desafios

contemporaneos.

Se pueden incluir estudios de caso, como los brotes de leptospirosis tras
huracanes en Cuba, para ilustrar como los eventos extremos impactan la
epidemiologia. Asimismo, se pueden promover proyectos de investigacion sobre la
resistencia antimicrobiana en entornos alterados por el clima o la dinamica de

transmision de vectores en nuevas areas geograficas.

La formacién médica debe integrar contenidos sobre el impacto del cambio
climatico en la salud, para fortalecer el pensamiento cientifico y la capacidad de
respuesta ante desafios emergentes. 2 La Microbiologia como asignatura debe
actualizar sus contenidos para incluir aspectos ambientales, epidemiologia

climatica y mecanismos de adaptacién microbiana al estrés ambiental.

Los contenidos relacionados con Tarea Vida y cambio climatico en la
Microbiologia contribuyen al desarrollo de profesionales competentes para el
enfrentamiento de brotes epidémicos. Ademas, fortalece el enfoque integral en la

atencion primaria de salud, eje fundamental del sistema cubano.

La implementacion de una estrategia curricular ambiental que realmente eduque
en la sostenibilidad debe poseer una perspectiva mas critica, mayor nivel de
analisis y caracter participativo, en la que los conocimientos, las habilidades,
capacidades y valores adquiridos en los sujetos participantes, docentes y
estudiantes, sean capaces de provocar y generar cambios favorables en el medio

ambiente, del que forman parte. ©



La microbiologia no solo permite comprender los riesgos que los microorganismos
representan para la salud humana y ambiental, sino también las oportunidades
gue ofrecen para mejorar la calidad de vida y proteger los ecosistemas. En el aula,
es fundamental mostrar a los estudiantes como bacterias, hongos y virus pueden

ser aliados en la solucidén de problemas ambientales y tecnoldgicos.

Las bacterias modificadas genéticamente se utilizan para eliminar hidrocarburos,
metales pesados y plasticos de los ecosistemas contaminados, contribuyendo asi
a la restauracion de ambientes dafiados por actividades humanas. ?® Este tipo de
aplicaciones puede ser abordado en trabajos practicos o seminarios donde los
estudiantes investiguen casos reales y analicen su impacto en la sostenibilidad

ambiental.

Otro ambito de gran relevancia es el uso de bacteri6fagos como alternativa a los
antibiéticos tradicionales para enfrentar la creciente amenaza de la resistencia
antimicrobiana. ?% La participacion de microorganismos en la generacion de
productos o servicios médicos implica cuatro aspectos distintos: control biolégico
de enfermedades, produccion de vacunas, produccién de antibidticos y la
participacion de microorganismos en la produccion de productos bioterapéuticos

generacion de productos o servicios médicos (hormonas, biomateriales, y otros).
(25)

Las fermentaciones tradicionales, realizadas con bacterias lacticas y levaduras
para producir alimentos como queso, yogur, vino y cerveza, son también una
excelente oportunidad pedagdgica. Estos ejemplos ayudan a los estudiantes a
comprender como la microbiologia contribuye a la nutricion. ® Incorporar estas
aplicaciones positivas de los microorganismos en la ensefianza fortalece su
compromiso con el cuidado de los ecosistemas y el uso responsable de los

recursos.

Recomendamos como estrategia de la asignatura microbiologia parasitologia en el
pregrado, organizar Férum Cientificos Estudiantiles donde los alumnos presenten

investigaciones sobre temas como enfermedades emergentes, resistencia



antimicrobiana, biotecnologia microbiana. De igual forma, las actividades
promovidas por el CITMA (Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente),

como jornadas cientificas, concursos o campafias ambientales.

La participacion de los estudiantes en proyectos que aboguen por la proteccion de
los ecosistemas y el uso responsable de los recursos, alineados tanto con la Tarea
Vida como con el mas reciente enfoque Una Sola Salud. Los educandos podrian
disefiar intervenciones comunitarias, campafas educativas 0 investigaciones

aplicadas bajo la perspectiva Una Salud, con enfoques novedosos Yy creativos.

La elaboracion de posters cientificos, podcasts, videos educativos o infografias
con mensajes claros. Incorporacion de la Inteligencia Atrtificial, para la creacion de
imagenes educativas, que promuevan el cuidado del medio ambiente y la salud.
La incorporacion de estas actividades garantiza un aprendizaje significativo y

contextualizado.

Estas estrategias no solo amplian la formacion técnica y cientifica, sino que
fortalecen el compromiso de los estudiantes y profesionales con la sostenibilidad,
la proteccion del entorno y la defensa de los principios de la salud publica cubana.
La ensefianza de la Microbiologia, en este sentido, se transforma en una
plataforma para construir profesionales integrales, preparados para enfrentar los
desafios sanitarios y ambientales del presente y el futuro.

Conclusiones

La interrelacion entre el cambio climatico, la microbiologia y la salud humana exige
una respuesta multidisciplinaria e innovadora desde la formacién médica. La Tarea
Vida ofrece el marco estratégico necesario para enfrentar estos desafios en Cuba.
En la carrera de Medicina, la asignatura de Microbiologia representa una
plataforma ideal para formar profesionales capaces de anticipar y responder a las
consecuencias microbiolégicas del cambio climatico. La inclusion de estos temas
en la formacion médica no solo fortalece la preparacion cientifica, sino que
promueve una conciencia ambiental y preventiva, coherente con los principios de

la salud publica cubana.
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