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RESUMEN

De forma natural, no antropogénica, los hospedadores o vectores influyen en la dindmica de los ciclos zoonéticos de varias formas; por un lado,
determinan la distribucion geogréfica y temporal de los agentes infecciosos, segun sus habitats, sus movimientos y sus ciclos biolégicos; por otro lado,
determinan la intensidad y la frecuencia de la exposicién y el contacto con los humanos, segin sus habitos, sus poblaciones y sus interacciones; y
también, determinan la probabilidad y la severidad de la infeccién y la enfermedad en los humanos, segun sus caracteristicas genéticas, inmunoldgicas
y patogénicas. No obstante, por otra parte, los rasgos antropogénicos se refieren a las caracteristicas o actividades humanas que e influyen en la dindmica
de los ciclos zoonéticos, alteran el equilibrio del principio de oportunidad y encuentro, la susceptibilidad, la exposicién, la transmisién y la adaptabilidad
de los agentes etiolégicos, asi como la emergencia y reemergencia de las zoonosis y la respuesta de los sistemas de salud. A partir de la evidencia
cientifica disponible, se describen y analizan los principales rasgos antropogénicos que influyen en los ciclos zoondticos en el Peru.
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ABSTRACT

In a natural, non-anthropogenic way, hosts or vectors influence the dynamics of zoonotic cycles in several ways; On the one hand, they determine the
geographical and temporal distribution of infectious agents, according to their habitats, their movements and their biological cycles; on the other hand,
they determine the intensity and frequency of exposure and contact with humans, according to their habits, their populations and their interactions;
and also determine the probability and severity of infection and disease in humans, according to their genetic, immunological and pathogenic
characteristics. However, on the other hand, anthropogenic traits refer to human characteristics or activities that influence the dynamics of zoonotic
cycles, alter the balance of the principle of opportunity and encounter, susceptibility, exposure, transmission, and adaptability. of etiological agents,
as well as the emergence and re-emergence of zoonoses and the response of health systems. Based on the available scientific evidence, the main
anthropogenic traits that influence zoonotic cycles in Peru are described and analyzed.
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Introduccion

Las zoonosis son enfermedades infecciosas transmisibles naturalmente desde animales vertebrados al ser humano,
las cuales representan un problema de salud publica, considerando que cerca del 75% de las enfermedades emergentes se
originan dentro de la interfaz hombre-animal, y que mas del 60% de los patdgenos humanos conocidos se desempefian
eficazmente dentro de los ciclos zoondticos (DGE, 2021; OPS, 2022).

Estos ciclos comprenden el conjunto de procesos ecologicos, biolégicos y sociales que determinan la transmision
de una enfermedad infecciosa entre animales y humanos, o viceversa; y que, ademas de un agente infeccioso, implica la
existencia de uno o mas hospedadores o vectores, y una 0 mas vias de transmisién. Estas Gltimas, se pueden distinguir
segln el tipo de contacto o exposicion en tres principales: las primeras, que implican el contacto directo o indirecto con
la piel, las mucosas, los fluidos corporales, las secreciones, las excreciones o los tejidos de los animales infectados o
muertos, y puede estar mediada por mordeduras, arafiazos, lamidas, inhalacién, manipulacién o contacto sexual. Algunas
Z0oonosis que se transmiten por esta via son la rabia, la leptospirosis, la brucelosis y la peste. Las segundas, comprenden
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la ingestion de alimentos o agua contaminados con los agentes infecciosos o sus productos metabélicos, y puede ocurrir
por el consumo de carne, leche, huevos, verduras, frutas o agua que hayan estado en contacto con animales infectados o
sus desechos. Algunas zoonosis que se transmiten por esta via son la salmonelosis, la triquinosis, la listeriosis y la
toxoplasmosis. Por Gltimo, las vias de contagio por vector hematdfago, que implican la transmision de los agentes
infecciosos por la picadura o el contacto con artrépodos que se alimentan de sangre, los cuales pueden ser vectores
bioldgicos 0 mecanicos, segun su grado de interaccion con el ciclo biologico o replicacion del agente infeccioso. Algunas
zoonosis que se transmiten por esta via son la la leishmaniasis y la enfermedad de Lyme (Bezerra-Santos et al., 2020;
Moutou, 2020; Silva et al., 2020; Chavez et al., 2022; Gongalves et al., 2022).

En los ciclos zoondticos, las vias de transmision se hacen efectivas en dependencia del principio de “oportunidad
y encuentro”, es decir, la prevalencia de un agente infeccioso en un hospedador humano o animal (oportunidad) aunada
al encuentro con otro hospedador bajo condiciones que permiten la transferencia del agente infeccioso, y donde los
espacios compartidos hombre-animal sirven de escenario para la confluencia de todos los actores. En este entendimiento,
segun el tipo de animales involucrados y su relacién con el medio ambiente y la actividad humana, un ciclo zoonético
puede ser doméstico, sinantrépico o silvestre (Wilkes et al., 2019; Vora et al., 2023)

Los primeros, involucran a animales que viven en contacto estrecho con los humanos bien sea con intencién de
convivencia o beneficio. Este tipo de vinculo se remonta a los origenes de la humanidad, cuando los primeros hominidos
se asociaron con algunos animales para cazar, protegerse o alimentarse. Con el tiempo, esta relacion se fue diversificando
y complejizando, dando lugar a diferentes formas de domesticacion, cria, adiestramiento y cuidado de los animales
(Aragunde, 2018). En los ciclos zoonéticos domésticos, algunos animales de compafiia como perros, gatos, aves, reptiles
u otros, que viven con el hombre en su hogar o entorno cercano, fungen como huéspedes o reservorios de zoonosis; asi
como animales de produccion o utilidad que el hombre utiliza para obtener algln recurso o servicio, como carne, leche,
huevos, lana, cuero, transporte o trabajo. Entre ellos se encuentran los bovinos, los equinos, los porcinos, las aves de
corral y otros (Cordero del Campillo, 2001; Acero & Montenegro, 2019). El segundo tipo de ciclo zoon6tico comprende
hospederos o reservorios animales que invaden o comparten el espacio humano, entre ellos se encuentran los roedores,
los insectos, las aves urbanas y otros (Morales-Malacara et al., 2009). Por tltimo, el ciclo zoonético silvestre se da cuando
el hombre entra en contacto con mamiferos, las aves, los reptiles, los anfibios y otros animales silvestres que normalmente
habitan en ecosistemas naturales o protegidos (Daszak et al., 2000).

En el Perd, un pais con gran diversidad de mamiferos, anfibios y aves (573, 332 y 1736 especies) y otros posibles
hospederos y reservorios (Pacheco et al., 2021), las autoridades sanitarias mantienen vigilancia epidemiolégica sobre
enfermedades zoono6ticas transmitidas en ciclos domésticos, sinantrdpicos y silvestres (Minsa, 2022) las cuales tienen una
distribucion geogréfica heterogénea en el pais segun las caracteristicas ecoldgicas y socioeconémicas de cada regién, una
variacion temporal segln los factores climéticos y estacionales que influyen en la dindmica de los agentes zoon6ticos y
sus hospederos o vectores, asi como una afectacion diferencial segln las caracteristicas demograficas y socioeconémicas
de las poblaciones humanas expuestas (Tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion de las zoonosis sometidas a vigilancia epidemioldgica en el Estado peruano

Ciclo . Agente Principal Grupo de Mecanismo de Comportamiento . ’ .
. Zoonosis P, . s . RN Biogeografia Patr6n temporal
zoonético etiolégico hospedador riesgo transmision epidemioldgico
Rabia Nifios % Mordedura o Zonas urbanas 'y Estacional, con
. Perros y adolescentes contacto con la saliva La incidencia ha periurbanas de mayor incidencia
humana Rhabdovirus - T
S urbana gatos menores de de un animal disminuido desde 1990 la costa y la entre los meses
E; 15 afios infectado sierra de julio y octubre
£ Contacto con La incidencia de carbunco Estacional, con
o X Ganado Adultos . . o Zonas rurales y o R
o Carbunco Bacillus vacuno mayores de 45 animales infectados o ha disminuido entre las anaderas de la mayor incidencia
anthracis ovino 4 aﬁoys con sus productos  décadas 2000-2010 y gierra entre los meses
derivados 2010-2020 de junio y agosto
Picadura de pulgas  Tendencia  decreciente :
. , Estacional, con
Yersinia infectadas o por el desde 1994, pero aun  Zonas rurales y mavor incidencia
Peste X Roedores N/A contacto directo con persisten focos andinas del v
° pestis . - . entre los meses
o animales enfermos o endémicos en zonas  norte del pais Lo
o de abril y julio
0 muertos rurales.
é Tendencia fluctuante Estacional  con
s Leptospira Adultos Contacto con la orina  desde 2000, con picos  Zonas rurales y mayor incidencia
Leptospirosis s pLosp Roedores jovenes entre o los tejidos de epidémicos asociados a tropicales de la entre los meses
PP 15y 44 afios animales infectados eventos climaticos costay la selva de diciembre y
extremos como El Nifio marzo
. Mordedura o -
o Rabia L Adultos . Casos esporadicos en  Zonas rurales y Irregular, con
2 . Murciélagos ., contacto con la saliva . L
4} humana Rhabdovirus . jovenes entre R poblaciones rurales o selvaticas de la brotes
= R y primates N de un animal  ©° p .
& silvestre 15y 44 afios indigenas Amazonia esporadicos

infectado

Una de ellas, la rabia, una enfermedad viral que afecta al sistema nervioso central de los mamiferos y se transmite
principalmente por la saliva infectada a través de mordeduras o arafiazos, se presenta tanto en ciclos domésticos como
silvestres; siendo el perro el principal reservorio en el primer caso, aunque también pueden participar otros animales
domésticos como el gato, con afeccidn en zonas urbanas y periurbanas; mientras que en el segundo, el reservorio principal
es el murciélago hemat6fago Desmodus rotundus, el cual se distribuye en zonas rurales y selvéticas de la Amazonia,
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donde se reportan brotes esporadicos de rabia huamana en poblaciones rurales o indigenas (Scheffer et al., 2014). Otra
zoonosis que prevalece en multiples ciclos es la enfermedad de Chagas, en la que el parasito Trypanosoma cruzi se
propaga entre los animales y, ocasionalmente, a los humanos, ya que este parasito puede infectar a diversos mamiferos
domeésticos y sinantrdpicos, pero también a muchos otros animales silvestres, donde la picadura de un insecto vector
triatomino representa la principal via de transmisién (Recht et al., 2017).

Otra zoonosis vigilada que se caracteriza por su ciclo doméstico es el carbunco, una enfermedad bacteriana cuyo
agente etioldgico es Bacillus anthracis, la cual puede formar esporas que son muy resistentes y pueden vivir en el suelo
durante afios. En este ciclo, algunos animales de granja que pacen, como el ganado vacuno, ovino y caprino, se infectan
al ingerir o tener contacto con las esporas presentes en el pasto, el agua o los productos animales contaminados; donde el
humano pude infectarse ante el contacto con animales infectados o con sus productos derivados (Carlson et al., 2019;
Kennedy et al., 2022). Ahora bien, a diferencia de los ciclos zoonéticos de la rabia humana urbana o el carbunco, donde
la cercania con perros o animales de produccidn se da a voluntad del hombre, tanto la peste como la leptospirosis tienen
como principales hospedadores roedores sinantrépicos, como las ratas, los ratones o las ardillas, que se adaptan a vivir en
ambientes modificados por el ser humano, como las ciudades, los campos agricolas o los basurales, siendo un patrén
diferencial del principio de oportunidad y encuentro, donde la cercania del hombre con el huésped animal no es voluntaria
(Mangombi et al., 2021)

Y es que de forma natural (no antropogénica), los hospedadores o vectores influyen en la dinamica de los ciclos
zoondticos de varias formas; por un lado, determinan la distribucién geografica y temporal de los agentes infecciosos,
segun sus hébitats, sus movimientos y sus ciclos bioldgicos; por otro lado, determinan la intensidad y la frecuencia de la
exposicion y el contacto con los humanos, segun sus habitos, sus poblaciones y sus interacciones; y tambien, determinan
la probabilidad y la severidad de la infeccion y la enfermedad en los humanos, segun sus caracteristicas genéticas,
inmunoldgicas y patogénicas. No obstante, por otra parte, los rasgos antropogeénicos se refieren a las caracteristicas o
actividades humanas que e influyen en la dinamica de los ciclos zoonéticos, alteran el equilibrio del principio de
oportunidad y encuentro, la susceptibilidad, la exposicién, la transmision y la adaptabilidad de los agentes etiologicos, asi
como la emergencia y reemergencia de las zoonosis y la respuesta de los sistemas de salud (OMS, 2017).

A continuacioén, a partir de la evidencia cientifica disponible, se describen y analizan los principales rasgos
antropogénicos que influyen en los ciclos zoonéticos en el Per(.

Rasgos antropogénicos
Movilidad y precariedad de asentamientos urbanos

El Per( tiene una poblacién estimada de 33 millones de habitantes la cual se distribuye de manera desigual en el
territorio nacional, concentrandose principalmente en la costa, donde el 79% de la poblacion vive en areas urbanas y el
21% en areas rurales (INEI, 2022). Esta situacion genera una alta demanda de recursos naturales y servicios basicos, lo
que ejerce presion sobre los ecosistemas y la biodiversidad. Asimismo, la movilidad humana, tanto interna como externa,
puede facilitar la introduccion o dispersion de agentes zoon6ticos a nuevas regiones.

En el Per(, las estadisticas de prevalencia, incidencia y brotes de las zoonosis tienden a zonas rurales y en &mbitos
urbano-marginales, caracterizadas por ser zonas con insuficientes servicios de salud, educacion y servicios de sanidad
animal. Sin embargo, las condiciones socioeconémicas también ha sido un vehiculo para el traslado de algunas
enfermedades tradicionalmente ubicada en las areas rurales hacia las zonas urbanizadas (Minsa, 2019). Por ejemplo, la
enfermedad de Chagas, tradicionalmente incidental en zonas rurales, esta ahora presente en ciudades altamente
urbanizadas como Arequipa, motivado al crecimiento precipitado de la ciudad y el fendmeno migratorio desde el campo,
y conforme van naciendo los asentamientos humanos en la periferia de la ciudad, la presencia del vector y sus reservorios
se hacen cada vez mas resistentes y persistentes, propagando la enfermedad en la ciudad (Naquira & Cabrera, 2009;
Naquira, 2014). En este proceso de urbanizacion, hay de manera intrinseca, una mayor densidad poblacional y una menor
infraestructura sanitaria, lo que favorece la propagacion y persistencia de las zoonosis.

Por ejemplo, en la segunda mitad del siglo XX, se detectaron mas casos y se identificaron més zoonosis urbanas
causadas por bacterias de los géneros Bartonella, Coxiella, Ehrlichia y Rickettsia. Estas bacterias tienen ciclos zoon6ticos
que involucran a animales y artropodos que pueden adaptarse a las ciudades, ya que algunos factores sociales y ecolégicos
favorecen la presencia y la transmisién de estas bacterias en las &reas urbanas. Muchas de estas bacterias se transmiten de
forma vertical u horizontal entre los artrépodos, lo que les permite persistir en el ambiente incluso cuando los animales
son escasos 0 ausentes. Ademas, los animales domésticos (como gatos, perros y ganado) o los roedores sinantropicos
(como Rattus rattus y Mus musculus) pueden actuar como reservorios o amplificadores de estas bacterias y sus artropodos
vectores, facilitando el contacto y la infeccion de los humanos en las zonas urbanas con alta densidad poblacional. Las
razones del aumento de estas zoonosis urbanas son complejas. La migracion de las poblaciones de las zonas rurales a las
ciudades, el aumento de la movilidad nacional e internacional, la falta de vivienda, el declive de los barrios del centro de
la contribuyen al surgimiento y reconocimiento de enfermedades humanas causadas por estos grupos de agentes (Lausevi¢
etal., 2019; Lu et al., 2022).

Proliferacion de fauna sinantrdpica por actividad humana
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Ademas del aumento de la densidad poblacional, el proceso de urbanizacion no controlada implica mayor
generacion de residuos aunado al déficit de la infraestructura sanitaria, el saneamiento basico y de las condiciones de
higiene, creando oportunidades para que algunas especies que se han adaptado a vivir en ecosistemas urbanos o
antropizados, encuentren alimento, refugio y reproduccién en los ambientes modificados por el hombre, lo que les permite
aumentar su nimero y su distribucion. Ademas, estas especies suelen tener una alta plasticidad adaptativa, es decir, la
capacidad de ajustarse a las condiciones ambientales cambiantes. Estas especies sinantrépicas pueden ser insectos, aves,
mamiferos, reptiles u otros animales que conviven con nosotros en el dia a dia, pero que no son considerados animales
domésticos, los cuales aumentan el riesgo de exposicion a agentes zoonoticos. Por ejemplo, se ha reportado que la peste
urbana y la leptospirosis se han reactivado en algunas ciudades del norte del Per debido a las condiciones precarias de
vivienda, saneamiento y manejo de residuos solidos (Rahelinirina et al., 2019; DGE, 2021).

Tenencia irresponsable o indiscriminada de animales domésticos o exéticos

En las dltimas décadas, se ha observado un aumento de la tenencia de animales domésticos, especialmente perros
y gatos, en la poblacion peruana, sobre todo en los centros urbanos como Lima, donde también se ha intensificado la
migracion desde las zonas rurales, lo que también implica algunos riesgos sanitarios, ya que el espacio disponible para la
vivienda y la convivencia es cada vez mas reducido, incrementando la densidad y el contacto entre personas y animales.
Segun la Organizacién Mundial de la Salud, se recomienda una relacién perro/hombre de 1:10 para evitar contagios
severos de rabia, no obstante, diferentes estudios han demostrado que esta relacion es mas estrecha y variable segln las
caracteristicas geograficas, socioeconémicas, culturales y educativas de cada lugar (Colonia, 2009). Por ejemplo, se
estima que hay alrededor de 5 millones de perros en el Peru, de los cuales el 60% son callejeros o semi-callejeros, y la
relacién perro/humano en algunas zonas urbanas es de 7,8:1 en Lima, 7:1 en San Martin de Porres, 3,9:1 en Los Jardines
de Manchay, 3,98:1 en Ventanilla y 3,4:1 en Huaraz (Esparza et al., 2020).

Esta tenencia indiscriminada de mascotas puede constituir un alto riesgo para la salud no solo de sus duefios, al
estar propensos al riesgo de zoonosis parasitarias, bacterianas, virales o micéticas, transmitidas por las mascotas por via
cutanea, a través de las mucosas digestivas o respiratorias, por contacto directo o por sus excretas o a través de artropodos;
sino también para la comunidad, ya que que estas pueden ser reservorios o vectores de enfermedades como rabia,
leptospirosis, leishmaniasis (Heo et al., 2002; Dumler et al., 2007, DGE, 2021) o ehrlichiosis humanas, que son un grupo
de enfermedades emergentes transmitidas por garrapatas que agrupa infecciones con al menos 5 bacterias intracelulares
obligatorias separadas en 3 géneros de la familia Anaplasmataceae: Ehrlichia chaffeensis que causa ehrlichiosis
monocitica humana (HME), Anaplasma phagocytophilum que causa anaplasmosis granulocitica humana (HGA), y
Ehrlichiosis ewingii humana. Todas ellas han sido determinadas en regiones fronterizas de Perud: Loreto, Madre de Dios,
Tumbes y Tacna (Iglesias-Osores, 2019).

En este sentido, el control de la reproduccién de los animales de compafiia es importante para evitar un impacto
negativo en la salud publica, especialmente en un ambiente donde no hay tenencia responsable. Sin embargo, los métodos
quirdrgicos para este fin tienen una baja probabilidad de aplicacién, debido a las condiciones socioeconémicas de los
pobladores y al desconocimiento de los beneficios de la esterilizacién (Esparza et al., 2020). Por otra parte, la
esterilizacion y castracion quirargica de los animales, que podria traer efectos beneficiosos para el control reproductivo,
enfrenta barreras culturales. Segun Rojas et al., (2019), solo alrededor del 10% de los animales que acudieron a una
Clinica Veterinaria Municipal del distrito de Los Olivos, Lima, para someterse a este procedimiento, eran machos. La
razén de esta preferencia por esterilizar a las hembras es evitar que se queden prefiadas y tener que asumir los gastos, las
molestias y la tenencia de animales no deseados que esto implica. En cambio, los machos suelen quedar excluidos de la
esterilizacion por un factor cultural que hace que muchos hombres rechacen la castracion de sus animales machos
(Downes et al., 2009; Salamanca et al., 2011).

Ademaés del control reproductivo, la tenencia responsable de mascotas implica un conjunto de précticas como el
cuidado de su salud, la vacunacion programada, la desparasitacién regular contra parésitos externos e internos y la
higienizacion adecuada de las mascotas y su entorno, lavdndose las manos después de manipularlas; asi como el
compromiso con la salud publica y el medio ambiente, evitando la contaminacion por heces o residuos, ya que estas
pueden ser una fuente de transmision de varias zoonosis, como la toxocariosis, la criptosporidiosis y la leptospirosis.

Estas enfermedades son causadas por parasitos o bacterias que infectan a perros, gatos y otros animales, y que
contaminan el suelo o el agua con sus huevos, ooquistes o bacterias, donde los espacios compartidos entre humanos y
animales sirven de escenario para la transmisién, como espacios recreacionales o areas verdes de residencias urbanas.
Igualmente, algunas practicas inadecuadas como la pernocta de la mascota en las camas de los duefios, el contacto salival
directo (lamidas), o los juegos violentos que pueden resultar en mordeduras o arafiazos, pueden favorecer la
oportunidad/encuentro de la transmision de las zoonosis (Lazzarini & Pierangeli, 2015; Avila Ponce, 2021).

Por otra parte, méas alld de la tenencia de animales domésticos comunes, tales como gatos y perros, la tendencia
actual es adquirir animales exdticos tales como: primates (monos y simios), mamiferos (murciélagos, zorros, suricatos,
kinkaju, perezosos), aves (loros, guacamayos, pinzones), anfibios (ranas, sapos, salamandras), reptiles (serpientes,
anguilas, manta-rayas), entre otras, que pueden ser hospedadores de organismos patégenos y parasitos si no se toman las
medidas adecuadas. Algunos ejemplos de zoonosis asociadas a mascotas exaéticas son la salmonelosis, la psitacosis, la
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leptospirosis, la rabia, la viruela simica, el herpes B, la tuberculosis, la criptococosis y la histoplasmosis, cuya transmision
puede ocurrir por diferentes vias, como el contacto directo con la saliva, la sangre, la orina, las heces u otros fluidos
corporales del animal; el contacto indirecto con objetos o superficies contaminadas; la picadura o mordedura de
artropodos vectores; o la ingestion de alimentos o agua contaminados (Tappe et al., 2019; Lee & Devlin et al., 2022)

Manejo inadecuado de animales de produccion y medidas de proteccion laboral

Las zoonosis suponen un riesgo laboral para los trabajadores que tienen contacto con animales infectados o sus
tejidos. Estos trabajadores pueden pertenecer a diferentes sectores de actividad, como la agricultura, la ganaderia, la pesca,
la mineria, la veterinaria, el cuidado de animales o el laboratorio. El tipo y grado de exposicion a las zoonosis depende de
varios factores, como la especie animal, el tipo de trabajo, las medidas de prevencién y proteccion, las condiciones
ambientales y las caracteristicas individuales del trabajador. En el Perd, las actividades ganaderas son usualmente para el
auto sostenimiento familiar (Minsa, 2019), se ha informado que un 37% de los encuestados en una localida de Lima criaba
gallinas ponedoras, 25% pollos de engorde, 15% cuyes y un 24% otros animales, muchos de ellos sin control sanitario y
portadores de enfermedades zoonéticas como: rabia, erlichiosis, leptopirosis, hidatidosis y toxocaridiosis (Malaga et al.,
2014).

Por otra parte, los veterinarios son uno de los grupos profesionales mas expuestos a las enfermedades zoonéticas,
ya que tienen contacto directo o indirecto con animales domésticos, mascotas y exdticos, asi como con sus fluidos o
excrementos. Sin embargo, no son los Unicos que corren este riesgo. Otras profesiones relacionadas con el sector
agropecuario también pueden estar en contacto con animales infectados o sus productos derivados, como los agricultores,
los carniceros, los trabajadores de mataderos, los ganaderos, los pastores, los tratantes y los transportistas de ganado.
Asimismo, el personal de laboratorio que manipula muestras bioldgicas de origen animal puede estar expuesto a
enfermedades como la brucelosis y otras (Alonso et al., 1994; Sanchez et al., 2018; VVonesch et al., 2019).

Consumo de especies cinegéticas

Los microorganismos transmitidos por los alimentos son los principales patdgenos que afectan su inocuidad,
principalmente productos de origen animal contaminados con patégenos vegetativos o sus toxinas, la mayoria de
importancia zoon6tica, lo que pone en riesgo al consumidor cuando no se toman las medidas adecuadas. Los animales
destinados a la alimentacion son los principales reservorios de muchos patégenos bacterianos zoonéticos transmitidos por
los alimentos y los productos alimenticios de origen animal. La carne, los productos lacteos y los huevos son las
principales formas de exposicion de las personas a las bacterias zoonoéticas. S. aureus, especies de Salmonella, especies
de Campylobacter, L. monocytogenes y E. coli son los principales patdgenos bacterianos zoondticos causantes de
enfermedades transmitidas por alimentos y muerte en el mundo asociadas con el consumo de productos animales
contaminados (Abebe et al., 2020).

Por otra parte, el consumo de carne y productos carnicos crudos o insuficientemente cocinados procedentes de
animales infectados por parésitos género Trichinella, principalmente cerdos domésticos o silvestres (jabalies), pero
también caballos, 0sos, zorros 0 morsas, tienen un alto potencial zoonoético, ya que pueden alejarse en el intestino y en
los musculos de los animales y las personas. Adicionalmente, la equinococosis es una enfermedad crénica (Echinococcus)
que infecta animales domésticos, salvajes y humanos, siendo la E. granulosus y E. multilocularis las de mayor riesgo
zoon6tico. En América, Per( es el pais con mayor infeccién y en Huancarama es zona endémica en la poblacion la porcina,
y se ha reportado que el consumo de animales infectados ha provocado algunos brotes alterando la salud publica (Sierra-
Ramos & Valderrama-Pomé, 2017).

Por otra parte, la carne de caza, un alimento que se obtiene de animales silvestres que han sido abatidos por
actividades cinegéticas, puede ser fuente de enfermedades zoondticas como la listeriosis, la campylobacteriosis, la
salmonelosis, la leptospirosis, la brucelosis, la tuberculosis, la hidatidosis y la rabia. Es importante tener en cuenta el
consumo de carne de caza sin las medidas sanitarias pertinentes, imprescindible para establecer que los animales
sacrificados no padecen de enfermedad alguna que pueda contagiar a los seres humanos. En prevencién de brotes
zoonéticos, los productos cérnicos de especies cinegéticas deben ser sometidos a la inspeccion veterinaria como medida
de seguridad. Ademas, es oportuno sefialar el uso de guantes para evitar la propagacion de algunas zoonosis como la
tularemia, presente en conejos y liebres, o la fiebre de Crimea Congo, que se produce por la picadura de garrapata (Alamo,
2020). La falta de medidas adecuadas como el tratamiento térmico adecuado, la inspeccidn veterinaria obligatoria de las
piezas de caza antes de su consumo; el control poblacional de las especies reservorio o transmisoras, asi como la cultura
del consumo de carnes crudas o semicrudas se han relacionado a la ocurrencia de zoonosis alimentarias y por contacto
directo con tejidos infectados.

Alteracion de los ecosistemas

El Perl es un pais con una gran riqueza natural, que alberga el 10% de la biodiversidad mundial y el 28% de los
bosques tropicales del planeta. Sin embargo, esta riqueza también se ve amenazada por diversos factores que alteran los
ecosistemas y favorecen la emergencia y reemergencia de zoonosis. Algunos de estos factores son la deforestacion,
fragmentacién de hébitats, la mineria ilegal, el cambio climético y el tréfico de fauna silvestre (Ministerio del Ambiente,
2019).
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La deforestacién es uno de los principales problemas ambientales del Per( causados por el hombre, que afecta
principalmente a la Amazonia. Se estima que entre 2001 y 2020 se perdieron mas de 2,4 millones de hectéreas de bosques
por diversas causas, como la agricultura, la ganaderia, la mineria ilegal, la tala indiscriminada o los incendios forestales,
principalmente en las regiones de Loreto, San Martin, Ucayali, Junin, Madre de Dios y Amazonas donde esta el 77% de
los bosques forestales. Esto ha influido en la pérdida de la biodiversidad y la alteracion de microclimas, la ecologia de
vectores y patrones migratorios, alterando los ciclos zoonéticos silvestres (Cabrera, 2017).

La pérdida de biodiversidad afecta gravemente al equilibrio de los ecosistemas, ya que los sistemas depredador-
presa se ven alterados, y algunas especies sufren a consecuencia la falta de alimentos y refugio. Dentro de un ecosistema
sano, existen especies que se adaptan a condiciones especificas (especialistas) y otras que toleran mejor los cambios
(generalistas). La competencia entre las especies regula el tamafio de sus poblaciones y evita que los patogenos se
concentren en una sola especie huésped. Ademas, los depredadores eliminan a los individuos mas vulnerables y enfermos,
impidiendo que el patégeno se disperse. Sin embargo, cuando el ecosistema se altera por la fragmentacién de habitats, las
especies especialistas y depredadoras son las mas afectadas y disminuyen su nimero. Esto favorece a las especies
generalistas, que aumentan su poblacion y facilitan la reproduccion y mutacion de los patégenos que albergan. Algunos
de estos patdgenos pueden saltar a otras especies, incluyendo a los humanos. Asi, la pérdida de biodiversidad no solo
debilita el sistema inmunitario de los animales, sino que también incrementa la probabilidad de contacto e infeccion por
nuevos virus o variantes (Martin, 2021; Hans, 2022)

Los cambios ecoldgicos han permitido observar cambios en la epidemiologia de algunas enfermedades como la
bartonellosis, una zoonosis causada por la bacteria Bartonella bacilliformis, que se transmite por la picadura de un
mosquito llamado Lutzomyia. Esta enfermedad se caracteriza por producir fiebre, anemia severa y verrugas cutaneas. La
bartonellosis es endémica en algunas zonas andinas del Pert, pero en los ultimos afios se ha reportado su aparicion en
nuevas areas, como el Cusco, donde los nativos presentaron formas clinicas graves, como si fueran viajeros no inmunes
(Gotuzzo, 2002).

Acercamiento humano a los hospederos y reservorios silvestres

Otra de las actividades humanas que influye en los ciclos zoondticos silvestres es el comercio de vida silvestre, ya
que es una fuente de transmision de enfermedades que afecta no solo a la salud humana, sino también al ganado, la vida
silvestre nativa y el ecosistema. Se trata de una industria de US $ 6 mil millones que mueve cada afio millones de animales
vivos, como primates, aves, reptiles y peces tropicales desde sus nichos naturales. La translocacion de animales salvajes,
ya sea legal o ilegal, implica el riesgo de propagar varias zoonosis. Por ejemplo, en Nueva Zelanda se introdujeron
zarigleyas de cola de cepillo (Trichosurus vulpecula) de Tasmania para aprovechar su piel, pero resultaron ser portadoras
de Mycobacterium bovis, una amenaza para los trabajadores de las industrias ganaderas. Otro caso es el de las liebres de
Europa central y oriental que se translocaron con fines deportivos y causaron brotes de tularemia y la invasion de una
biovariedad de Brusella en la poblacion de jabalies y cerdos de Europa occidental. Asimismo, en Per( se comercializan
ilegalmente muchos primates para el mercado de mascotas, que luego son confiscados o abandonados en centros de
rescate. Estos animales, de origen desconocido y en malas condiciones de salud, pueden transmitir patégenos zoonéticos
como Trypanosoma sp., Herpes sp., asi como enteroparasitos y enterobacterias patégenas incluidas Aeromonas sp.,
Campylobacter sp., Salmonella sp. y Shigella sp. (Murillo et al. 2013). Por lo tanto, el comercio y la translocacion de
vida silvestre suponen un grave problema sanitario y ambiental que requiere una mayor vigilancia y control (Chomel et
al., 2007; Millan, 2020).

En contraposicion a las actividades de comercio de vida silvestre, donde los hospedadores o reservorios son
extraidos de su ecosistema, en la mineria ilegal es el hombre quien se adentra en zonas prohibidas o restringidas, como
areas naturales protegidas, zonas de amortiguamiento, cabeceras de cuenca, riberas de rios o lagunas, especialmente en
la Amazonia, que alberga una gran biodiversidad y una importante poblacién indigena. Entre los impactos sanitarios de
la mineria ilegal se encuentran el aumento del riesgo de transmision de enfermedades zoonéticas, que son aquellas que
se pueden transmitir entre los animales vertebrados y los humanos. Esto se debe a que la mineria ilegal altera el equilibrio
ecoldgico entre las especies y facilita el contacto entre los animales silvestres portadores de patégenos y los humanos o
los animales domésticos o productivos. Algunas de las zoonosis asociadas a la mineria ilegal son la leptospirosis, la rabia,
la fiebre amarilla, la malaria, la leishmaniasis y la histoplasmosis. Segun un estudio realizado por Douine et al. en 2019
con 380 trabajadores de minas ilegales a lo largo del rio Maroni, que separa la Guayana Francesa de Surinam, se ha
registrado la presencia de leptospirosis, causada por bacterias del género Leptospira, que se encuentra en la orina de ratas
y otros animales, con seroprevalencia de 28,1%, asi como una prevalencia de 2,9 por ciento de fiebre Q y de 2,4 por
ciento de lesién cuténea activa de leishmaniasis (Douine et al., 2019). Por otra parte, entre los impactos ambientales de
la mineria ilegal se encuentran la contaminacién del suelo, el agua y el aire, la erosion, la deforestacién, lo cual facilita la
aparicion de criaderos de vectores tales como los mosquitos, aunado al contacto cercano con la naturaleza aunado a
condiciones sanitarias precarias, ayudan a la propagacion de este tipo de enfermedades como la malaria, ocasionada por
mosquitos Anopheles infectados con el parasito Plasmodium producto de la actividad minera que socava sobre rios,
permitiendo la formacion de estaques aptos para la proliferacion del mosquito (Fontanello, 2022).

Deficiencia en las politicas publicas para la vigilancia, prevencion y control de las zoonosis
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En el Estado Peruano, la priorizacién de invertencion de las zoonosis se realiza considerando tres cualidades: la
vinculacion entre la causa directa y el problema especifico, la magnitud de la causa, y sus atributos; con la finalidad de
establecer el nivel de evidencia que justifique la relacién de causalidad (Minsa, 2019); no obstante, la falta de
gobernabilidad dificulta la prevencion y el control de las zoonosis en el Perd, referida a la incapacidad o ineficiencia de
las autoridades e instituciones para ejercer sus funciones y responsabilidades en beneficio del bien comdn, lo que se
traduce en la debilidad del Estado de derecho, la corrupcion, la impunidad, la falta de transparencia, la ausencia de
participacion ciudadana y la fragmentacion e ineficiencia de las politicas publicas (ONU, 2022). Estos aspectos afectan
la gestion de la salud humana y animal, al limitar la asignacion y ejecucion de recursos humanos y financieros, la
fiscalizacion y sancion de las actividades ilicitas, la capacidad de respuesta ante las emergencias sanitarias y la
participacion de la sociedad civil. Segin ENSALUD 2016, los directivos de los centros de salud expresan que el 43,72%
el principal problema de la salud publica es el déficit de recursos humanos, el 38,25% menciona el déficit presupuestario,
y un 34,70% refiere la falta de especialistas. Por otra parte, las politicas gubernamentales requieren planificacidn a nivel
nacional, para asegura el abatecimiento de medicamentos y acceso a las tecnologias de avanzada y sanitarias.

Aungue en el Peru se ejecutan actividades programéticas como los programas de vacunacién antirrabica tanto en
hospederos domésticos como residentes, persisten deficiencias en la gestion de los centros de salud de primer nivel de
atencidn, y solo el 14 % de los establecimientos del primer nivel cuentan con capacidades para la gestion (planeamiento
y conduccion). El 32 % de los establecimientos tienen una infraestructura adecuada y apenas el 25 % tiene los equipos
suficientes: mientras que 29 % posee los recursos humanos capacitados. Todos estos generan un amplio espectro en el
cual la gestion del establecimiento se convierte en una dificil tarea. Estos factores dificultan la implementacién de
politicas, planes y programas integrales y sostenibles para la vigilancia, prevencion y control de las zoonosis (Becker et
al., 2017; Vel&squez, 2018; Espinoza et al., 2021).

Rasgos antropogénicos de los ciclos zoondticos en el Peru

Los patrones epidemioldgicos de las zoonosis en el Per( estdn modulados por la vinculacion entre los distintos
rasgos antropométricos, aunados a los factores bidticos y abidticos no influenciados por el hombre. De alli, se plantean
las siguientes grandes premisas:

La movilidad humana, tanto interna como externa, puede llevar agentes zoondticos a nuevas regiones, alterando
los ciclos zoon6ticos domésticos y sinantrdpicos. En el Perd, algunas enfermedades que antes eran rurales, como el mal
de Chagas, ahora estan presentes en ciudades urbanizadas, por el crecimiento y la migracion desde el campo. La
urbanizacion también aumenta la densidad poblacional y disminuye la infraestructura sanitaria, lo que favorece la
propagacion de bacterias zoonoéticas que se transmiten por artropodos y animales domésticos o sinantrépicos, como la
Yersinia pestis y Leptospira spp. Esta triologia de enfermedades, la rabia, la peste y la leptospirosis, tienen un gran
impacto en la salud publica, por lo que son objeto de vigilancia.

Muchas personas en el Per tienen perros y gatos como mascotas, algunas de forma indiscriminada, sobre todo en
las ciudades, donde viven muy cerca de ellos. Esto puede causar alteraciones en los ciclos zoondticos domésticos de
enfermedades como la rabia, la leptospirosis, la leishmaniasis, la toxocariasis o la ehrlichiosis. Por otra parte, el
incremento proporcional de la relacion can/hombre puede ser subestimada porque no se establece la verdadera poblacion
de perros sin duefio, que, a su vez, los perros con comportamiento domiciliario y callejero (pseudotenencia), pueden ser
un factor de contaminarse con el callejero favoreciendo la cercania con el patégeno zoonético. Para evitar que haya tantos
animales y se contagien estas y otras enfermedades, se deberia controlar la reproduccion de las mascotas con operaciones
quirdrgicas, pero muchas personas no pueden pagar estas operaciones 0 no quieren que sus animales machos sean
castrados por razones culturales. Por otra parte, la tenencia irresponsable de mascotas, tanto domésticas como exaticas,
puede causar zoonosis al descuidar su salud, su vacunacion, su desparasitacion y su higienizacion; al contaminar el suelo
o0 el agua con sus heces o residuos; al permitir el contacto salival, las mordeduras o los arafiazos con los animales; o al
adquirir animales exaéticos que pueden ser hospederos o reservorios de patdgenos zoonoticos.

Los trabajadores que tienen contacto con animales infectados o sus tejidos, como los agricultores, los ganaderos,
los pescadores, los mineros, los veterinarios, los cuidadores de animales o los laboratoristas, pueden contraer zoonosis
por diferentes vias. Algunas acciones humanas como el manejo inadecuado de animales de produccidn, la crianza de
animales sin control sanitario, el contacto o directo o indirecto con animales domésticos, mascotas y exdéticos, asi como
con sus fluidos o excrementos y manipular muestras biol6gicas de origen animal, facilitan la ocurrencia de la oportunidad
y el encuentro de los agentes zoonéticos. Esto se ha incrementado con la industrializacién y la tecnificacién de la
produccion, cada vez mas cercana a los poblados humanos

El consumo de productos de origen animal contaminados con patégenos vegetativos o sus toxinas, como la carne,
los productos lacteos y los huevos, puede causar zoonosis alimentarias por bacterias como S. aureus, Salmonella,
Campylobacter, L. monocytogenes y E. coli. EI consumo de carne y productos carnicos crudos o insuficientemente
cocinados procedentes de animales infectados por parasitos como Trichinella o Echinococcus también puede causar
zoonosis. La carne de caza, que se obtiene de animales silvestres abatidos, puede ser fuente de zoonosis como la listeriosis,
la campylobacteriosis, la salmonelosis, la leptospirosis, la brucelosis, la tuberculosis, la hidatidosis y la rabia,
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especialmente en los grupos poblacionales que culturalmente acostumbran el consumo de carne cruda o semicruda. Estas
zoonosis se pueden prevenir con medidas adecuadas como el tratamiento térmico, la inspeccidn veterinaria y el uso de
guantes. Ademas, acciones antrépicas como la deforestacion afectan al equilibrio de los ecosistemas, al alterar los sistemas
depredador-presa y favorecer a las especies generalistas que albergan patégenos que pueden saltar a otras especies,
incluyendo a los humanos. Los cambios ecol6gicos han permitido observar cambios en la epidemiologia de algunas
enfermedades, como la bartonellosis, que se ha expandido a nuevas areas donde los nativos presentaron formas clinicas
graves.

El acercamiento humano a las especies silvestres, facilita la ocurrencia de la oportunidad y el encuentro. Dentro
de estas acciones, las actividades de comercio de vida silvestre son una fuente de transmisidn de zoonosis que afecta a la
salud humana, animal y ambiental, al mover millones de animales vivos desde sus habitats naturales a otros lugares
alterando los ciclos selvaticos. Por otra parte, la mineria ilegal es otra actividad que aumenta el riesgo de zoonosis, al
alterar el equilibrio ecol6gico y facilitar el contacto entre los humanos y los animales silvestres portadores de patdgenos.

La falta de gestion humana en la implementacion de las politicas pablicas para la vigilancia, prevencion y control
de las zoonosis afectando la salud humana y animal que se ve limitada por el déficit de recursos humanos, financieros,
especializados, tecnolégicos y sanitarios, asi como por la deficiencia en la planificacién, conduccion e infraestructura de
los centros de salud.

Consideraciones finales

Los rasgos antropogénicos son aquellos que reflejan la influencia humana en los ciclos zoonéticos. En el Perd,
estos rasgos se expresan en una serie de factores que aumentan el riesgo de exposicion y transmision de agentes
zoonaticos, asi como la vulnerabilidad de las poblaciones humanas y animales. Algunos de estos factores son el
crecimiento poblacional, la urbanizacion, la movilidad humana, el comercio de animales, la deforestacion, la mineria
ilegal, el cambio climatico, el trafico de fauna silvestre y la falta de gobernabilidad.

Para enfrentar este desafio, se requiere de un enfoque integral e intersectorial que considere la salud humana,
animal y ambiental como un solo sistema. Este enfoque se conoce como "Una Salud" y busca promover la colaboracién
entre los sectores de salud publica, sanidad animal y medio ambiente, asi como entre los niveles de gobierno y la sociedad
civil (OPS, 2021). El objetivo es reducir los impactos en salud, sociales y econdmicos asociados a la ocurrencia de las
Z0oNosis.
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