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El Observatorio de Riesgos Catastroéficos Globales (ORCG) es una organizacion de diplomacia
cientifica que trabaja en la formulacion de propuestas de gobernanza que permitan la gestion
integral de los distintos riesgos globales en paises hispanohablantes. Para lograr nuestra mision,
conectamos a tomadores de decisiones con expertos, elaborando publicaciones basadas en
evidencia.



Resumen ejecutivo

Desde la Plaga de Justiniano hasta la reciente pandemia del COVID-19, las
enfermedades infecciosas han causado algunos de los mayores episodios de mortalidad de la
historia. Muchos de los patdégenos causantes han existido durante milenios, pero el cambio en el
comportamiento humano ha facilitado su propagacion. El aumento de la poblacion humana, la
globalizacion y el dano ambiental estan contribuyendo a la aparicion de nuevas y peligrosas
enfermedades humanas, conocidas como enfermedades infecciosas emergentes (EIE), como el
sindrome respiratorio agudo severo (SARS), el sida, la enfermedad del Ebolq, el dengue o la
fiebre amarilla. De hecho, en el periodo comprendido entre 1940 y 2004, se han identificado all
menos 335 EIE. Durante este periodo, se ha observado un claro aumento en el nimero de EIE
por década de acuerdo con datos de la OMS, lo que indica una tendencia al alza que se espera
que continue en el futuro.

En los ultimos afos, la mayoria de las enfermedades emergentes en humanos han sido
tfransmitidas por agentes patdégenos zoondticos, es decir, aquellos que se transmiten entre
animales y seres humanos. Se estima que aproximadamente el 60,3% de las EIE en las ultimas
décadas tienen origen zoondtico, lo que representa un importante desafio para la salud publica.

En este contexto, Guatemala emerge como un pais de particular interés para nuestro
andlisis, ya que cuenta con una combinacion de factores que favorecen la aparicion de
hotspots epidemioldgicos'. Entre estos factores se encuentran el clima cdlido, la presencia de
bosques tropicales y una amplia variedad de especies silvestres, asi como la cercania entre
nucleos de poblacion humana y hdbitats naturales. Esto se suma a una rapida urbanizacion, un
desarrollo agricola insostenible y una alta densidad poblacional. En efecto, Centroamérica es
una de las regiones de mas rdpido crecimiento urbano en el mundo, y Guatemala destaca en
esta region con una tasa anual de crecimiento de la poblacion urbana del 3,4%, lo que la
convierte en uno de los principales impulsores de esta tendencia.

A su vez, en Guatemala se han reportado brotes de enfermedades como la fiebre del
dengue, la enfermedad de Chagas y la influenza aviar. Esta dindmica es en parte propiciada por
las actividades ganaderas y avicolas, las cuales son comunes en la poblacion rural
guatemalteca. El 60% de la proteina animal consumida por los guatemaltecos proviene de la
cria local de aves, las cuales pueden ser reservorios de enfermedades ya conocidas, como la
influenza aviar o el virus del Nilo Occidental. Estos brotes se han agravado por la deficiente
infraestructura sanitaria en algunas dreas. Por ejemplo, el acceso deficiente a servicios de
saneamiento, especialmente en dreas rurales y entre grupos indigenas, contribuye a la

' Estos hotspots son areas geograficas que presentan un alto riesgo de aparicion y propagacion de
enfermedades infecciosas (K. E. Jones et al., 2008a).



propagacion de enfermedades infecciosas. Segun dafos de la OMS vy UNICEF,
aproximadamente el 44% de la poblacion rural guatemalteca no tiene acceso a un saneamiento
bdsico, y casi la mitad de la poblacion en el pais carece de acceso a saneamiento mejorado.

Por ultimo, en cuanto a la inversion en salud publica, Guatemala muestra un gasto per
cdapita relativamente bajo en comparacion con otros paises de la region. En el afo 2022, el gasto
publico en salud se ubico en 82 euros per cdpita, mientras que paises como Costa Rica y
Panama tuvieron un gasto per cdpita de 634 y 590 euros, respectivamente. México, por su parte,
fuvo un gasto de 246 euros per cdpita, mientras que otros paises de Ameérica Central se
ubicaron entre los 99y 169 euros.

Considerando estos factores, en el presente informe identificamos posibilidades de
mejora y realizamos recomendaciones en las dreas de deteccion y prevencion de
enfermedades infecciosas. Se han propuesto cuafro objetivos de prevencion: mejorar las
condiciones de saneamiento a través de intervenciones en la infraestructura esencial, como
domicilios y servicios publicos de agua y residuos, asi como a través de medidas sanitarias a
adoptar en el contacto con animales domesticados —ganaderia, veterinaria, etc.— o silvestres
—entornos de alto riesgo como las cuevas—; combatir el trafico ilegal de vida silvestre; detener la
deforestacion y ofras formas de degradacién ambiental; y evitar el abuso de antibidticos en la
industria animal.

En cuanto a las dreas de deteccion, se propone una mayor arficulacion de los sistemas
de vigilancia epidemioldgica, incluyendo una mayor coordinacion entre el Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social (MSPAS) y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA), asi como una mayor partficipacion de las comunidades locales. También se sugiere
implementar un enfoque proactivo para la deteccion de patdégenos a través del monitoreo
sistemdtico en poblacion de alto riesgo y del establecimiento de clinicas moviles de testeo que
realicen pruebas de amplio espectro en comunidades rurales. Por ultimo, se recomienda
mejorar la tfransparencia y accesibilidad de los daftos, ademds de implementar soluciones
tecnologicas como la secuenciacion gendmica y el procesamiento de lenguaje natural para
rastrear focos de infeccion en redes sociales.

Todas estas propuestas han sido fundamentadas en la literatura cientifica y en
enfrevistas realizadas a expertos en la materia. Se considera que su implementacion es viable
en el contexto de Guatemala y se espera que reporten beneficios significativos para la salud
publica y otros sectores, sin suponer un coste excesivo.



Area Objetivo Propuestas
1. Mejoras en la infraestructura esencial y
Realizar intfervenciones para los servicios publicos
mejorar el saneamiento 2. Practicas sanitarias en el contacto
humano con animales
1. Coordinacion inferinstitucional, control
o . vigilancia
Detener el trafico ilegal de vida JAS - S
) 2. Educacion, sensibilizacion y
silvestre o
capacitacion
Prevencion 3. Vinculacion de la sociedad civil
1. Gobernanza de zonas forestales
Detener la deforestacion y ofras | 2. Intensificacion agricola sostenible
formas de degradacion ambiental | 3. Ordenamiento municipal
4. Otras intervenciones ecolégicas
Evitar el abuso de anfibidticos en | 1. Restriccion del uso no terapéutico de
la industria animal antibiodticos en la industria animal
1. Coordinacién entre sectores de
Disefar sistemas intfegrales de sanidad humana y sanidad animal
vigilancia epidemiologica 2. Participacion de las comunidades
locales
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2. Comunicacion efectiva con la
comunidad internacional

Implementar soluciones
fecnolégicas

1. Impulso a los laboratorios con equipos
de secuenciacion genémica

2. Uso de modelos de lenguaije natural
para monitorizar redes sociales.
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1. Introduccion

La aparicidon de riesgos biolégicos catastréficos globales ha planteado una serie de
desafios sin precedentes en el mundo contempordneo. Estos eventos de amplio alcance, que
incluyen pandemias y desastres biolégicos, representan una amenaza inminente para la salud
publica, la estabilidad socioecondmica y la seguridad a nivel global. Su capacidad de
frascender las fronteras nacionales y afectar simultdneamente a multiples regiones y paises
resalta la necesidad de abordar de forma coordinada y global la gestién de estos riesgos.

Aspectos como la creciente movilidad humana, el comercio internacional, el cambio
climatico y la urbanizacion acelerada han generado un entorno propicio para la propagacion de
enfermedades infecciosas y otros peligros bioldgicos a escala global (Gottdenker et al., 2014q).
La pandemia de COVID-19 ha sido un recordatorio de la vulnerabilidad de las naciones y la
necesidad de una respuesta global coordinada ante los riesgos bioldgicos catastroficos. Sus
efectos socioeconémicos y humanitarios han dejado en claro la importancia de la preparacion y
la resiliencia en el ambito de la salud publica y la gestion de crisis. Por este motivo, la gestion de
estos riesgos requiere una vision integral y una cooperacion activa entre paises, organismos
infernacionales, instituciones de investigacion, profesionales de la salud y la sociedad civil
(Destoumieux-Garzon et al., 2018; Ghai et al., 2022).

En este contexto, Guatemala, como parte de la comunidad global, se enfrenta al desafio
de prepararse y responder de manera efectiva a los riesgos bioldgicos. La deteccion temprana
de enfermedades, la capacidad de respuesta rdpida y la coordinacion entre agencias
gubernamentales y organizaciones internacionales son fundamentales para prevenir o mitigar
los efectos devastadores de estos eventos y proteger la vida y el bienestar de la poblacién
guatemalteca. En particular, el sistema de salud guatemalteco se enfrenta a desafios
importantes en términos de capacidad y recursos. La infraestructura de salud, incluyendo la
disponibilidad de personal médico, equipos de diagnoéstico y medicamentos, es limitada en
dreas rurales y comunidades marginadas (OMS, 2017), lo que dificulta la deteccion tempranag, el
control y el manejo adecuado de las enfermedades infecciosas.

Este informe fiene como objetivo explorar los desafios especificos que enfrenta
Guatemala en la gestion de riesgos biolégicos relacionados con enfermedades infecciosas
emergentes (EIE), asi como analizar medidas y estrategias potenciales para prepararse y
responder a estas amenazas. Para ello, se inicia con un andlisis exhaustivo de los factores que
confribuyen a la aparicion y propagacion de EIE en el pais, haciendo una revision de las
actividades humanas que favorecen la aparicion de estos riesgos, como la deforestacion, las



malas prdcticas agropecuarias y el trafico ilegal de animales silvestres. Posteriormente, se
examinan los sistemas de salud y vigilancia existentes en el pais y se describen los
procedimientos y manuales implementados para una respuesta eficiente. Por ultimo, se
exploran las oportunidades de mejora en la prevencion y deteccion de los riesgos biolégicos en
Guatemala, proponiendo recomendaciones especificas para fortalecer los sistemas de salud y
vigilancia, mejorar la capacidad de respuesta ante brotes y promover la colaboracion entre los

diferentes actores involucrados.



2. Enfermedades infecciosas emergentes

Las enfermedades infecciosas emergentes (EIE) son aquellas cuya incidencia ha crecido
en los Uultimos veinte afios 0 amenaza con incrementarse en un futuro préximo (World Health
Organization, 2005). Esta categoria comprende aquellas enfermedades que no habian afectado
a humanos anteriormente, que habian afectado solamente a pequefias poblaciones aisladas o
que se han asociado recientemente a un agente infeccioso (Tabish, 2009). Las EIE suelen
categorizarse junto a las enfermedades infecciosas reemergentes (EIR). Estas ultimas son
enfermedades que en algun momento del pasado tuvieron una incidencia notable, pero que
después de un periodo de inactividad, resurgen en la poblacion (Tabish, 2009).

Se han identificado al menos 335 EIE enfre 1940 y 2004 (K. E. Jones et al,, 2008q). En este
periodo, el niumero de EIE por década fue claramente en aumento, una tendencia que se espera
que continde en el futuro por causas mayoritariamente antropogénicas (Baker et al., 2022).
Segun un estudio, la probabilidad anual de una “epidemia extrema”? podria triplicarse en las
proximas décadas (Marani et al., 2021).

En 2019, las enfermedades infecciosas® provocaron alrededor de 7,9 millones de
muertes en el mundo, es decir, 102 muertes por cada 100.000 personas. En el caso de
Guatemalq, las cifras fueron de unas 14.540 muertes totales, equivalente a 82 muertes por cada
100.000 habitantes. Las infecciones conformaron el 13,9% de todas las causas de mortalidad en
el mundo y el 15,3% en Guatemala. Para este pais, tuvieron un mayor peso las infecciones
respiratorias (10,9%), seguidas de las infecciones entéricas (3,1%) (Institute for Health Metrics
and Evaluation, 2020).

Las EIE suponen un riesgo significativo para la salud publica porque las poblaciones
afectadas no se encuentran preparadas para afrontarlas. Al no haber existido exposicion al
patégeno, los individuos no han desarrollado anticuerpos y la sociedad no cuenta con un
fratamiento especifico. Por este motivo, las EIE han sido las causantes de los brotes con
mayores tasas de morbilidad y mortalidad* (Spernovasilis et al., 2022). Destacan como ejemplos

2 Los autores identifican “epidemias extremas” a partir de tres criterios: (1) las epidemias ocurridas en el
mismo periodo se fusionan en una sola; (2) las epidemias solamente se consideran si no estan activas
actualmente; y (3) las epidemias que terminaron con la introduccion de vacunas o tratamientos efectivos
son excluidas.

3 En este contexto, se incluyen las infecciones respiratorias, las infecciones entéricas, la malaria y las
enfermedades tropicales desatendidas, el VIH/sida y otras enfermedades infecciosas.

4 La morbilidad es el 'nimero de personas que enferman en una poblaciéon y periodo determinados',
mientras que la mortalidad, es el 'numero de defunciones en una poblacién y periodo determinados'.
(Fundéu RAE, 2023)



recientes las diversas variantes de la familia de coronavirus, el virus de la inmunodeficiencia
humana (VIH), la influenza Ay el Ebolag, entre otros (McCloskey et al., 2014). Las pandemias, junto
con las grandes guerras y las hambrunas, han sido histéricamente responsables de los
episodios con las tasas de mortalidad mds altas. La peste negra (1346-1353), la pandemia de
influenza A (1918-1920), la pandemia de VIH (1981-presente), la plaga de Justiniano (541-750) y
la pandemia del COVID-19 (2019-2023) dejaron todas ellas decenas de millones de fallecidos
(Castaneda Guillot et al,, 2021).

En la ultima década, aproximadamente un 60,3% de las EIE en humanos han sido
causadas por agentes patdégenos zoondticos, es decir, agentes responsables de la transmision
de enfermedades entre animales y seres humanos (K. E. Jones et al., 2008a). Si bien no todas las
zoonosis son consideradas como EIE y viceversa, es indudable que las zoonosis tienen un
impacto considerable en dreas clave como la salud publica, la economia y la seguridad a escala
global (K. E. Jones et al, 2008a). En particular, el entorno de alta biodiversidad y la estrecha
inferaccion entre humanos y animales en Guatemala propician una mayor probabilidad de
aparicion y transmision de este tipo de enfermedades. Es por eso que las siguientes secciones
estardn enfocadas en las zoonosis, con el objetivo de identificar y controlar eficazmente los
factores de riesgo en el pais, implementar medidas preventivas y promover la adopcion de
prdcticas de bioseguridad que confribuyan a prevenir futuros brotes.

2.1. Zoonosis

Las zoonosis pueden ser causadas por bacterias, virus, hongos, pardsitos u otros
agentes patdégenos. Su transmision puede ocurrir a través del contacto directo con animales
infectados, sus productos o fluidos, asi como mediante la exposicion a vectores como
mosquitos, garrapatas o pulgas. La transmision de patdégenos zoondticos puede producirse por
diversas vias: por la ingesta de agua y comida contaminada (42% de todos los patdégenos), por
vectores (42%), por aire (36%), por contacto directo con el huésped (29%) y por contacto con
entornos y fomites contaminados (24%) (Loh et al., 2015).

Se calcula que el 60,3% de las EIE surgidas en las ultimas décadas fueron zoondticas,
mientras que el 71,8% de estas zoonosis se origind en la vida silvestre (K. E. Jones et al., 2008a).
Algunas estimaciones apuntan a la existencia de aproximadamente 1.670.000 virus
desconocidos ya presentes en mamiferos y aves, de los cuales entre 631.000 y 827.000 fienen
potencial zoondtico (Carroll et al.,, 2018).



Zoonosis en América Central

Las zoonosis representan un problema de salud significativo en América Central. Existe
una amplia variedad de patdgenos zoondticos, que incluyen bacterias, virus, pardsitos y, en
menor medida, hongos y priones. Sin embargo, la informacion epidemiologica es limitada para
muchos de ellos (Rasche, 2021). Se han registrado casos de reemergencia de ciertos arbovirus,
como el virus Mayaro, que junto con los virus Zika, Chikungunya y Dengue, forman parte del
cuadro epidemiologico en paises del hemisferio occidental, incluyendo América Central
(Patterson etal, 2016). También se tiene enfermedades endémicas como el Chagas, que
prosperan principalmente en dreas rurales con condiciones socioeconémicas precarias (Mosca
Salvadore, 2020).

Los virus zoondticos como el dengue, zika, fiebre amarilla y ofros arbovirus, asi como la
influenza A (H1N1), el virus de la rabia, el hantavirus y el virus de la hepatitis E son prevalentes en
la regién y se fransmiten principalmente a través de vectores artropodos. Otras enfermedades
son responsabilidad de protozoos y otros protistas, como en el caso del Chagas (Trypanosoma

cruzi), la leishmaniasis (Leishmania spp.), la toxoplasmosis (Toxoplasma gondii) y la malaria

(Plasmodium spp.). Ademds, existen enfermedades zoondticas causadas por gusanos
multicelulares, como las filariasis, triquinelosis, gnathostomiasis, himenolepsis, teniasis,
cisticercosis y equinococosis. Estos pardsitos se fransmiten a través de contacto directo con
animales infectados y otros vectores (Rasche, 2021).

La deforestacion y los cambios en el uso del suelo, como la transformacion de bosques y
selvas, representan igualmente un riesgo de enfermedades zoondticas emergentes
fransmitidas por animales silvestres en regiones fropicales como América Central. La
conectividad del paisaje juega un papel clave en la conservacion de la biodiversidad y en el
mantenimiento de las funciones ecolégicas (G. Leija & Mendoza, 2021). Los cambios en el clima
también pueden afectar la propagacion de estas enfermedades zoondticas en la regidon a
fravés de patrones como las sequias (Tamayo et al,, 2022; Zhao et al., 2022). Incluso las crisis
politicas y econdmicas pueden exacerbar los problemas de salud publica. Estos factores
pueden aumentar la vulnerabilidad de las poblaciones humanas a las zoonosis y dificultar los
esfuerzos para controlar y prevenir estas enfermedades (Marti | Puig & Rodriguez Sudrez, 2022).

Por ultimo, Centroamérica y el Caribe se han identificado como las regiones con mayor
riqueza de virus potencialmente zoondticos en mamiferos silvestres (Olival et al., 2017). El riesgo
de estos patdgenos para la salud no estd claro y no se puede identificar de manera precisa. Sin
embargo, estudiar patégenos presentes en especies del reino animal permite evaluar el riesgo
de transmision entre diferentes especies y descubrir especies huéspedes de patdégenos hasta
ahora desconocidas en América Central (Rasche, 2021).
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Categoria

Descripcién

Patdgenos Zoondticos

Bacterias, Virus, Pardsitos, Hongos, Priones.

Arbovirus

Mayaro, Zika, Chikungunya, Dengue.

Protozoos y Protistas

Chagas (Trypanosoma cruzi), Leishmaniasis
(Leishmania spp.), Toxoplasmosis (Toxoplasma
gondii), Malaria (Plasmodium spp.).

Gusanos Multicelulares

Filariasis, Triquinelosis, Gnathostomiasis,
Himenolepsis, Teniasis, Cisticercosis,
Equinococosis.

Enfermedades Endémicas

Chagas.

Virus Prevalentes

Dengue, Zika, Fiebre Amarillg, Influenza A (HTNT1),
Rabia, Hantavirus, Hepatitis E.

Factores de Riesgo

Deforestacion, cambios en uso del suelo, cambios
climdticos, y crisis politicas y econdmicas.

Patégenos Zoondticos Futuros

Gran riqueza de patégenos cuyo riesgo no estd
claro. Estudiar patégenos presentes en el reino
animal permite evaluar el riesgo de transmision
entre diferentes especies y descubrir huéspedes
desconocidos.

Tabla 1. Resumen de la zoonosis en América Central.

Zoonosis en Guatemala

Guatemala presenta una serie de desafios importantes con respecto a la bioseguridad.

Como se observa en la tabla 2, las enfermedades transmitidas por vectores como el dengue, la

malaria y el chagas, entre otras, son prevalentes y representan una amenaza significativa para

la salud en el pais (MSPAS, 2023). Estas enfermedades no se limitan a dreas remotas, sino que

también se presentan en las ciudades. En algunos casos, estas enfermedades han resultado en

la muerte de individuos, especialmente cuando no se tienen los recursos adecuados para el

tfratamiento (Apéndice 1, entrevista a Paulina Paiz).

Enfermedad 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Dengue 7.523 50.957 6.011 2918 8.505 75.914
Malaria 3.082 2.071 1.058 1.269 1.854 9.334
Chagas 355 470 303 349 397 1.874
Chikungunya 248 344 45 14 38 689
Zika 224 338 22 18 7 609
Total de casos 11.432 54.180 7.439 4.568 10.801 88.420

Tabla 2. Principales 5 enfermedades mds fransmitidas por vectores en Guatemala durante 2018-2022.
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El pais fiene ademds una poblacion diversa y en crecimiento, y una serie de factores
socioecondmicos y ambientales que contribuyen a la aparicion de hotspots epidemiologicos.

Estos hofspofts son areas geograficas que presentan un alto riesgo de aparicion y propagacion
de enfermedades infecciosas (K. E. Jones et al., 2008a). Algunos de los factores comunes para
definir un hotfspot son el clima cdlido, los bosques fropicales, la biodiversidad de vida silvestre y
la cercania con nucleos de poblacion humana (Allen et al., 2017). Todos ellos se encuentran en el
caso de Guatemala.

En particular, el pais ha experimentado brotes de enfermedades como la fiebre del
dengue, la enfermedad de Chagas y la influenza aviar (Patterson etal, 2016), que son
agravadas por la falta de infraestructura sanitaria adecuada en algunas regiones. Ello se
combina con factores como la densidad de poblacion, la urbanizacion y la expansion agricola
insostenible en estas areas (Matthys et al., 2006). Ademas, las dreas rurales, donde las practicas
agricolas y de crianza de animales pueden fomentar la aparicion de enfermedades zoondticas,
tfambién presentan retos significativos.

El manejo de estas dreas geogrdficas fambién se ve obstaculizado por las disparidades
en el acceso a la atencién de la salud, la infraestructura sanitaria y la capacidad de vigilancia
epidemiologica. Ademds, existen varias prdacticas antropogénicas que pueden exacerbar el
riesgo en este pais, como la expansion e intensificacion agricola, la expansion urbana, el trafico
de vida silvestre y el acceso no controlado a enfornos silvestre (G. Leija & Mendozaq, 2021; Marti |
Puig & Rodriguez Sudrez, 2022; Tamayo et al., 2022; Zhao et al.,, 2022).

El surgimiento de hotspofs puede ser agravado por multiples situaciones, como la falta
de conocimiento y malentendidos sobre las causas, rutas de fransmision, sinfomas o
consecuencias de la enfermedad, asi como una escasa percepcion del riesgo, falta de
coordinacion entre las autoridades y las comunidades, y falta de equipamiento e infraestructura
(Palomares Velosa et al., 2022q). Este ultimo factor es particularmente problemdtico en regiones
de bajos ingresos donde las instalaciones de salud y los sistemas de vigilancia pueden ser
insuficientes. Incluso, las industrias agricolas y ganaderas pueden contribuir a la aparicion de
hotspots de bioseguridad al facilitar la propagacion de enfermedades zoondticas (B. A. Jones
et al,, 2013), como también la resistencia antimicrobiana (RAM). En la actualidad, se calcula que
el 25% de muertes asociadas a bacterias se debe a esta resistencia (Murray et al., 2022).
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2.1.1. Zoonosis provenientes de animales silvestres

Los animales silvestres son portadores de una gran variedad de patdgenos zoonodticos,
muchos de los cuales podrian causar una EIE si llegaran a tfransmitirse a humanos. En este
sentido, la creacion de nuevas interfaces entre la vida silvestre y las personas o los animales
domesticados puede facilitar la transmision de estas enfermedades. Como mencionamos
anteriormente, el 72% de las EIE zoondticas provienen de la vida silvestre (K. E. Jones et al,
2008b).

La diversidad de patdégenos presentes en las poblaciones de animales silvestres y la
capacidad de estos patdégenos para saltar a los humanos es un drea de investigacion activa.
Los estudios han demostrado que los virus, bacterias y pardsitos pueden ser fransmitidos de
animales silvestres a humanos (Rohr et al, 2019q). Estos pueden causar una variedad de
enfermedades, desde infecciones leves hasta enfermedades graves y potencialmente mortales.
La prevencion y el control de las zoonosis provenientes de animales silvestres es un desafio
debido a la complejidad de los ecosistemas y las interacciones entre las especies (Rohr et al,,
2019aq).

2.1.1.1. Factores agravantes del riesgo

A continuacion, se identifican tres dindmicas que podrian acelerar el proceso descrito:
las pérdidas de vegetacion nativa, el trafico ilegal de vida silvestre y el acceso no responsable a
entornos silvestres de alto riesgo.

e Pérdidas de vegetacién nativa

La relacién entre la biodiversidad y la emergencia de enfermedades es compleja y, a
menudo, paraddijica. Si bien es cierto que un nivel alto de biodiversidad es una variable
predictiva de un hofspot epidemiologico, los cambios bruscos en la naturaleza y distribucion de
esta biodiversidad también implican un mayor riesgo de fransmision zoondtica (Keesing &
Ostfeld, 2021). En esta seccidn, se exponen varios motivos por los que las alteraciones del
ecosistema pueden incrementar la exposicion de los humanos a diversas enfermedades.

La expansion urbana y agricola en defrimento de las dreas de vegetacion nativa
provocan modificaciones en la estructura tréfica del ecosistema y crean nuevas interfaces entre
humanos, animales domesticados y animales silvestres (Hassell et al., 2017). Entre estos ultimos,
los mamiferos que mejor se adaptan a ecosistemas antropizados —como los murciélagos y los
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roedores— son también aquellos que mds patdogenos hospedan (Gibb et al.,, 2020; McFarlane
et al., 2012).

Varias practicas antropogénicas fambién estan asociadas a la pérdida de depredadores
y otros competidores que ayudan a regular las poblaciones de huéspedes y vectores (Glidden
et al., 2021). Por ejemplo, la construccion de presas en varios puntos de Africa ha bloqueado la
proliferacion de una especie nativa de camarones consumidora de los caracoles que hospedan
el pardsito causante de la esquistosomiasis, una enfermedad parasitaria aguda (Sokolow et al.,
2017).

Finalmente, la fragmentacion del hdbitat en pequefos parches tfambién puede afectar la
disponibilidad nutricional del entorno e incrementar la densidad de especies en un mismo lugar
(Glidden et al., 2021). Por ejemplo, la deforestacion en Malasia se ha vinculado a un mayor
confacto entre macacos —huéspedes de un pardsito causante de malaria— y mosquitos que
actuan como vectores (Davidson et al., 2019).

Asimismo, la expansion de los asentamientos humanos podria conducir a la creacion de
mdads habitats fronterizos con una mayor interaccion entre humanos y vida silvestre, provocando
un acercamiento inédito a reservorios de patégenos y aumentando el riesgo de EIE (Barbier,
2021; Wilkinson et al,, 2018). Varios estudios demuestran que la probabilidad de brotes de Ebola
en Africa occidental y central es mds alta en zonas recientemente deforestadas (Olivero et al.,
2017; Rulli etal, 2017). Con todo, la pérdida de vegetacion nativa parece aumentar las
probabilidades de transmision de patdogenos (Gottdenker et al., 2014b).

Expansion e intensifi idn agricol n r

La agricultura es uno de los principales motores de la modificacion antropogénica de los
enfornos naturales. Por supuesto, el sector agricola es fundamental para garantizar la
seguridad alimentaria y econdmica de un pais. Sin embargo, el riesgo de transmision zoondtica
podria agravarse por un crecimiento descontrolado del sector, y concretamente, por la
expansion de las zonas cultivadas o el uso de tecnhologias y practicas no sostenibles.

En primer lugar, el avance de la frontera agricola puede provocar fragmentacion del
hdbitat y aumentar el contacto con la vida silvestre. Por ejemplo, la expansion de las
plantaciones de aceite de palma se ha vinculado estrechamente al incremento de las

enfermedades fransmitidas por vectores (Morand & Lajaunie, 2021). Guatemala cuenta con una

extension de 180.614 hectdareas en plantaciones de palma (GREPALMA, 2021), algunas de las
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cuales penetran fierras de las comunidades indigenas y alteran sus ecosistemas (Cuffe, 2021;
Leonardo, 2023).

La redistribucion de agua dulce causada por la irrigacion también ha sido asociada aun
incremento de vectores y huéspedes de patdégenos humanos (Rohr et al., 2019b). En concreto,
los cambios en el flujo del aguaq, la ecologia y salinidad de los rios, la proximidad humana y la
contfaminacion pueden haber incrementado la prevalencia de esquistosomiasis, malaria,
encefalitis, fiebres hemorragicas, gastroenteritis, pardsitos intestinales vy filariasis en varios
puntos del mundo (Lerer & Scudder, 1999). En Guatemalaq, el desarrollo de grandes sistemas de
irrigacion requerido por las plantaciones de palma y cana de azucar ya ha alterado el uso
publico del agua en enftornos rurales, con consecuencias socioecondmicas graves
(Granovsky-Larsen, 2018).

Asimismo, el uso excesivo de pesticidas puede provocar resistencia en los vectores,
afectar la susceptibilidad a los pardsitos por parte de los huéspedes y alterar la composicion de
los ecosistemas (Rohr et al., 2019). En Guatemala, las campafias de erradicacion de la
enfermedad de Chagas, basadas en el uso masivo de insecticidas, han resultado ineficaces por
la resistencia de los vectores T. dimidiata 'y T. infestans (Castro-Arroyave et al., 2020; Samuels
et al., 2013).

Finalmente, la ganaderia también implica riesgos significativos de enfermedades
zoonoticas debido a la demanda de grandes ferrenos en el caso de la ganaderia extensiva y el
manejo densificado de ganado en el caso de la ganaderia intensiva (Hayek, 2022). El primer
sistema es el mds habitual en Latinoamérica y ha sido identificado como una de las causas de
deforestacion principales en Guatemala (Devine, Currit, et al, 2020a) y en otros puntos del
continente como la Amazonia (Skidmore et al., 2021).

Expansién urbana

Centroamérica es la segunda region de mds rdapida urbanizacion del mundo, solo por
detras de Africa. Con una tasa anual de crecimiento de la poblacion urbana del 3,4%,
Guatemala es uno de los principales motores de esta fendencia (Maria et al., 2018).

A diferencia de otras regiones, este crecimiento no ha provocado necesariomente una

mayor densidad en las ciudades, sino un aumento de los niveles de expansion urbana de baja
densidad. En América Central, la superficie total urbanizada se friplicé entre 1975 y 2014, pero
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gran parte de esta expansion no es atribuible a las capitales y otras grandes aglomeraciones
(Maria et al., 2018). En Guatemalaq, las ciudades secundarias representan aproximadamente dos
tercios de la poblaciéon urbana, una proporcion que ha aumentado notablemente en las ultimas
dos décadas. Mientras que el drea metropolitana de la Ciudad de Guatemala se ha mantenido
relativamente estable en el tiempo, las ciudades intermedias —entre 50.000 y 250.000
habitantes— vy las ciudades mayores y menores —entre 20.000 y 50.000— aumentaron su
poblacion en un 135% y un 61% respectivamente (PNUD, 2020).

Esta dispersion puede ser positiva para el equilibrio territorial del pais, pero fambién
conlleva riesgos. Algunos de ellos estdn asociados a la aparicién de “nuevas ruralidades” en las
que las actividades agricolas tfradicionales se sustituyen progresivamente por dindmicas
ligadas al ocio o la industrializacién rural, entre otros (PNUD, 2020). Esta transformacion puede
tener consecuencias negativas si los cambios de uso de suelo se producen de forma
desordenada, como ha sucedido en muchos municipios guatemaltecos (Zurita et al., 2020).

Para el propdsito de este informe, una de las tendencias a vigilar mds de cerca es la
urbanizacién del departamento de Petén. El conurbano Flores-San Benito ha sido identificado
como un centro estratégico para la articulacion de ciudades a nivel nacional y regional, pero su
crecimiento ha sido espontdneo, bajo una légica de mercado y generando presidon sobre los
recursos naturales (SEGEPLAN, 2013). El desarrollo de estos y otros municipios, como San José
y San Andrés, podria plantear una amenaza para los ecosistemas del lago Petén Itzd vy la
Reserva de la Biosfera Maya.

e Trdfico de vida silvestre

El trafico de vida silvestre es uno de los negocios ilegales mas lucrativos del mundo, con
un valor estimado de entre 7.000 y 23.000 millones de ddélares anuales (Nellemann et al., 2016).
Los animales comercializados son usados principalmente para el consumo de carne, como
mascotas exoéticas, para practicas de medicina tradicional y para moda y decoracion (Mozer &
Prost, 2023).

Esta realidad constituye una amenaza para la salud global. Entre 1990 y 2020, se han
reportado un total de 240 patdgenos en animales silvestres traficados, de los cuales cinco
fueron fransmitidos a humanos; no obstante, se calcula que la cifra seria mucho mayor con un
monitoreo adecuado (Rush et al, 2021). Por ejemplo, la transmision de virus como el VIH, el
Ebola o las distintas variantes de coronavirus se ha trazado en el consumo de carne silvestre,
pero la falta de investigacion impide alcanzar certezas en cualquiera de estos casos (Karesh
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et al.,, 2005). En cuanto a los huéspedes principales, se ha identificado que diversos grupos de
mamiferos —primates, ungulados, carnivoros y murciélagos— concentran el 58% de todos los
patdégenos presentes en el trafico de vida silvestre, mientras que otros —roedores y marsupiales—
podrian constituir un riesgo equivalente o mayor a futuro (Shivaprakash et al.,, 2021).

Las personas que se encuentran mds expuestas a un potfencial contagio son los
cazadores, los vendedores y los consumidores finales. Se calcula que, anualmente, se producen
unos 1.000 millones de contactos entre animales silvestres y humanos o animales domesticados
(Karesh etal, 2005). En el caso del trdfico ilegal, la falta de estdndares normativos permite
condiciones sanitarias inadecuadas, lo cual exacerba el riesgo (Bezerra-Santos et al., 2021).

En este contexto, América Latina se ha convertido en uno de los exportadores mads
importantes de animales silvestres. La region combina una extraordinaria biodiversidad con la
presencia de poderosas redes criminales que se han interesado en la industria (Guynup, 2022).
En la legislacion guatemalteca, la recoleccion y comercializacion no autorizada de fauna y flora
silvestre estan penadas por el Decreto N° 4-89 con prision de cinco a diez aflos y multa de diez
mil a veinte mil quetzales. Sin embargo, las capacidades de las fuerzas de seguridad no han
resultado suficientes para erradicar el trafico, que sigue aun muy vigente (Ochoa Lopez, 2022).
Gran parte de los animales se destinan a Asia oriental, donde estan altamente valorados
(Guynup, 2022).

Los animales que se exportan con mds frecuencia son el loro y el guacamayo, asi como
diversas especies de reptiles —el lagarto enchaquirado, la vibora de pestafias, la salamandra y
la abronia— (Ochoa Lopez, 2022). Aun asi, entre 2004 y 2018, se decomisaron 276 especimenes
de mamiferos, incluyendo principalmente primates —mono arafa y saraguato—, procidnidos
—mapache y coati—, roedores —tepezcuintle—, dasipddidos —armadillo—, cérvidos —venado de
cola blanca- vy lepoéridos —conejo de Florida— (Flores & CONAP, 2020).

Muchas de estas especies constituyen un alto riesgo de transmision zoondtica. Por
ejemplo, el armadillo puede contagiar la lepra a humanos (Sharma et al., 2015), el coati parece
tener un rol importante en el ciclo de fransmision de la rabia (Puebla-Rodriguez et al., 2023) y el
tepezcuintle puede albergar pardsitos como el causante de la equinococosis quistica (Mayor
et al., 2015).

° Acceso no responsable a entornos silvestres de alto riesgo
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Las cuevas constituyen un entorno Unico en la Tierra por su ausencia de luz natural y
constancia de las temperaturas. Estas peculiaridades influencian la composicion y distribucion
de la faunaq, favoreciendo generalmente a especies que se han identificado como reservorios de
varias enfermedades —murciélagos, roedores, artropodos, etc.— (Igreja, 2011). Asi pues, las
personas que acceden a las cuevas son especialmente vulnerables a potenciales infecciones.

En Guatemalaq, es habitual el uso de cuevas con varios propdsitos culturales, como ceremonias
religiosas, turismo y refugio (L. Stevens et al,, 2014).

Existen varios ejemplos de brotes originados en cuevas. El huésped natural del virus de
Marburgo, uno de los mads letales para las personas, es el murciélago egipcio de la fruta, y se
tiene evidencia solida de que su transmisidon a humanos estd asociada a visitas en cuevas de
Kenia y Uganda (Kuzmin et al.,, 2010). En Guatemala, se identificd por primera vez una nueva
variante de influenza A en murciélagos (Tong et al.,, 2012) y otros estudios han identificado en
estos animales la prevalencia de Barfonella (Bai, 2011) y rabia (Ellison et al., 2014). Sin embargo,
los niveles de concientizacion de las poblaciones mads expuestas al riesgo se mantienen bajos
(Moran et al., 2015).

Ademds de las mencionadas infecciones virales y bacterianas, las cuevas
guatemaltecas también presentan un peligro de contraer enfermedades fungales vy
parasitarias. Asi por ejemplo, se han reportado brotes de histoplasmosis originados en cuevas
de toda América, incluyendo uno que se inicié con una expedicion australiana en la Cueva de
Juan Flores, Petén (Muhi et al., 2019). El uso de cuevas también se ha asociado a una mayor
exposicion al insecto T. dimidiata, uno de los vectores mds importantes de la enfermedad de
Chagas. La cueva de Santa Isabel en Petén y las de Lanquin y Cahabon en Alta Verapaz, todas
ellas frecuentadas por humanos, presentaron evidencia de consumo significativo de sangre
humana en este insecto (L. Stevens et al., 2014).

2.1.2. Zoonosis provenientes de animales domesticados

Segun un estudio realizado por Kock y Caceres-Escobar (2022), se estima que el 28,2%
de las enfermedades zoondticas se originan en animales domesticados que conviven
estrechamente con los seres humanos. Esta situacion se produce cuando existe una
convivencia ocasional o sistematica con animales como perros, gatos, aves de corral, cerdos,
vacas, caballos e incluso especies menos comunes como primates, roedores, reptiles, aves y
mamiferos salvajes, las cuales representan potenciales fuentes de enfermedades transmisibles
al ser humano en forma de diversas zoonosis (Matamoros et al., 2000).
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En particular, la ganaderia es una actividad econdémica crucial en Guatemala, donde
muchas familias dependen de ella para su subsistencia. Para la ganaderia boving, las fincas
familiares representan el 94% del total de fincas ganaderas a nivel nacional, una proporcion mads
alta que en el resto de la regidon centroamericana (MAGA, 2013), lo cual aumenta el contacto
cercano y constante con el ganado que expone a los trabajadores a diversas enfermedades
zoonoticas. A su vez, la avicultura es una actividad comun en la poblacion rural guatemalteca.
En la actualidad, el 60% de la proteina animal consumida por los guatemaltecos proviene de la
cria de aves (MAGA, 2019), que pueden ser reservorio de enfermedades como la influenza aviar,
Newcastle o el virus del Nilo Occidental.

2.1.2.1. Factores agravantes del riesgo

A confinuaciéon, se identifican tres dindmicas que suelen agravar las zoonosis
provenientes de animales domesticados: falta de saneamiento bdsico, el uso excesivo de
antibidticos y factores socioculturales.

° Falta de saneamiento bdsico

El saneamiento bdsico se refiere alas condiciones y prdacticas que promueven la higiene
y previenen la contaminacion del entorno, como el acceso a agua potable, el tratamiento
adecuado de aguas residuales o la gestion adecuada de desechos solidos. Cuando las
condiciones de saneamiento bdsico son deficientes o inexistentes, se crea un entorno propicio
para la proliferacion de agentes patdgenos, como bacterias, virus, pardsitos y hongos. Estos
agentes pueden encontrarse en el agua contaminada, los desechos humanos y animales sin
tratar, los residuos sélidos mal gestionados y otros medios de transmision.

Mdas de la mitad de las personas guatemaltecas carecen de acceso a saneamiento
adecuado y existen desigualdades significativas entre las diferentes regiones geogrdaficas, con
la poblacion rural y los grupos indigenas frecuentemente marginados y desatendidos (World
Bank, 2018). Segun datos de la OMS y UNICEF, el 44% de la poblacion rural guatemalteca no
fiene acceso a un saneamiento bdsico (OMS & UNICEF, 2022) y casi la mitad de la poblacion
guatemalteca carece de acceso a saneamiento mejorado.

Asimismo, la brecha entre dreas urbanas y rurales es significativa, con las dareas rurales
rezagadas en un 55% en comparacion con las dreas urbanas. Las letrinas no mejoradas o
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pozos siguen siendo la forma mds comun de saneamiento, especialmente en dreas rurales.
Aunque se han logrado pequefios cambios positivos, como la disminucion de la defecacion al
aire libre y el aumento de la cobertura de alcantarillado, aun queda mucho por hacer para
equilibrar y mejorar la situacion del saneamiento en el pais (World Bank, 2018).

A su vez, Guatemala aun enfrenta desafios significativos en cuanto a la cobertura de
agua potable. Si bien ha habido un aumento general en el acceso al agua mejorada desde
1990, la cobertura de agua se concentra principalmente a lo largo de la costa del Pacifico,
mientras que en el norte y oeste del pais sigue siendo insuficiente. Al igual que en el
saneamiento bdsico, existe una disparidad en el acceso al agua entre dreas urbanas y rurales,
siendo las dreas rurales las mads afectadas (World Bank, 2018).

Segun el Plan Nacional de Agua y Saneamiento del Ministerio de Salud en 2015, se
encontraron problemas en cuanto a la calidad del agua. En el afio 2014, solo el 40% de las
muestras de agua analizadas para determinar la presencia de cloro residual cumplian con los
estandares establecidos por la normativa nacional. En muchos casos, el agua se extrae
directamente de rios o lagos y se distribuye sin someterse a ningun tipo de tratamiento. Como
resultado, los niveles de bacterias del grupo coliforme y de bacterias patdégenas son elevados
(OPS, 2015).

° Uso excesivo de antibiéticos y agentes antiflngicos

La resistencia antimicrobiana (RAM) es un fendmeno evolutivo que ocurre cuando los
microorganismos que se exponen a los antibidticos desarrollan rasgos de adaptacion a estos
antimicrobianos a fravés de mecanismos de seleccion natural (Prestinaci et al,, 2015). Desde
hace afios, la Organizacion Mundial de la Salud ha considerado la RAM como una amenaza
grave a la salud global (WHO, 2001).

En la actualidad, aproximadamente 4,95 millones de muertes estdn asociadas a la RAM
a bacterias, de las cuales 1,27 millones es directamente atribuible a esa resistencia (Murray
et al,, 2022). Para 2050, se estima que las muertes anuales atribuibles a la RAM podrian alcanzar
los 10 millones (The Review on Antimicrobial Resistance, 2014). Asimismo, a largo plazo, la RAM
podria provocar una escasez general de antibidticos efectivos, lo que tendria un impacto
desastroso en la medicina moderna, ya que la seguridad de muchas intervenciones médicas
—como las cirugias o la quimioterapia— depende de estos antibidticos (Teillant et al., 2015).
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Uno de los causantes de la RAM es el abuso de los antibidticos en la medicina humana,
ya sea por prescripcion excesiva o automedicacion (Prestinaci et al, 2015). En el caso de
Guatemala, existe evidencia de altas tasas de automedicacion (Ramay et al,, 2015) facilitadas
por la gran disponibilidad de antibioticos en tiendas de conveniencia, donde estos
medicamentos se venden sin prescripcion médica (Moreno et al,, 2020).

Sin embargo, la RAM podria ser impulsada principalmente por el uso de antibidticos en
animales, bastante mds significativo en volumen. Se estima que, en 2020, el uso global de
antibidticos en bovinos, ovinos, pollos y cerdos fue de 99.502 toneladas, una cifra que podria
subir a las 107.472 toneladas en 2030 (Mulchandani et al,, 2023). Gran parte del incremento
reciente y futuro se debe a la creciente demanda de carne, que exige una intensificacion de la
produccion animal (Van Boeckel et al, 2019). En términos relativos, se calcula que el 73% de
todos los antibidticos vendidos en el mundo es administrado en animales (Van Boeckel et al.,
2017).

La principal controversia relacionada con el uso de antibidticos en animales es que, en
muchos casos, estos tienen usos no terapéuticos, es decir, sirven propodsitos diferentes al
fratamiento de enfermedades, como la promocién del crecimiento. Este abuso es considerado
uno de los principales motores del incremento de RAM en animales, la cual puede ser
fransmitida a los humanos a través de la cadena alimentaria o el entorno —agua, aire, suelo o
estiércol contaminados— (Ghosh & LaPara, 2007; Ma et al., 2021).

En Guatemala, se ha detectado RAM en cepas de E. coli aisladas de carne de cerdo
comercializada en mercados municipales (Porras etal, 2022) y en cepas bacterianas
patdégenas aisladas de ftilapias recolectadas en diversos centros de produccion acuicola
(Garcia-Pérez et al.,, 2021).

Finalmente, un fendmeno relacionado es la resistencia antifungica, es decir, la
capacidad de los hongos para adaptarse a los agentes antifungicos. El hallazgo de Candida
Auris, que obligd a Guatemala a emitir una alerta epidemioldgica, es una posible consecuencia
de ello (MSPAS, 2021). En este caso, la administraciéon excesiva de antifungicidas en la
agricultura es uno de los principales motores de la resistencia (Brauer et al., 2019).
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. Factores socioculturales

Los procesos de salud y enfermedad se relacionan con dos lineas de interaccion: los
factores de riesgo y los determinantes sociales. Esto lleva a que los procesos sean dindmicos e
inferactivos entre los factores biologicos, fisicos, ambientales y humanos, como la densidad
poblacional, el hacinamiento, las migraciones y los desplazamientos, los factores
socioeconomicos, la educacion y la actividad laboral.

Las variaciones en el comportamiento humano fienen un profundo efecto en la
epidemiologia de las zoonosis parasitarias y su aparicion o reaparicion (Matamoros et al., 2000).
La probabilidad de tfransmision de enfermedades aumenta en contextos con mayor interaccion
enfre animales y humanos, como la caza, la cria de animales, los mercados, las megalépolis y la
tenencia de animales de compafia (Moutou, 2020). Ademds, aspectos como la dietq, las
practicas agricolas, la manipulacion de animales, la medicina tradicional y las creencias
relacionadas con los animales pueden influir en la exposicidon a enfermedades zoondticas.

Aunado a esto, los movimientos recientes y sin precedentes de personas, animales y sus
pardsitos en todo el mundo han llevado a la infroduccion y mezcla de aspectos culturales como
practicas, costumbres y patrones de comportamiento. Entre ellos, se ha observado un aumento
en la ingesta de carne, pescado, cangrejos, camarones, moluscos crudos o poco cocidos,
ahumados, encurtidos o secos. Esto ha facilitado la propagacién de una serie de pardsitos
como protozoos (Toxoplasma), trematodos (Fasciola sp. Paragonimus spp., Clonorchis sp.,
Opisthorchis spp., Heterophyes sp., Metagonimus sp., Echinostoma spp., Nanophyetus sp.),
cestodos (Taenia spp. Diphyllobothrum sp.) y nematodos (Trichinella spp., Capillaria spp.,
Gnathostoma spp., Anisakis sp., Parastrongylus spp.) que pueden causar zoonosis (Matamoros
et al., 2000).

A su vez, existen otros factores socioecondmicos y culturales que agravan el riesgo de
fransmision zoondtica. En cuanto al primer elemento, la pobreza merma la calidad de la
infraestructura y los servicios publicos, agravando el problema (Palomares Velosa et al., 2022b).
En Guatemalaq, la infestacion de la enfermedad de Chagas a nivel doméstico se ha asociado
con la presencia de grietas en construcciones de adobe y bahareque (Penados et al., 2020).

Otro elemento a tener en cuenta es la falta de educacion y, mds concretamente, la baja
percepcion del riesgo y el desconocimiento sobre las causas, vias de transmision, sinfomas y
consecuencias de las enfermedades (Palomares Velosa etal, 2022b). Por ejemplo, en
Guatemalaq, las brechas de conocimiento y uso del lenguaije entre las comunidades rurales y los
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profesionales del sector sanitario a menudo constituyen impedimentos para la implementacion
de sistemas de biovigilancia y otras medidas de prevencion (Cerdn et al., 2016).

3. Institucionalidad en Guatemala

Guatemala es una republica democratica unitaria con un sistema politico basado en el
centralismo administrativo y la division de poderes. El Poder Ejecutivo es ejercido por el
presidente de la Republicg, quien es jefe de estado y jefe de gobierno, asistido por un consejo de
ministros compuesto por el vicepresidente y los ministros de diversas carteras. Entre estos, el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacion (MAGA) son los principales encargados de los temas epidemiolégicos. Asimismo,
es preciso citar el Poder Legislativo, pues el Congreso asume la responsabilidad de promulgar
leyes concernientes a la salud publica, la organizacion administrativa y el presupuesto nacional,
lo cual puede fener efectos en los asuntos epidemiologicos. Por otro lado, desde lo judicial, se
emiten sentencias y directrices judiciales tendientes a garantizar el derecho a la salud de las
personas guatemaltecas.

Como se puede observar en la Figura 1, el MSPAS, particularmente, es el principal
organismo responsable de la deteccion, prevencion y respuesta a enfermedades infecciosas
emergentes, epidemias y pandemias. Dentro del MSPAS, el Departamento de Epidemiologia es
el encargado de la vigilancia epidemiologica. Este Departamento de Epidemiologia es, a su vez,
el encargado del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica (SINAVE), el cual busca contar
con un sistema unico, actualizado y estandarizado en el pais. De la misma manerq, este
establece un manual de normas y procedimientos que sirven de referencia para todas aquellas
oficinas y departamentos que desarrollan acciones de vigilancia epidemioldgica en Guatemala.

El sistema de vigilancia epidemiologica en Guatemala se establecié en 1945 con la
creacion de la Seccion de Epidemiologia dentro del MSPAS. En sus inicios, se enfoco en eventos
infecciosos y logré importantes avances en la salud publica, como la erradicacion de la viruela
en la década de 1970 y la deteccion del Ultimo caso de poliomielitis en 1992. A mediados de la
década de 1980, se comenzd a incluir la vigilancia de enfermedades no transmisibles y se
implemento la notificacion telegrdfica de enfermedades obligatorias (MSPAS, 2018).

Desde finales de los afios noventa, el sistema ha experimentado cambios y

reorganizaciones. En 2016, se definid que el Departamento de Epidemiologia es el principal
organo del sistema y establecer dos secciones particulares: Vigilancia Epidemiologica y
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Desarrollo Epidemiologico. Se han realizado cuatro ediciones de los protocolos de vigilancia
epidemiologica, siendo la Ultima en 2018. La funcidén principal del Departamento de
Epidemiologia es revisar, evaluar, definir y actualizar el Sistema Nacional de Vigilancia de la
Salud Publica, con el objetivo de proporcionar insumos para las otras cinco funciones bdsicas
del departamento (MSPAS, 2018).

El SINAVE estd infegrado funcionalmente por cuatro niveles: el primero corresponde a los
niveles minimos locales comunitarios (poblacion civil); el segundo estd conformado por los
centros de salud, hospitales y unidades médicas del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social

(IGSS), unidades de atencion del sector privado y organizaciones no gubernamentales; el
tercero corresponde a las Direcciones de Areas de Salud; y el cuarto es el nivel central (Gobierno
Nacional).

Por otro lado, el MAGA juega un papel crucial en la deteccion y prevencion de
enfermedades infecciosas en animales, algunas de las cuales pueden tener el potencial de
propagarse a humanos. Este ministerio tiene cuatro viceministerios. Para el propdsito de este
informe, el mds relevante es el Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones, que
tiene a su cargo el Departamento de Vigilancia Epidemioldgica y Andlisis de Riesgo (DEVEAR)

dentro de la Direccion de Sanidad Animal (DSA).

Este Departamento de Vigilancia Epidemiologica y Andlisis de Riesgo, similar al del
MSPAS, es el encargado de la Red de Vigilancia Epidemiologica de Salud Animal (REVESA), que
se constituye como la base técnica de las actividades de detecciéon y prevencion de riesgos
epidemiologicos en animales. La estructura de la REVESA se compone de fres niveles. El primer
nivel es local y comunitario, incluyendo la participacién de propietarios de animales,
extensionistas del MAGA, autoridades municipales, veterinarios autorizados, voluntarios, lideres
comunitarios, maestros y ONGs. El segundo nivel se ubica en el departamento, donde participan
epidemidlogos de la DSA vy sus asistentes, asi como veterinarios oficiales y técnicos de campo
en los programas avicola y porcino. El tercer y ultimo nivel es el DEVEAR, encargado de la
filtracion, andlisis e interpretacion de la informacion, y de la coordinacion con los epidemidlogos
departamentales, dependiendo de la gravedad de la notificacion y su impacto en la poblacion
animal donde se detecta el brote o el evento.

En cuanto a la vigilancia pasiva, se cuenta con una red de informantes activos que
noftifican sobre enfermedades en animales. Se confia en su participacion, y en caso de no recibir
notificaciones, se realiza un monitoreo y se consulta a otras dependencias, autoridades o
comités locales para obtener informacion sobre posibles brotes o enfermedades (Apéndice 1.
Entrevista a Juan Carlos Moreira).
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En relacion con la respuesta a emergencias, la Coordinadora Nacional para la

Reduccion de Desastres (CONRED) desempefa un papel importante a nivel nacional. La

CONRED se estructura en cinco niveles. El Nivel Nacional comprende toda la institucionalidad
central e incluye el Consejo Nacional y la Junta y Secretaria Ejecutiva para la Reduccion de
Desastres. El Nivel Regional se define segun la regionalizacion del pais e integra organizaciones
publicas, privadas y ciudadanas de orden regional. El Nivel Departamental abarca la jurisdiccion
de un departamento e incluye la Coordinadora Departamental para la Reduccion de Desastres,
compuesta por organizaciones y cuerpos de socorro departamentales. El Nivel Municipal cubre
la totalidad del municipio e incluye la Coordinadora Municipal para la Reduccion de Desastres,
compuesta por organizaciones y cuerpos de socorro municipales. Finalmente, el Nivel Local
estd compuesto por la Coordinadora Local para la Reduccion de Desastres, que incluye
organizaciones y cuerpos de socorro locales.

El Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) también puede tener un papel en la

biovigilancia, monitorizando la salud de la fauna dentro de las dreas protegidas y colaborando
con ofras instituciones en la deteccion de enfermedades infecciosas emergentes. EIl CONAP
tiene una estructura organizativa que incluye una serie de unidades y direcciones, que abarcan,
por ejemplo, temas como los Pueblos Indigenas y las Comunidades Locales. Existen direcciones
regionales en diferentes zonas del pais: Metropolitana (la capital), Altiplano Central, Costa Sur,
Altiplano Occidental, Noroccidente, Verapaces, Petén, Nororiente, Suroriente y Oriente. El
CONAP tiene, por ejemplo, una investigacion en curso sobre zoonosis financiada por
cooperacion alemana, redlizada en la region de Petén, que incluye la participacion de varias
enfidades como el Ministerio de Salud, Ministerio de Agricultura, y la academia. Se hablo
también de un proyecto regional en la Selva Maya, que involucra a México, Guatemala y Belice, y
que recientemente recibié mds fondos para su expansion. También recibe cooperacion
infernacional de varias instituciones y paises, incluyendo Alemania (GIZ y KfW), USAID de
Estados Unidos, la agencia de cooperacion brasilefia, el fondo de Canadd, y la Unién Europea.
Ademds, se planea un proximo proyecto llamado "Transicion Ecologica de Petén', el cual
también involucra a varias instituciones guatemaltecas (Apéndice 1. Entrevista a Merle
Ferndandez).

25


https://conred.gob.gt/
https://conred.gob.gt/
https://conap.gob.gt/

REPUBLICA DE GUATEMALA

Departamento de
Epidemiologia del
Ministerio de Salud
Piblica y Asistencia

Departamento de Vigilancia
Epidemiolégica y Analisis de
Riesgo (DEVEAR) del
Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién

Coordinadora Nacional
para la Reduccién de
Desastres (CONRED)

Consejo Nacional de
Areas Protegidas
(CONAP)

Social (MSPAS) (MAGA)

Encargado de la Red de
Vigilancia Epidemioldgica
de Salud Animal nacional, regional,
(REVESA) para realizar departamental, municipal
actividades de deteccion y local.

y prevencion.

Encargado del Sistema
Nacional de Vigilancia
Epidemiologica (SINAVE)
para obtener informacién
epidemioldgica

Estructurado a nivel Estructurado en unidades

tematicas y direcciones
regionales

Monitorea la salud de la
fauna dentro de las areas
protegidas y colabora en

la deteccion de
enfermedades
infecciosas.

Revisa, evalla, define y
actualiza el Sistema
Nacional de Vigilancia de
la Salud Publica

Organiza a nivel local,
departamental y nacional.
Cuentan con red de
informantes activos

Coordina las acciones de
respuesta a nivel
nacional

Figura 1. Institucionalidad en Guatemala relacionada con enfermedades infecciosas emergentes y
gestion de riesgos de epidemias y pandemias.

Presupuesto

En general, la biovigilancia en paises de ingresos bajos y medianos se lleva a cabo
principalmente a tfravés de la notificacion pasiva de casos y por separado dentro de los sectores
de salud humana y animal. Estos sistemas se ven limitados por la dependencia de la busqueda
de atencion meédicaq, la deteccion inoportuna de eventos, la falta de reconocimiento de la
presencia de enfermedades y el sesgo de seleccion presente en los casos que se detectan en
los servicios de salud (Grajeda et al., 2021).

La biovigilancia es una estrategia crucial para prevenir y controlar los brotes de
enfermedades infecciosas. La biovigilancia se refiere a la recopilacion, infegracion,
inferpretacion y comunicacion de datos de salud para detectar y responder a las amenazas de
enfermedades (Toner etal, 2011a). En el contexto de América Lating, la biovigilancia es
especialmente importante debido a la diversidad de enfermedades zoondticas y emergentes en
la regidon, como vimos anteriormente.
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El presupuesto asignado para la biovigilancia es un factor critico que determina la
eficacia del sistema. Sin embargo, la asignacion de presupuesto varia significativamente entre
los paises. En el informe "Investing in Global Health Security: How to Build a Fund for Pandemic
Preparedness in 2022" (NTI Bio & Pandemic Action Network, 2022), se discute la necesidad de
una inversion adecuada en la vigilancia epidemioldgica para mejorar la preparacion ante
pandemias. Esta inversion debe ser proporcional a la amenaza de enfermedades infecciosas en
un pais, y es esencial para prevenir y responder a las amenazas biolégicas de alto impacto
(Yassif et al., 2021).

En el caso particular de Guatemala, el gasto publico en salud para el afo 2022 se ubico
en 89 USD per cdpita, levemente superior a Honduras, donde fue de 76 USD. En comparacion,
Costa Rica y Panama tuvieron un gasto per cdpita de 688 y 640 USD, respectivamente. México
fuvo un gasto de 267 USD per cdpitq, y los demds paises de América Central se ubicaron entre
los 107 y 183 USD. Comparado con otros paises mds desarrollados, Estados Unidos tuvo un
gasto de 9.546 USD per cdpita y paises de Europa como Alemania, Francia y Espafa, de 5.517,
4,248y 2.235, USD respectivamente (Datosmacro.com, 2022).

Indicadores

Los indicadores son herramientas esenciales para evaluar la efectividad de los sistemas
de biovigilancia. Los indicadores pueden incluir la capacidad de deteccion tempranag, la
velocidad de respuestq, la cobertura geogrdafica del sistema y la capacidad para identificar y
caracterizar patdgenos (Stoto, 2014). La situacion de salud en Guatemala, de acuerdo con el
Global Health Index 2021, presenta una serie de desafios que ameritan atencion, resumidos en
la Tabla 3.

Puntaje

Indicador Guatemala

Puntaje global Comentarios

Guatemala ocup6 el puesto 142 de 194
paises evaluados. La evaluacion se centra
en aspectos claves como la prevencion de
389 la apariciéon dg .po’rc'?genos, Iq de’repcién

) temprana y noftificacion de epidemias, y la
respuesta a estos eventos, asi como el
fortalecimiento del sector de la salud y la
capacidad nacional para enfrentar estas

Escala global 29.1
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amenazas.

Evidencian la necesidad de fortalecer
RAM 33 453 politicas de uso de antibidticos y la
supervision de la RAM.

Necesidad de fortalecer los mecanismos
Zoonosis 14.2 19.8 deteccién y prevenciéon de enfermedades
transmitidas de animales a humanos.

Esto indica una calidad aceptable y la
50 449 capacidad para realizar pruebas y andlisis
perfinentes.

Sistema de
laboratorios

Senala deficiencias en la gestion de estas

scL:J?T(\jire\ir;?I%%ee 0 15.9 cadenas, fundamentales para la
laboratorios ' disponibilidad de reactivos y equipos
necesarios para los andlisis.
Vigilancia y . -
reportes 25 34.6 Esto apunta a desafios en la deteccion

temprana de enfermedades infecciosas, la
fransmisién oportuna de informaciéony la
disponibilidad y transparencia de los datos

Accesibilidad y

tfransparencia de 10 34.7 de salud
datos ’
. L Fundamental para entender y controlar las
Investigacion 0 16.9 enfermedades infecciosas
Sugiere que el pais ha hecho un buen
Personal de frabajo en formar y mantener personal

100 46.5 competente en este campo, crucial para la
vigilancia, deteccion y respuesta a las
enfermedades infecciosas.

epidemiologia

Tabla 3. Puntaje por indicadores del sistema de salud de Guatemala del Global Health Index 2021.

Ademds de los indicadores mencionados anteriormente, otros indicadores como la
capacidad de andlisis de laboratorio, la capacidad de caracterizar patdégenos y la capacidad de
comunicacion de riesgos fambién son importantes para evaluar la efectividad de los sistemas
de biovigilancia (Miller & Hagan, 2017; Stoto, 2014; Yassif et al,, 2021).

Actores

Los actores en la vigilancia y proteccion de riesgos biolégicos incluyen instituciones
gubernamentales, organizaciones internacionales, laboratorios de investigacion y comunidades
locales e indigenas. Ademds de estos, los profesionales de la salud, los veterinarios y los

cientificos también juegan un papel crucial.

Es importante destacar el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(OIRSA) que es una entidad intergubernamental de cardcter internacional, formada por nueve
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Estados miembros, con funciones comparables a las de la OPS en materia agropecuaria. El
OIRSA se financia principalmente a través de servicios delegados, como fratamientos
cuarentenarios en puertos, aeropuertos y fronteras terrestres, que generan aproximadamente el
90% de sus recursos. Ademds, gestiona proyectos con la cooperacion internacional. La tarifa de
estos servicios es usada para prevenir la entrada de plagas y enfermedades. En el caso de
Guatemala, estos ingresos ascienden a alrededor de 10 millones de dolares, de los cuales el
80% es reinvertido en proyectos locales y el 20% es destinado a la sede para programas
regionales. También se mantiene un fondo de emergencia para actuar en caso de emergencias
fitosanitarias (Apéndice 1. Juan Carlos Argueta y Abelardo De Gracia).

En cuanto al sector privado y la academia, se destaca el frabajo de Fundacion para la
Salud Integral de los Guatemaltecos (FunSalud), una organizacion iniciada por el Dr. Edwin
Asturias, quien hizo parte del equipo de respuesta al COVID-19 en el pais. FunSalud utiliza la
tecnologia de Oxford Nanopore para la deteccion de enfermedades (Apéndice 1. Entrevista a
Paulina Paiz). La Universidad del Valle de Guatemala también es ofro actor importante a
considerar. Esta universidad estd realizando investigaciones conjuntas con la Universidad de
Washington State, en la que se han tomado muestras a un numero significativo de personas
(Apéndice 1. Entrevista a Paulina Paiz). Esta universidad tiene ademds fuertes vinculos con
instituciones como el CDC y ha recibido cooperacidon de Suiza y USAID. La universidad es
reconocida por su enfoque en fecnologia, innovacion y ciencia, y ha tenido una influencia
significativa en varios ministerios gubernamentales, incluyendo el Ministerio de Salud. La
universidad ha mejorado recientemente su infraestructura y cuenta con laboratorios
innovadores, incluyendo un laboratorio aeroespacial y laboratorios para fisica, biologiq,
mecdanica y alimentos (Apéndice 1. Entrevista a Daniela Ochaita).

Manuales y procedimientos

Los procedimientos y manuales son fundamentales para guiar las operaciones de
biovigilancia. Por ejemplo, en Guatemala, se cuenta con el Protocolo del Sistema Nacional de
Vigilancia Epidemiolégica y el Manual de Vigilancia Epidemiolégica para Enfermedades en
Animales, los cuales proporcionan directrices sobre como llevar a cabo la vigilancia de
enfermedades infecciosas emergentes.

Los sistemas de deteccion y reporte son componentes igualmente clave de la
biovigilancia. Por ejempilo, el sistema de vigilancia colaborativa integrada (ViCo) en Guatemala
demostré ser eficaz para la deteccion y reporte de enfermedades (Jaramillo et al,, 2022).
Ademds del protocolo y el manual mencionado anteriormente, otros documentos como las
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Normas y Procedimientos del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica (MSPAS, 2007)
también proporcionaron directrices para la biovigilancia.

A pesar de los avances, aun existen oportunidades de mejora. Por ejemplo, la mejora de
la capacidad de deteccion temprana y la expansion de la cobertura geogrdafica del sistema de
biovigilancia podrian mejorar significativamente la capacidad de respuesta a las amenazas de
enfermedades (Cameron et al., 2020). Ofro aspecto crucial es la capacidad de deteccion, que se
refiere a la capacidad de un sistema para identificar rapidamente un brote de enfermedad
(Stoto, 2014).

Cooperacién internacional

En la lucha contra las amenazas biologicas y la biovigilancia, la cooperacion
infernacional es un componente esencial. Las enfermedades infecciosas no reconocen
fronteras y un brote en cualquier rincon del mundo puede convertfirse rapidamente en una
amenaza de alcance global. Por ello, la cooperacion entre naciones es fundamental para dar
una respuesta efectiva a las amenazas de enfermedades. La cooperacion internacional
también reviste un papel primordial en la mejora y desarrollo de la biovigilancia, un concepto
que va mas alla de la deteccion, prevencion y respuesta a enfermedades. Este principio de
colaboracion mundial ha sido particularmente relevante en la lucha contra las EIE zoondticas,
tal como lo evidencia la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (Hamilton, 2021).

Las organizaciones internacionales son fundamentales para la cooperacion multilateral.
Estas entidades pueden facilitar la cooperacion entre los paises, coordinar las respuestas a los
brotes de enfermedades y promover normas y directrices internacionales para la gestion de
riesgos biolégicas (World Health Organization et al, 2019). Destaca por ejemplo, el Sistema
Global de Alerta Temprana (GLEWS), que es una colaboracion entre la la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA), y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ). Este sistema combina y coordina
los mecanismos de alerta y respuesta de las tres organizaciones, y ayuda en la prediccion,
prevencion y control de las amenazas de enfermedades animales, incluyendo zoonosis.
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También se destaca la Estrategia de Reduccion del Territorio Biologico de la OMSA que
se centra en cinco dreas esenciales: politicas, estdndares, operaciones, inteligencia vy
enfrenamiento. Esta organizaciéon asiste a los paises en la modernizacion de las legislaciones
veterinarias, alinedndolas con los marcos internacionales y respaldando la creacion e
implementacion de planes nacionales de control de enfermedades. También establece
estdndares de salud animal a tfravés de cuatro documentos fundamentales que se actualizan
anualmente, incluyendo procedimientos laboratoriales y protocolos de comunicacion. En
operaciones, la organizacion dispone de una red de expertos, entre centros de colaboracion y
laboratorios de referencia, que apoyan en la gestion de enfermedades y en la mejora de los
servicios veterinarios. Para la inteligencia de riesgos biolégicos, exige reportes de enfermedades
y brotes a través de la plataforma WAHIS, complementado con actividades de escaneo de
riesgos y busqueda activa a nivel global. Finalmente, ofrece formaciones en temas clave para la
reduccion de riesgos biologicos y gestion de emergencias, adaptando su contenido a las
necesidades de cada pais mediante encuestas previas a los parficipantes (Apéndice 1,
entrevista a lan Peter Busuulwa).

Esta cooperacion global puede adoptar diversas formas, como el intercambio de
informacion, la colaboracion en la investigacion, el desarrollo de nuevas soluciones médicas vy el
auxilio mutuo en respuesta a brotes de enfermedades. Un enfoque multisectorial que encarne el
principio de 'Una Salud' puede ser altamente efectivo para abordar las enfermedades
zoondticas en los diferentes paises (World Health Organization et al., 2019).

Este intercambio de informacion incluye compartir datos sobre brotes de enfermedades,
investigaciones y hallazgos cientificos, y mejores prdacticas en la gestion de riesgos bioldgicos.
Esta circulacion de informacion permite a los paises aprender mutuamente y optimizar sus
propios sistemas de biovigilancia (Stoto, 2014). Los paises pueden igualmente colaborar en la
investigacion de nuevas enfermedades, el desarrollo de vacunas y tratamientos, y el
mejoramiento de las tecnologias de deteccion y diagnostico. Esta colaboracion puede impulsar
el progreso cientifico y mejorar la capacidad global para prevenir y controlar las enfermedades
infecciosas (Yassif et al.,, 2021). En el caso de un brote de enfermedad, los paises pueden prestar
asistencia mutua a través de la provision de recursos, experiencia y apoyo logistico. Dicha
asistencia puede ser fundamental para controlar un brote y minimizar su impacto (NTI Bio &
Pandemic Action Network, 2022).

No obstante su importancia, la cooperacion internacional enfrenta desafios. Entre ellos,
las diferencias en las capacidades y prioridades de los paises, las barreras legales y
regulatorias, y las dificultades en la coordinacion de los esfuerzos a nivel global (Haines &
Gronvall, 2023). Superar estos desafios es fundamental para optimizar la cooperacion
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infernacional en la gestién de riesgos bioldgicos. A medida que las enfermedades infecciosas
continden evolucionando y surjan nuevas amenazas, la cooperacion internacional serd cada
vez mds importante para proteger la salud a escala global. Esta cooperacion exigird un
compromiso constante de los paises y la voluntad de trabajar juntos para prevenir y controlar las
enfermedades infecciosas (Cameron et al., 2020).

4. Propuestas

Esta seccion presenta una serie de recomendaciones para reforzar la prevencion y
deteccion de enfermedades infecciosas emergentes en Guatemala. Las medidas de prevencion
tfienen como objetivo evitar que una enfermedad se transmita a humanos en primera instanciaq,
por lo que tratan de mitigar los factores agravantes del riesgo zoondtico. Las medidas de
detecciéon tienen como objetivo hallar brotes con rapidez o incluso anficiparse a ellos para
asegurar una respuesta temprana.

El area de prevencion incluye cuatro objetivos: i) realizar intervenciones para mejorar el
saneamiento, ii) detener el trdafico ilegal de vida silvestre, iii) detener la deforestacion y otras
formas de degradacién ambiental, y iv) evitar el abuso de antibidticos en la industria animal. El
drea de deteccidon incluye ofros cuatro: i) disefiar sistemas integrales de vigilancia
epidemiologica, ii) adoptar un enfoque proactivo a la deteccion de patégenos, iii) asegurar la
fransparencia y accesibilidad de los datos e iv) implementar soluciones fecnologicas. Las
propuestas de las dreas de prevencion y deteccion se presentan en orden de prioridad.
Finalmente, la consecucion de los objetivos se desglosa en propuestas concretas. La Tabla 4
recoge un resumen de tfodas las recomendaciones.

Todas las propuestas estdn alineadas con la literatura (Vora et al., 2023) y las entrevistas
con expertos (Apéndice 1). Su implementacion es asequible para Guatemala y reportaria
beneficios notables para la salud publica e incluso para ofros sectores, por lo que resultan
costo-efectivas. Un estudio calcula que el coste total de las medidas preventivas que se
plantean en él° serian de entre 22.000 y 31.000 millones de délares al afio a nivel global, una cifra
mucho menor que, por ejemplo, los 5 billones en pérdidas causadas por el COVID-19 en 2020
(Dobson et al.,, 2020). Otro estudio determina que el coste total de las medidas propuestas® seria
de unos 20.000 millones de dolares anuales, menos de una vigésima parte del valor anualizado
de las vidas perdidas por zoonosis emergentes en el mundo (Bernstein et al., 2022).

5 Estas medidas incluyen reducir la deforestaciéon, monitorear y gobernar el trafico de vida silvestre,
mejorar practicas agropecuarias y reforzar los sistemas de biovigilancia para deteccion temprana.
6 Estas medidas pueden clasificarse en las mismas categorias recogidas en el anterior estudio.
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Tabla 4. Recomendaciones

Area Objetivo Propuestas
1. Mejoras en la infraestructura
Realizar intervenciones para | esencial y los servicios publicos
mejorar el saneamiento 2. Practicas sanitarias en el contacto
humano con animales
1. Coordinacion interinstitucional,
e : control y vigilancia
Detener el trafico ilegal de vida Y g Qe
) 2. Educacion, sensibilizaciony
silvestre o
capacitacion
Prevencion 3. Vinculacion de la sociedad civil
- 1. Gobernanza de zonas forestales
Detener la deforestaciony e o . )
L 2. Intensificacion agricola sostenible
otras formas de degradacion ; .
: 3. Ordenamiento municipal
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2. Uso de modelos de lenguaije
natural para monitorizar redes
sociales.

Prevencion

° Realizar intervenciones para mejorar el saneamiento

A menudo, el contagio de muchas enfermedades estd vinculado a prdcticas
inadecuadas en la interaccidon con el entorno. En esta seccion, recogemos varias intervenciones
en entornos domeésticos y servicios publicos que pueden ayudar a la poblacion a prevenir
activamente la transmision de varios patdégenos a humanos.

Mejoras en la infraestructura esencidl

Las condiciones de la infraestructura local son un factor importante en la prevencion de
enfermedades y tienen beneficios econdmicos y de salud que, por si solos, justifican las mejoras.
En este sentido, proponemos varias intervenciones para mejorar los servicios de agua y

saneamiento, la gestién de residuos y los entornos domésticos.

El acceso al agua corriente incrementa la calidad de vida y, ademds, elimina la
necesidad de almacenar agua en recipientes en los entornos domésticos, ayudando a frenar la
proliferacion de vectores como Aedes aegypt, mosquito transmisor del dengue (Telle et al,,
2021). En este contexto, resulta fundamental mejorar y ampliar la cobertura de los servicios
publicos de agua potable y saneamiento, uno de los objetivos principales de la Politica Nacional
de Agua. Asimismo, cuando el acceso a agua corriente es realmente inviable, limpiar
periodicamente los contenedores de agua y cubrirlos con tapas herméticas puede ayudar a
reducir la presencia de Aedes aegyptiy, consecuentemente, del Zika y otras enfermedades

fransmitidas por este vector (Pinchoff et al., 2021).

Por otro lado, la gestion de residuos en entornos urbanos también es crucial para evitar
que los desechos solidos se acumulen y atraigan a vectores y huéspedes de enfermedades
zoonoticas (Krystosik et al., 2020). En este sentido, celebramos y llamamos al cumplimiento del
Reglamento para Ia gestion integral de los residuos y desechos sdlidos comunes, que regula la

recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de los residuos y desechos soélidos en
Guatemala.
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Hay ofras intervenciones de bajo coste que pueden implementarse a nivel domeéstico. Un
proyecto realizado entre 2001 y 2008 en la aldea guatemalteca La Brea consiguié reducir los
niveles de infestacion de T. dimidiata, principal vector de la enfermedad de Chagas, con
medidas relativamente sencillas: revestir paredes agrietadas, cubrir pisos de tierra con una
sustancia similar al cemento o construir gallineros de alambre al aire libre para evitar animales
dentro de las casas. Las tasas de infestacion pasaron del 41,8% en 2001 al 2,2% en 2022, afios
después de finalizar la intervencion, lo cual indica una gran efectividad a largo plazo (Pereira
et al,, 2022).

Prdcticas sanitarias en el contacto humano con animales

Es importante que las personas que estén mds en contacto con animales debido a sus
actividades profesionales adopten buenas prdacticas en el manejo de estos animales. En este

sentido, ponemos en valor el Reglamento Técnico Centroamericano sobre Productos Utilizados
en Alimentacion Animal: Buenas Practicas de Manufactura. En concreto, destacamos la

importancia de disefar, mantener e higienizar adecuadamente las instalaciones y equipos,
incluyendo una correcta distribucion espacial, sistemas de ventilacion y evacuacion de aguas
residuales y desechos, y procesos de limpieza y desinfeccion de las superficies de trabajo.

Por su parte, es crucial entrenar al personal en técnicas de manejo de alimentos,
principios de inocuidad y calidad alimentaria, e higiene personal. En este caso, recomendamos
que los programas de capacitacion se expandan mds alld de los grandes centros de
produccion, puesto que la mayoria de fincas ganaderas de Guatemala son familiares.

También seria positivo estandarizar estas practicas sanitarias e implementar esquemas
de certificacion de calidad e inocuidad de productos animales (Apéndice 1. Entrevista a OIRSA).
Las instituciones publicas podrian explorar programas de incentivos y ofros apoyos econdémicos
para los ganaderos certificados, incluyendo subsidios para la adquisicion de equipos y créditos
preferenciales.

Por ultimo, resulta importante controlar la interfaz entre humanos y vida silvestre.
Anteriormente, ya se ha explicado como las personas en contacto con las cuevas estan
especialmente expuestas a enfermedades zoondticas. Las autoridades deben educar a la
poblacién y requerir que aquellos que accedan a cuevas lleven una indumentaria adecuada,
mascarillas y ofros equipos de proteccion, segun proceda (Petrovan et al., 2021). Asimismo, el
acceso a las zonas de mas alto riesgo debe estar restringido a espeledlogos profesionales, cuya
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preparacion debe incluir la vacunacion y los medicamentos profildcticos necesarios (Igreja,
20117).

° Detener el tréfico ilegal de vida silvestre

Como se ha explicado anteriormente, el frafico ilegal de vida silvestre (TIVS) esta
asociado a un incremento del riesgo de transmision zoonotica. Es muy probable que al menos
algunos de los principales brotes de la historia reciente —SARS-CoV-2, ébola, VIH/sida- se
deban al trafico, por lo que el trafico podria haber resultado indirectamente en la pérdida de
millones de vidas y miles de millones de dolares. (Doody et al., 2021). En contraste, se calcula
que, para ser efectivo en la prevencion de pandemias, el presupuesto global destinado al
monitoreo y manejo del TIVS deberia ser de entre 250 y 750 millones de ddélares anuales’
(Dobson et al., 2020).

Ademds de las consideraciones sanitarias, detener el TIVS puede comportar beneficios
asociados a los servicios del ecosistema (Cardoso etal, 2021) y promover actividades
economicas como el turismo o la caza de frofeos. En un estudio realizado en Namibiqg, se estimo
que los esfuerzos del pais para frenar el TIVS costaban un total de 2.000 millones de ddélares en
un plazo de diez aios?, pero reportaban unos 5.345 millones de beneficio en comparaciéon con
un escenario sin medidas. Asimismo, una inversion adicional de 550 millones podria suponer
beneficios de 3.690 millones (Briceno & Perche, 2021).

No obstante, discernir qué inversiones son realmente efectivas constituye un desafio. El
TIVS es un asunto infrincado y con muchas vertientes, por lo que prohibirlo categéricamente sin
tener en cuenta los matices puede resultar contraproducente (Bonwitt et al,, 2018; Roe et al,,
2020). Las soluciones, pues, deben ser integrales.

Guatemala parece haber considerado esta complejidad en el desarrollo de politicas. El
CONAP ya elaboré una Estrategia Nacional contra el Trdfico llegal de Vida Silvestre (ENTIVS)
para el periodo 2020-2029, que cuenta con fres lineas estratégicas: i) coordinacion
interinstitucional, confrol y vigilancia; i) educacion, sensibilizacion y capacitacion; y iii)
facilitacion del acceso a mecanismos legales de aprovechamiento y vinculaciéon con la sociedad

" En el contexto del estudio, este presupuesto iria destinado principalmente a financiar organismos como
la Organizacion Mundial de Sanidad Animal o las Redes de Observancia y de Aplicacion de la Normativa
de la Vida Silvestre, una de las cuales trabaja en Centroamérica.

8 Esta cifra incluye salarios de trabajadores en oficinas de proteccion de la vida silvestre y de parques
naturales, costes de patrullaje y control de fronteras, un 1% del presupuesto del Ministerio de Justicia y el
presupuesto asignado de ONGs como World Wildlife Fund y Namibia Nature Foundation, entre otros.
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civil (Flores & CONAP, 2020). La iniciativa dispone de un presupuesto inicial de 18,828,000
quetzales. En esta seccidn, presentamos varias recomendaciones que encajan en las tres lineas
de accion planteadas.

Coordinacion interinstitucional, control y vigilancia

Asegurar el cumplimiento de la ley es el objetivo centfral para detener el TIVS y la
responsabilidad principal del estado. Sin embargo, también es un desafio que requiere de
recursos y coordinacion. En este apartado, proponemos dos grupos de acciones para detener el
trafico ilegal de vida silvestre: el monitoreo de especies de alto riesgo y el control de fronteras y

mercados. De este modo, se pretende detectar e impedir que se produzcan tanto el inicio del

proceso —la captura del animal— como el final —la comercializacién nacional o intfernacional-.

En primer lugar, recomendamos que, juntamente con los estados de conservacion —los
Apéndices de la CITESy el indice LEA-, se tenga en cuenta el riesgo zoondtico en la priorizacion
de especies a seguir. Esto supondria un mayor monitoreo de distintas especies de mamiferos,
incluyendo roedores, procionidos y dasipodidos. Los primates también entrarian en el grupo a
controlar de cercaq, si bien los niveles de proteccion ya son generalmente altos.

Adicionalmente, pedimos fortalecer las patrullas. La DIPRONA cuenta con 19
delegaciones y 540 profesionales (MINGOB, 2020), unas cifras que parecen insuficientes para
garantizar una proteccion efectiva de la fauna silvestre (Ochoa Lopez, 2022). Recomendamos
que se refuerce la labor de la DIPRONA con mds recursos humanos y técnicos o, incluso, el
apoyo de otras divisiones como la DEIC o la DAIA. Para reducir los costes, sugerimos que los
esfuerzos se centren prioritariamente en los departamentos de Petén, Alta Verapaz e Izabal, que
sufren un mayor numero de casos registrados de TIVS (Flores & CONAP, 2020). Esta priorizacion
debe reevaluarse con el tiempo y reasignarse cuando sea necesario.

Para facilitar las tareas de monitoreo, proponemos explorar el uso de satélites y drones,
que pueden ser una buena alternativa para dreas remotas donde la investigacion es dificil
(LaRue etal, 2017). Los tres departamentos mencionados, regiones con altos niveles de
biodiversidad y criminalidad, parecen un buen objetivo para iniciar el proyecto (Yazici, 2022).
Guatemala ya tiene experiencia con tecnologia satelital para el monitoreo de la tala ilegal
(British Embassy Guatemala City, 2017) y con herramientas de monitoreo espacial y reporte
(SMART) en el norte de Petén (GlZ, 2021). Recomendamos que los resultados de estos sistemas
de recopilacion y procesamiento de datos se integren para monitorear de cerca las especies a
protegetr.
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Como se plantea en la ENTIVS, el CONAP deberia hacer este seguimiento y coordinar el
patrullaje con un protocolo interinstitucional adaptado a cada regidn. La judicializacion en varios
departamentos también ha funcionado para aumentar la atencion de casos ligados al TIVS
(Flores & CONAP, 2020), por lo que sugerimos que los organismos judiciales nacionales se
involucren mas activamente en la causa. Finalmente, llamamos a explorar todas las vias de
cooperacion posibles con los paises de la regidon y el resto del mundo, asi como a atraer
iniciativas como el Consorcio Internacional para Combatir Crimenes contra la Vida Silvestre.

En ofro orden de cosas, recomendamos reforzar el control fronterizo para evitar que las
consecuencias del TIVS se magnifiquen. En este sentido, la situacion es especialmente delicada
en las fronteras por carretera. La dificil accesibilidad en la frontera con Belice, caracterizada por
tensiones politicas, facilita que el trafico de fauna silvestre que se desarrolla en la zona pase
desapercibido para las autoridades (Soberanes, 2018). Lo mismo ocurre con la frontera
noroccidental con México, altamente controlada por los llamados narco-ganaderos (Devine,
Wrathall, et al., 2020a). Finalmente, la frontera con El Salvador también se cita como una de las
mds comunes (Ochoa Lopez, 2022), siendo Anguiatl un punto de cruce para la fauna
proveniente del Valle del Motagua (Flores & CONAP, 2020).

No obstante, los aeropuertos son el principal punto del trafico internacional (Utermohlen
& Baine, 2018). En este sentido, Guatemala tiene dos aeropuertos internacionales importantes:
La Aurora (Guatemala) y Mundo Maya (Petén). En este caso, la labor de la DIPAFRONT debe
coordinarse con todo el personal involucrado en la industria aerocomercial, que deberd seguir

programas de capacitacion y elaborar protocolos de actuacion en linea con las pautas de la
iniciativa ROUTES.

En cuanto al fransporte maritimo, destacan los puertos de Santo Tomds de Castillay de
Quetzal, principales embarcaderos del pais en el Caribe y el Pacifico, respectivamente
(TRAFFIC, 2009). No obstante, también resulta importante realizar controles en puertos menos
fransitados —Puerto Barrios y Santo Tomds de Santo en el Caribe; San José y Champerico en el
Pacifico—, asi como otros puntos con menor infraestructura. Esto es debido a que, a medida que
los traficantes de vida silvestre se profesionalizan, también se vuelven mds indetectables. Para
eludir los controles, se utilizan puntos fronterizos extraoficiales en tierra y mar, trasladando las
especies silvestres por la noche a través de rios, bosques, asentamientos humanos y rutas
maritimas (Gluszek et al., 2021).

Finalmente, los mercados municipales deberian ser el blanco principal para asegurar un
consumo responsable de productos de animales silvestres. Varios mercados guatemaltecos
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comercializan especies silvestres, incluyendo los de Flores, Poptun, Huehuetenango, Sayaxche,
Chimaltenango, Retalhuleu y ElI Guarda, entre muchos ofros (Flores & CONAP, 2020). Es
importante que se hagan inspecciones habituales en estos mercados para asegurar que se
puede incautar la fauna comercializada ilegalmente y verificar el cumplimiento de estadndares
sanitarios para los productos comercializados legalmente.

Educacion, sensibilizacion y capacitacion

El rol de Guatemala en el comercio ilegal de animales silvestres no estd tan vinculado al
consumo, sino a los beneficios econdmicos de la exportacion. Sin embargo, existen ciertos
hdbitos y tradiciones en el pais que incentivan la actividad. Un ejemplo de ello es el consumo de
carne silvestre como el armadillo chojineado o el tepezcuintle (Flores & CONAP, 2020). Para
concienciar sobre los riesgos asociados a estos hdbitos, recomendamos que la proteccion de la
fauna silvestre ante el trafico ilegal sea uno de los ejes principales de las campaias de
educacién y sensibilizacién de la poblacién en educaciéon ambiental. La Politica Nacional de

Educacion Ambiental, aprobada en 2017, no incluye este elemento. Sin embargo, sugerimos que

se considere infroducirlo en el nuevo plan de implementacion 2024-2028 que se esta
negociando (MARN, 2023) o que se cree una politica nacional paralela enfocada en la fauna
silvestre. Ambas propuestas estdn incluidas en la ENTIVS, pero ninguna se ha implementado
hasta la fecha. Tampoco hay evidencia de campafias sistematicas mds alld de iniciativas como
#ViveYDejaVivir o llamados a denunciar instancias de TIVS a las autoridades. En ninguno de
estos casos se ha enfatizado el riesgo de enfermedades, un factor que podria ayudar a la
persuasion.

Por otro lado, existe una necesidad urgente de capacitar a todas las fuerzas de

seguridad. Recomendamos que la DIPRONA, la DIPAFRONT vy la DEIC sean preparadas para la

identificacion y manejo de especies de fauna silvestre de alto riesgo zoondtico, que deberdn
estar sometidas a protocolos especificos.

Vinculacion de la sociedad civil

El trafico de vida silvestre constituye un medio de vida para muchas personas vy, en
algunos casos, contribuye a la seguridad alimentaria (Booth et al,, 2021). En Guatemala, muchas
comunidades locales sin medios de subsistencia alternativos se ven arrastradas a participar en
las redes de trafico, principalmente en las tareas de captura (IIED & [IUCN-SULI, 2019).
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Para revertir la situacion, Guatemala puede guiarse por una teoria del cambio con tres
potenciales vias de accion: i) desincentivar comportamientos ilegales, ii) incentivar la proteccion
y iii) apoyar medios de vida alternativos (Biggs et al., 2015).

Desincentivar comportamientos ilegales conlleva principalmente implicar a las
comunidades locales en los esfuerzos de patrullaje y cumplimiento de la ley. La colaboraciéon de
la sociedad civil es especialmente importante alli donde la capacidad de las autoridades es
menor y las comunidades podrian verse tentadas a facilitar el trafico, como en el caso de la
frontera entre Guatemala y Belice (Cremona et al., 2018). Actualmente, proyectos como el Grupo
Génesis de Fundaeco patrullan la Selva Maya para detectar actividades ilegales (Melgoza &
Papadovassilakis, 2022). Estas iniciativas podrian reforzarse a través de incentivos monetarios o
sociales, como ocurre con los pagos por servicios ambientales.

Incentivar la proteccion hace referencia a la oferta de beneficios financieros y no
financieros vinculados al manejo sostenible de la vida silvestre. En este caso, una de las
soluciones mds habituales es el turismo local (Roe & Booker, 2019). En Guatemala, la ONG
Zootropic consiguio restringir el frafico de lagartos a fravés de la creacion de la Reserva Natural
Heloderma, ubicada en el Arenal, que se ha convertido en un centro turistico y permite contratar
a aldeanos locales como guardas forestales, guias y otros servicios (IIED & [UCN-SULI, 2019).

Finalmente, apoyar medios de vida alternativos implica la promocion de actividades
econdmicas no dependientes de la vida silvestre. Por ejemplo, un proyecto para la conservacion
del guacamayo escarlata en Guatemala y Belice ofrecid a decenas de mujeres la oportunidad
de administrar parcelas agroforestales y microempresas comunitarias de panaderia y granja de
gallinas (IIED & IUCN-SULI, 2019).

Los ejemplos mencionados demuestran que los tres cursos de accidon pueden tener éxito
en Guatemala. Recomendamos apoyar las actividades de las ONG que han demostrado ser
efectivas. También sugerimos que, cuando sea necesario, las instituciones publicas desarrollen

un plan de accién coordinado para integrar a las comunidades en los esfuerzos de patrullaje y

ofrecer medios de vida alternativos al trafico. Los Consejos Comunitarios de Desarrollo deberian

adquirir un papel mucho mads activo en la definicion de esta estrategia.
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° Detener la deforestacién y otras formas de degradacién ambiental

Se estima que, a nivel global, el coste anual de reducir la deforestacion al 40% en las
dreas con mayor riesgo de propagacion zoonotica es de entre 1.500 y 9.600 millones de ddlares
(Dobson et al., 2020). El vinculo entre deforestacion y emergencia de enfermedades sugiere que
los esfuerzos para mantener intacta la cubierta forestal reducirian el riesgo de transmision
zoonotica. Adicionalmente, estas acciones tendrian efectos positivos en el secuestro de
carbono y, por lo tanto, en la mitigacion del cambio climatico (Busch & Engelmann, 2017).

En este apartado, presentamos varias propuestas para regular el cambio de uso de
suelo y proteger los ecosistemas guatemaltecos. Ninguna de estas recomendaciones es
particularmente novedosa; en algunos casos, de hecho, Guatemala ya se encuentra en el buen
camino. Sin embargo, esta seccion pretende que la salud publica sea afiadida como un factor
importante para sustentar la creacion y mantenimiento de estas iniciativas.

Gobernanza de zonas forestales

El ferriforio guatemalteco cuenta con extensas dreas forestales, concentradas
especialmente en el departamento de Petén, que son administradas por diversos modelos de

gobernanza con resultados dispares.

Uno de los modelos mds exitosos han sido las concesiones forestales en la Zona de Uso
Multiple (ZUM) de la Reserva de la Biosfera Maya (RBM). A través de las concesiones, el estado
otorga derechos de uso y aprovechamiento sostenible del bosque a la comunidad que lo habita.
Puesto que la proteccion del bosque reside en el interés de la comunidad que lo maneja, estas
concesiones pueden conformar una forma eficaz de reducir la deforestacion (Barsimantov &
Kendall, 2012; Oldekop et al., 2019; C. Stevens et al., 2014).

Enfre 1994 y 2002, el CONAP otorgd doce concesiones para un ciclo de 25 afos a
empresas forestales comunitarias. Entre 2000 y 2013, las tfasas de deforestacion en las nueve
concesiones que permanecieron activas fueron de practicamente el 0% (Hodgdon et al,, 2015).
Este dato contrasta con las cifras de las dreas aledafas de la RBM —situadas entre el 1% y
5,5%— y aun mds con las de tfoda la regiéon del Petén —31% de deforestacion total y 23% en
bosque primario humedo entre 2002 y 2022, segun datos de Global Forest Watch--.

Entre 2020 y 2023, el CONAP prorrogo todos los contratos vigentes, otorgd dos nuevas
concesiones y anuncio el procesamiento de otras dos, sumando un total de 617,878 hectdreas
concedidas o el 73% de toda la ZUM (Larios, 2023). Celebramos el compromiso de las
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instituciones con el mantenimiento de las concesiones y apoyamos los esfuerzos por consolidar

el modelo. Asimismo, recomendamos que, en la medida de lo posible, el sistema de concesiones

se mantenga y expanda en la ZUM o incluso fuera de ella, explorando la viabilidad de
implementarlo en zonas cercanas a ecosistemas diversos y con comunidades locales
establecidas desde hace tiempo.

Ofra politica destacada es el esquema de incentivos conformado por el Programa de
Incentivos Forestales para Poseedores de Pequeias Extensiones de Tierra de Vocacion Forestal
o Agroforestal (PINPEP), establecido en 2005, y el programa PROBOSQUE, establecido en 2017.
Ambas iniciativas tienen como objetivo promover el desarrollo forestal del pais mediante el
maneijo sostenible de los bosques a fravés de subvenciones por servicios ambientales al sector
comunitario, en el caso del PINPEP, y a los grandes propietarios de tierra, en el caso de
PROBOSQUE. Entre los dos, ya se han financiado 59,330 proyectos en todo el pais, de los cuales
46,158 —y 263,033 hectdreas— estdn enfocados en la proteccion del bosque

Los programas de pago por servicios ambientales también han demostrado su potencial
para reducir la deforestacion y conservar la biodiversidad (Jayachandran et al., 2017; Schirpke
et al, 2018; Vorlaufer et al, 2017), fambién en el caso de Guatemala (vonHedemann, 2020).
Recomendamos que el disefio de futuros pagos por servicios ambientales integre
consideraciones de salud publica e incentive actividades como la proteccién de los ecosistemas

y los recursos hidricos.

Finalmente, en contraste con los mencionados sistemas, la parte occidental de la RBM
presentoé altas tasas de deforestacion en los ultimos afos (Figura 1). Segun estudios satelitales,
esta deforestacion fue causada principalmente por ranchos ilegales en los parques nacionales
Laguna del Tigre (87%) y Sierra del Lacandon (67%) (Devine, Currit, et al,, 2020b). En esta zona,
buena parte de la ganaderia extensiva estd muy vinculada al trafico de drogas, por lo que se
conoce como narco-ganaderia. El atractivo de esta actividad es doble: lavar dinero comprando
ganado en efectivo para venderlo a compradores licitos en México o Guatemala y controlar
territorialmente los pastizales para convertirlos en sitios estratégicos y puntos ciegos (Devine,
Wrathall, et al.,, 2020b).
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Cambio de uso de suelo registrado en la Reserva de la Bidsfera Maya entre 2000 y 2015.

Figura 1. Recuperada de Devine et al. (2020b)

Para hacer frente a este desafio, recomendamos priorizar la financiacién, capacitaciény
coordinacién del CONAP, el INAB y la DIPRONA. La proteccion del parque Laguna del Tigre se
ve mermada por la falta de presupuesto y profesionales que trabajan en él, y a menudo

depende de organizaciones no gubernamentales como Wildlife Conservation Society (Radwin,
2019).

Sin embargo, las fuerzas de seguridad dificilmente podrdn solventar el problema por si
solas. La actividad de los narco-ganaderos es posible gracias a la impunidad y la intimidacion
sufrida por las mayoritarias comunidades locales (Devine, Wrathall, et al., 2020b). Esta realidad
es ampliamente reconocida por las autoridades, que apuntan a la ingobernabilidad como una
de las principales amenazas al manejo de la Reserva de la Biosfera Maya (CONAP, 2016). De
hecho, la presencia de fuerzas de seguridad y otras instituciones del estado podria incluso ser
confraproducente si estas no cuentan con la confianza de las comunidades locales (Apéndice 1.
Entrevista a Paula Prist). Por este motivo, recomendamos disefiar cualquier politica en
consonancia con los intereses y preferencias locales, y proponemos explorar vias para
empoderar alas comunidades reconsiderando el modelo de estas dreas protegidas. Expandir la
franja oriental de Laguna del Tigre, comunmente llamada el escudo, puede ser un primer paso
para ello.

Intensificacion agricola sostenible

Segun datos del MAPA, los cultivos con mayor extension en Guatemala son el maiz
(1,160,351 hectdreas), el café (539,000 Ha), la cafia de azucar (323,688 Ha), el frijol (208,771 Ha),
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la palma de aceite (180,000 Ha), el cardamomo (169,429 Ha) y el hule (131,000 Ha).
Conjuntamente, ocupan aproximadamente una cuarta parte del territorio nacional.

La agricultura es un pilar socioecondémico del pais. Cultivos como el maiz o el frijol son
fundamentales para la seguridad alimentaria de gran parte de la poblacién, cuya dieta depende
de estos dos granos. Otros como la palma de aceite o el cardamomo constituyen una
importante fuente de ingresos de Guatemala, que se encuentra enfre los principales
exportadores de estos productos a nivel mundial.

Sin embargo, la expansion agricola descontrolada puede fener consecuencias
negativas en los ecosistemas. El cultivo de granos bdsicos fue el causante del 31% de la
deforestacion en Guatemala para el periodo 2001-2010, si bien la cobertura de estos cultivos ha
sido mds bien decreciente y muy vinculada a la subsistencia (GCI, 2018). Para estos casos,
proponemos invertir en técnicas de intensificaciéon agricola sostenible. La intensificacion
tecnologica® permite ahorrar suelo vy, por lo tanto, puede reducir la presion sobre los bosques
(Byerlee etal., 2014). Esta solucion podria ser una buena forma de asegurar la seguridad
alimentaria a la vez que se reduce la deforestacion, pero muchos campesinos guatemaltecos
no tienen los recursos necesarios para implementarla (Shriar, 2002).

Ofro cultivo relevante es la palma africana, responsable del 4% de la deforestacion entre
2001 y 2010'°. Existen reportes de comunidades afectadas por las expansiones de este cultivo
en la Franja Transversal del Norte (Gamazo, 2017), el departamento de Escuintla (Del Cid &
Figueroq, 2021) y el municipio de Sayaxcheé (Santiago, 2018), entre otros. Ademds, esta actividad
agricola ha sido asociada a la contaminacion del rio La Pasion en 2015, un grave ejemplo de
crisis ecologica (Barreto, 2018). Sugerimos ofrecer apoyo técnico y financiero al Gremial de

Palmicultores de Guatemala en la implementacién de su Politica Ambiental y de Cambio

Climdtico. En particular, resultan importantes el manejo del agua (Eje Estratégico 1), el manejo y

conservacion del suelo (Eje 4) y la conservacion y restauracion de la biodiversidad (Eje 5).

Finalmente, los cultivos de café (18% de la deforestacion), cardamomo (3%) y hule (3%)
son practicas a tener en cuentq, pero son consideradas mds sostenibles por estar asociadas
con especies arbéreas con menos impacto en los recursos forestales (GCI, 2018). El 98% del
café de Guatemala se cultiva en sistemas agroforestales con drboles de sombra, en
consonancia con la Ley Forestal (Alvarado, 2022). De forma similar, el cardamomo estd en

® En este contexto, la intensificacion tecnologica se refiere al proceso por el que cambios técnicos en un
cultivo permiten mas produccion por unidad de tierra para el mismo nivel de insumos.

® Segun estimaciones del propio sector palmicultor, la deforestacion entre 1989 y 2020 fue bastante
menor, del 0,67% (GREPALMA, 2021).
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manos de pequefos productores que conforman un sistema de cadenas de produccion
agroforestal en armonia con el medio ambiente (Lobera, 2020). Finalmente, el hule es una
plantacion sostenible que puede reducir el impacto negativo de las talas ilegales y la presion

sobre los recursos forestales (INAB, 2020). Recomendamos seguir potenciando estos cultivos
para consolidar un sistema agricola sostenible econémica y ambientalmente.

Ordenamiento municipadl

En Guatemalaq, resulta fundamental asegurar una expansion urbana sostenible, ya que
existen numerosos centros urbanos emergentes cercanos a entornos silvestres. Elores (Petén),

San Pedro Soloma (Huehuetenango), Cobdn (Alta Verapaz), El Estor (Izabal), Gualdn (Zacapa) y
Santa Lucia Cotzumalguapa (Escuintla) son solo algunos ejemplos de ello. El crecimiento de
estas ciudades mas alla de los limites reconocidos plantea dos serias amenazas para la salud
publica: la ocupacion y degradacion de los ecosistemas vy la dificultad de ofrecer servicios
publicos como el agua o la gestion de residuos en las zonas periféricas. Esto es especialmente
importante, dada la persistencia y proliferacion de mosquitos en dreas marginales que suelen
ser de alta pendiente.

En este contexto, reconocemos el esfuerzo invertido en robustecer los Planes de
Desarrollo Municipal y Ordenamiento Territorial (PDM-OT), mayoritariamente actualizados hasta
2032. Asimismo, celebramos la implicacion de las autoridades nacionales en el desarrollo
urbano, ejemplificado en la Guia para la Implementacion del PDM-OT. Recomendamos que la
implementacion de los PDM-OT de las localidades cercanas a ecosistemas silvestres sea
monitoreada para evitar cambios de uso de suelo que supongan la ocupacién indebida de estos

entornos.

Oftras intervenciones ecologicas

Con las anteriores recomendaciones, hemos expuesto maneras de detener el avance de
las fronteras agricolas y urbanas, asi como otras formas de degradacion medioambiental. Aqui,

presentamos posibles formas de revertir y mitigar alteraciones ya causadas en los ecosistemas

para reducir el riesgo de zoonosis.

Una de estas formas es la reforestacion. Si bien no se han podido determinar
empiricamente los efectos de la reforestacion en el riesgo de transmision zoondtica, existen
estudios que sugieren una relacion. Por ejemplo, se estima que restaurar la mata atldntica en
Brasil podria disminuir la presencia de roedores que hospedan el Hantavirus, reduciendo el
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riesgo de transmision en un 45% (Prist etal, 2021). En los ultimos afos, Guatemala ha
desarrollado planes de reforestacion progresiva, con 550,000 drboles plantados en 2020,
3,100,000 en 2021 y 5,660,000 proyectados en 2022 (MARN, 2022).

Ofro tipo de intervenciones tratan de incidir directamente en la fauna a través de
procesos naturales''. Por ejemplo, se ha evidenciado que las alteraciones en los ecosistemas
pueden provocar disrupciones en la cadena tréfica. En este sentido, se ha sugerido que la
reintroduccion de depredadores de roedores puede ayudar a reducir el volumen y densidad de
las poblaciones de estos roedores, potencialmente disminuyendo el riesgo de transmision
zoonotica (Ostfeld & Holt, 2004).

Finalmente, algunas intervenciones se enfocan en controlar la interfaz entre animales
domesticados vy silvestres. Para prevenir la propagacion del virus Hendra, por ejemplo, se ha
propuesto bloquear el acceso nocturno de los caballos a los pastos, ya que estos pueden
contener secreciones de murciélago recientes y potencialmente contaminadas (Martin et al,,
2015). Asimismo, existen formas de alejar naturalmente a la fauna silvestre de los asentamientos
humanos. Ordenar que la plantacion de drboles frutales —principal recurso alimentario de
murciélagos frugivoros— se realice lejos de pocilgas parece haber impedido la introducciéon del
virus Nipah en las poblaciones de cerdos de Malasia desde 1999 (Pulliam et al., 2012).

° Evitar el uso excesivo de antibiéticos en la industria animal

En 2001, la Organizacion Mundial de la Salud publicé una Esfrategia mundial de la OMS

para contener la resistencia a los antimicrobianos. Uno de los puntos tratados en el documento
es la administracion de antimicrobianos a los animales destinados al consumo humano. Entre
ofras cuestiones, se recomienda hacer obligatoria la prescripcion de todos los antimicrobianos y
formular directrices dirigidas a los veterinarios a fin de reducir la administracion excesiva o
indebida.

La Union Europea es una de las jurisdicciones que mds ha avanzado en estas
recomendaciones. El Reglamento (CE) n° 1831/2003 prohibe el uso de antibidticos como
promotores de crecimiento, mientras que el Reglamento (UE) 2019/6 prohibe que los antibidticos
se usen de forma rutinaria o para compensar falta de higiene o cuidado. En Guatemalq, el

" Soluciones convencionales como el sacrificio de animales o el control quimico pueden tener
consecuencias adversas en el entorno y generar resistencia. Ademas, son dificiles de implementar y
sostener logisticamente, por lo que suponen altos costes y sus beneficios disminuyen con el tiempo
(Sokolow et al., 2019).
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Acuerdo Ministerial N° 181-2019 ya obliga a los establecimientos a dispensar antibidticos solo
con receta meédica. Sin embargo, no existe regulacion especifica sobre el uso de
antimicrobianos en la industria animal. Segun el Tracking AMR Country Self Assessment Survey

de 2022, el uso de antibidticos en animales terrestres y acudticos en el pais es generalmente
inadecuado y sub-6ptimo.

En este contexto, recomendamos aprobar una regulacion mas estricta sobre el uso de
antibiéticos no terapéuticos en la industria animal. Mds concretamente, proponemos una
restriccion gradual del uso de antibiéticos, con especial énfasis en aquellos de mayor
importancia en medicina humana. La nueva legislacion podria alimentarse del Plan de Accion
sobre Resistencia Antimicrobiana de OIRSA, que ya estd trabajando en fomentar el buen uso de
medicamentos veterinarios y elaborar propuestas de normativa. También es importante que se
busquen alternativas a los antibidticos prohibidos. Para la promocion del crecimiento, pueden
serlo los probidticos, los prebidticos, los péptidos antimicrobianos, las enzimas en la
alimentacién, los dacidos orgdnicos y los fitoquimicos. Para la prevencion de enfermedades,
pueden serlo las vacunas, los moduladores inmunes vy los bacteriéfagos (The Pew Charitable
Trusts, 2017). Recomendamos que esta transicion sea gradual, de modo que los costos de
producciéon no se incrementen repentinamente. La adopciéon de sustitutos cuya eficacia esté
mas cientificamente demostrada, como los probidticos, puede ser un buen primer paso.

También proponemos que esta nueva legislacion incluya un registro central de
prescripciones veterinarias, que centralice todas las prescripciones de antibidticos y vincule
cada prescripcion a un médico veterinario autorizado. Ademads, la legislacion podria requerir la
autorizacion electronica de cada prescripcion de antibidticos por parte de un médico veterinario
registrado, garantizando que solo profesionales autorizados emitan prescripciones vy
permitiendo un rastreo efectivo.

En cuanto a politicas de monitoreo, recomendamos que el Sistema Oficial de Inspeccion
de Carnes examine periodicamente los niveles de resistencia anfimicrobiana en los productos
carnicos destinados al consumo humano. De forma mds anticipatoria, proponemos que el
Departamento de Reqistro de Insumos para Uso en Animales adapte los estandares de uso de
antibiéticos a las recomendaciones intfernacionales y, en conformidad, realice inspecciones en
las plantas de produccion. En ese sentido, es especialmente importante garantizar no solo que
no se utilicen antibidticos prohibidos o sin prescripcion, sino fambién que se administren
cantidades 6ptimas y proporcionales.

Finalmente, recomendamos la elaboracion de programas de sensibilizacion vy
capacitacion del sector veterinario. En este contexto, sugerimos impulsar la labor de la Red
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Nacional de Vigilancia y Control de la Resistencia Antimicrobiana (RED RAM), un grupo

multidisciplinario de profesionales que promueven el uso adecuado de los antimicrobianos en la
salud humana y animal, y que ya ha sido apoyado por el MSPAS y el MAGA entre otros.

Asimismo, recomendamos que las medidas para prevenir la resistencia a los
antifungicos se integren en los esfuerzos confra la RAM. En ese sentfido, es crucial incluir
progresivamente las infecciones fungicas en los programas de vigilancia existentes (Fisher et al.,
2022), asi como sustituir los fungicidas en la agricultura por alternativas como los hongos
enddfitos, que han demostrado ser agentes efectivos para el control de enfermedades y plagas
(Brauer et al.,, 2019).

Deteccion

° Sistemas integrales de vigilancia epidemiolégica

En esta seccidon, proponemos expandir los sistemas de vigilancia epidemiologica
horizontal y verticalmente. Es decir, estos sistemas deben integrar varios sectores y varios
segmentos de la poblacion a través de las siguientes acciones:

Coordinar los sectores de sanidad humana y animal

La Guia ftripartita para hacer frente a las enfermedades zoondticas en los paises,
elaborada por la Organizacion Mundial de la Salud, la Organizacion Mundial de Sanidad Animal
y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, ofrece
orientacion y herramientas operativas para la implementacion del enfoque multisectorial "Una
Salud" en la lucha contra las enfermedades zoondticas. En este contexto, se ha evidenciado la
necesidad de profundizar en la coordinaciéon entre la salud animal y humana, ya que
actualmente la investigacion veterinaria se lleva a cabo de manera aislada, sin una conexion
efectiva con el sistema de salud (Apéndice 1. Entrevista a Ediner Fuentes).

En Guatemalq, la colaboracion entre los departamentos de salud publica y los centros
sanitarios depende de cada oficina municipal o coordinacién departamental, y existen
dificultades para llegar a acuerdos y trabajar de manera conjunta entre la salud publica y la
salud veterinaria (Ver Apéndice 1. Entrevista a Juan Carlos Moreira). Esta falta de coordinacion
dificulta la implementacion efectiva de una biovigilancia integral. Por ese motivo, proponemos
una mayor coordinacién entre el Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia Social (MSPAS) y el
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Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA), con el objetivo de mejorar la

articulacion de los sistemas de vigilancia epidemiolégica humana y animal.

Para ello, sugerimos i) crear un comité intersectorial compuesto por representantes de
los ministerios de salud y agricultura, que sea responsable de coordinar y promover la
colaboracion entre ambos sectores; ii) organizar programas de capacitacion conjuntos para
profesionales de la salud humana y veterinaria, con el objetivo de aumentar la comprension y la
cooperacion enfre ambas disciplinas; iii) establecer canales de comunicacioén claros y eficientes
entre los departamentos de salud publica y los centros sanitarios, asi como entre los organismos
encargados de la salud animal y humana; y iv) implementar sistemas de vigilancia integrados
(salud humana y animal) que permitan la deteccién tempranag, el monitoreo continuo y la
respuesta rapida a posibles brotes de enfermedades zoondticas.

Involucrar alas comunidades locales para una vigilancia participativa

Obtener informacion de primera mano y a tiempo real por parte de los segmentos de
poblacion que se encuentran en contacto con animales es clave para un sistema de
biovigilancia eficaz. Sin embargo, los niveles de coordinacion necesarios para garantizar la
fransmision de esta informacion no siempre son suficientes. En este apartado, recomendamos

reforzar el rol de las comunidades en la vigilancia participativa a través de soluciones

tecnolégicas de bajo coste, programas educativos y una mayor eficiencia logistica.

Las tecnologias moviles son una excelente herramienta para facilitar reportes a tiempo
real. En Tailandia, a fravés del Participatory One Health Disease Detection (PODD), centenares

de voluntarios reportan, con fexto o imdagenes, eventos anormales en la comunidad,
especialmente en animales —muertes repentinas, sindromes visibles, etc.—. Todos los reportes
son analizados automdaticamente v, si coinciden con la definicion de un caso relevante, son
enviados al epicentro del sistema, que determina si existe algun patron consistente en los datos
y, en tal caso, etiqueta los eventos en cuestion como “sospecha de brote” para iniciar una
investigacion mds detenida (Yano et al,, 2018). En Tanzaniq, la aplicacion AfyaData se alimenta
de la informacion enviada a tiempo real por reporteros comunitarios, oficiales de salud vy
propietarios de animales, lo cual permite la deteccion temprana de casos clinicos (Karimuribo
etal, 2017).

Las aplicaciones moviles ya han sido ufilizadas con éxito en Guatemala en al menos dos

pilotos de biovigilancia participativa. En un caso, los participantes reportaron sindromes gripales
con base en recordatorios semanales y compensaciones en forma de créditos telefonicos
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(Prieto et al., 2017). En el otro, los habitantes de un drea rural reportaron semanalmente sintftomas
de fiebre aguda y gastroenteritis, potenciales indicadores de dengue y norovirus (Olson et al.,
2017). Ambos proyectos se consideraron un buen complemento para los mecanismos de
vigilancia epidemiolégica mas tradicionales. Ahora, proponemos que el uso de aplicaciones se
implemente de forma mas sistematica y se extienda a la vigilancia de animales.

Por otro lado, también es importante impulsar proyectos de capacitacion. Las brechas
de conocimiento y lenguaije entre las comunidades locales y las autoridades sanitarias se han
identificado como un obstaculo importante para el desarrollo de sistemas de biovigilancia
comunitarios (Ceron et al,, 2016). En este contexto, resulta importante desarrollar programas de
capacitacion para acortar distancias entre ambos grupos. Por ejemplo, la iniciativa tailandesa
PODD incluyé un programa educativo sobre prevencion y control de enfermedades en aves de
corral, a través del cual se definian las principales enfermedades y sus correspondientes
sintomas (Yano et al.,, 2018).

A nivel logistico, es fundamental establecer noédulos para la recepcion y el
procesamiento de muestras, lo que permitiria un seguimiento mds efectivo de situaciones
epidemiologicas. Estos nédulos podrian tener un papel significativo en la gestion de muestrasy
la inclusion de comunidades locales en la toma de muestras, lo que fortaleceria la conexion
social con el seguimiento de enfermedades. Dado que existen limitaciones en cuanto a la
capacidad de enviar técnicos a tomar muestras en todas las ubicaciones requeridas, los
cenfros de salud mds pequefios y remotos podrian funcionar como estos ndédulos,
estableciendo una conexién con el centro principal y actuando como repositorios donde se
pueden almacenar y enviar muestras. Esta estrategia aprovecharia la capacidad de
almacenamiento incrementada durante la pandemia y facilitaria la obtencion y el
procesamiento de muestras esenciales (Apéndice 1. Entrevista a Ediner Fuentes).

° Enfoque proactivo en la deteccién de patégenos

La deteccién proactiva de patdégenos es una estrategia que busca identificar y monitorear la
presencia de agentes infecciosos en diversos entornos. A diferencia del enfoque tradicional, que
espera a que los sinfomas se manifiesten o que los pacientes busquen atencién médica, esta
iniciativa se basa en la deteccion temprana de patégenos incluso antes de que se presenten los
signos clinicos. El enfoque proactivo se fundamenta en la implementacién de técnicas de
vigilancia y monitoreo continuo, a través de la recopilaciéon y andlisis sistematicos de muestras
para detectar la presencia de patdgenos en poblaciones de vida silvestre o en poblaciones
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humanas ubicadas en zonas de alto riesgo de propagacion de enfermedades infecciosas.
Hemos identificado dos aspectos principales para la implementacion de este enfoque:

Monitoreo de patdégenos presentes en la vida silvestre

Es crucial fortalecer la capacidad de los laboratorios y establecer sistemas de vigilancia
infegrados para redlizar un seguimiento exhaustivo de los patdégenos en la inferfaz entre
humanos, animales domeésticos y vida silvestre (Vora etal, 2023). Algunas propuestas que
pueden mejorar los programas de monitoreo de patdégenos en la vida silvestre ya
implementados (Ellison et al., 2014) implican fortalecer la capacidad de laboratorios y equiparlos
con tecnologia adecuada para el diagnostico de enfermedades infecciosas en animales
silvestres y formar personal especializado en el manejo de muestras y en técnicas de deteccion
y andlisis de patégenos.

Serd necesario implementar un sistema de vigilancia activa en dreas estratégicas que

alberguen animales de alto riesgo, como reservas naturales, parques nacionales y zonas de
interaccion humana-animal. Ademds, se debe establecer un mecanismo regular de recoleccion
de muestras de animales silvestres, seguido de su andlisis en laboratorios especializados.
Consideramos importante notificar de manera oportuna los resultados relevantes de estos
andlisis a la sociedad civil, especialmente a las comunidades locales que residen en dreas
cercanas a los habitats de vida silvestre, con el fin de mantenerlos informados y promover su
participacion.

También sugerimos sistematizar los resultados estudios epidemioldgicos en poblaciones
de animales silvestres para comprender mejor la prevalencia, distribucion y factores de riesgo
asociados a patdégenos especificos, incluyendo la recoleccion de datos demogrdficos, el andlisis
de seroprevalencia y la identificacion de especies hospedadoras. Para complementar esta
sistematizacion, es posible usar herramientas como SpillOver, que clasifica el potencial de
propagacion de virus presentes en la vida silvestre, incluyendo aquellos que podrian causar
enfermedades infecciosas emergentes (EIE) si se transmiten a humanos. La informacién
proporcionada por herramientas como esta es de vital importancia para informar a los
tfomadores de decisiones y profesionales de la salud en el disefio de medidas de prevencion y
control (Grange et al., 2021).

No obstante, a la hora de implementar cualquier intfervencion, es importante tener en
cuenta los riesgos asociados a ellos. En este sentido, el gobierno de los Estados Unidos ha
cancelado programas de busqueda de nuevos virus por las posibles consecuencias adversas
de la actividad en términos de bioseguridad. Mds concretamente, la caracterizacion gendmica
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de virus es una informacién que puede ser usada por actores malintencionados para disefiar
esos patogenos (Willman, 2023). Por este motivo, recomendamos que el monitoreo se enfoque
en patdégenos cuyas consecuencias y pofencial de propagacion son conocidos.

Testeo frecuente de poblacion de alto riesgo

El testeo frecuente de la poblacion de alto riesgo es una estrategia para la deteccion
temprana de enfermedades zoondticas. Al enfocar el monitoreo en personas con alta
exposicion a animales salvajes, como cazadores, veterinarios de animales silvestres vy
tfrabajadores de zoologicos y de mercados de vida silvestre, es posible identificar y rastrear
infecciones virales fransmitidas por animales, contribuyendo al sistema de alerta fempranay al
archivo de patégenos que infectan tanto a humanos como a animales (Wolfe et al., 2007). La
implementacion de vigilancia centinela en poblaciones de alto riesgo permite realizar pruebas
rapidas para descartar causas conocidas de enfermedades. El monitoreo a través de pruebas
rapidas utilizando tecnologias como la PCR puede ser util a estos propdsitos (Ver Apéndice 1,
Entrevista a Alex Demarsh).

Sugerimos establecer clinicas méviles de testeo que se desplacen a las comunidades

donde se concentra la poblacién de alto riesgo, las cuales podrian ofrecer pruebas rdpidas y
accesibles, como pruebas especificas de antigenos o pruebas seroloégicas con resultados en el
lugar y una respuesta rdapida en caso de deteccion positivo. Ademds, como complemento a
estas pruebas, recomendamos realizar testeos de amplio espectro (Poggi M et al,, 2009) y llevar
a cabo una recoleccion sistematica de muestras que serian fransportadas de manera segura a
un laboratorio especializado para su andlisis (Sanchez-Romero et al., 2019). La combinacion de
pruebas de amplio espectro y la foma sistemdtica de muestras aumentard la capacidad de
detectar posibles patdgenos emergentes.

En relacion al funcionamiento de estas clinicas moviles, proponemos establecer un
programa periodico de testeo especifico para la poblacion de alto riesgo, donde la frecuencia
de las pruebas se determinaria segun el nivel de exposicion y riesgo asociado a cada grupo. A
modo de ilustracion, podria considerarse readlizar pruebas piloto cada tres meses para
comunidades en contacto permanente con animales silvestres o con acceso a cuevas, mientras
que los veterinarios de animales silvestres y los trabajadores de zoolégicos podrian someterse a
pruebas mensuales.

Por ultimo, consideramos que es necesario asegurar que haya suficientes kits de prueba,
equipos de laboratorio y recursos humanos capacitados para realizar el testeo frecuente de
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manera efectiva, e implementar estrategias de seguimiento y notificacion para los resultados de
las pruebas de la poblacion de alto riesgo, con el fin de realizar un monitoreo efectivo de los
casos positivos, la identificacion de contactos cercanos y la implementacion y seguimiento de
medidas de control y prevencion adecuadas, como el aislamiento y la cuarentena.

° Accesibilidad y transparencia de datos

La accesibilidad y transparencia de datos en riesgos bioldgicos es un aspecto crucial
para fortalecer el sistema de salud en Guatemala. En el indice de GHS, el pais obtiene una
puntuacion de 10 puntos sobre 100 en accesibilidad y transparencia de datos, situdndose por
debajo de la media global de 34.7 (NTI, 2021). Esto se fraduce en una escasa disponibilidad de
registros sanitarios electronicos, intercambio de datos y falta de accesibilidad publica a la
informacion, lo cual dificulta la investigacion en salud publica y la coordinacion durante posibles
emergencias.

Mejorar la infraestructura digital para recopilar y procesar datos de manera efectiva
permite una disponibilidad oportuna de informacién en los momentos y lugares adecuados, lo
cual es vital para una respuesta efectiva (Toner et al., 2011b). Algunas capacidades que debe
tener un sistema transparente de biovigilancia en tfiempo real son (NTI, 2020):

> Redes de sistemas bioinformaticos y plataformas para compartir informacion.
> Estdndares para el reporte transparente de emergencias sanitarias.
> Andlisis de diagnosticos y datos de laboratorios para deteccion temprana.

Para abordar esta problemdatica, es importante establecer medidas de transparencia en
colaboracidon entre diferentes sectores, promoviendo informes publicos y el intercambio
cientifico, entre otras acciones (NTI, 2020). Para ello, nos hemos enfocado en dos iniciativas: i)
redes para compartir datos entre departamentos y ii) comunicacion efectiva con la comunidad
infernacional.

Redes para compartir datos entre departamentos

La gestion efectiva de riesgos biolégicos requiere una colaboracion estrecha y una
coordinacion eficiente entre los diferentes departamentos y entidades involucradas en la salud
humana, salud animal y medio ambiente. Es necesaria una aproximacion infegrada que genere
sinergias entfre diversas instfituciones para identificar brechas, desarrollar estrategias de
mitigacion y mejorar la capacidad de respuesta del sistema de salud (Ver Apéndice 1. Entrevista
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a Luis Alberto Ochoaq). Para lograr esta integracion, se propone implementar un sistema de
infercambio de datos entre los departamentos pertinentes.

Esta propuesta comprende establecer protocolos claros y estandares de intercambio de
datos para asegurar la coherencia y la calidad de la informacion compartida, incluyendo
formatos de datos estandarizados, procedimientos de actualizaciéon de datos y politicas de
seguridad de la informacion. Para lograrlo, proponemos el establecimiento de una plataforma
centralizada que permita el intercambio de datos entre los departamentos involucrados en la

gestién de riesgos biolégicos. Esta plataforma debe ser accesible y facil de usar, garantizando la
proteccion de la privacidad y la confidencialidad de los datos. Serd necesario desarrollar
indicadores de monitoreo y paneles de control que permitan una visuadlizacion clara y
comprensible de los datos compartidos, para que sirvan como herramientas de gestion para
evaluar la situacion, identificar tendencias y apoyar la toma de decisiones basada en datos.
Para la eficacia de la implementacion de esta plataforma, serd necesario:

> Generar protocolos estandarizados de reporte de datos para garantizar la consistencia y
la calidad de la informacién recolectada, facilitando la comparacion y el andlisis de
datos a nivel local, regional y nacional.

> Brindar capacitacion en gestion de datos y bioinformdatica a los profesionales de la salud
y a otros actores involucrados en la recopilacion y andlisis de datos de la plataforma.
Esto, con el fin de fortalecer sus habilidades técnicas para manejar y ufilizar
eficientemente la informacion generada, aumentando la capacidad institucional para
interpretar y hacer un uso eficiente de los datos.

A su vez, sugerimos implementar mecanismos de retroalimentacion y realizar una
evaluacion periodica del sistema de intercambio de datos para identificar dreas de mejora y
asegurar su eficacia. Esto implica la revision de los procesos de intercambio, la
retroalimentacion de los usuarios y la implementacion de mejoras segun sea necesario. Por
ultimo, consideramos util contar con la asesoria de entidades especializadas en salud digital,
como RECAINSA, para garantizar la inferoperabilidad de la nueva plataforma con los sistemas
ya existentes.

Comunicacion efectiva con la comunidad internacional

La cooperacion internacional facilita la identificacion de patrones de tfransmision, la
comprension de la ecologia de los agentes patdgenos y permite una coordinacion mas efectiva
en la deteccion y respuesta a brotes transfronterizos y el infercambio de mejores practicas a
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nivel regional. Para ello, es fundamental que Guatemala promueva una cultura de transparencia
en la que todos los estados se comprometan a proporcionar informaciéon clara, oportuna y
precisa sobre los brotes o situaciones epidemiolégicas que puedan representar un riesgo para
la salud publica. En caso de que presente en algun momento una limitacion para generar
informacion fiable de manera inmediataq, se propone poner a disposicion los datos de los centros
clinicos para que sean analizados directamente por los organismos intfernacionales, con el fin de
contar con una evaluaciéon imparcial y experta de la situacion.

A su vez, se sugiere que Guatemala fortalezca sus vinculos con organizaciones
internacionales como el Organismo Internacional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA), la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y el

Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA). Asimismo, se alienta a Guatemala a unirse a

redes y plataformas internacionales dedicadas a la comunicacién y cooperacioén en el dmbito
de las enfermedades infecciosas emergentes, como la Red Mundial de Alerta y Respuesta ante
Brotes (GOARN), la Red de Laboratorios de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) o la
Plataforma Mundial de Datos Gendmicos de GISAID. Para ello, es fundamental que Guatemala
mejore su sistema de divulgacion de informes epidemiolégicos, garantizando la prontitud en la
comunicacion de datos relevantes sobre brotes, transmision y control de enfermedades.

Como complemento, Guatemala puede establecer dlianzas de investigacion con
instituciones, universidades y expertos internacionales. Mediante la participacion en proyectos
de investigacion conjuntos, Guatemala podria contribuir con sus recursos y experiencias locales
y beneficiarse de la experiencia y la financiacion de las instituciones internacionales,
fortaleciendo mulfilateralmente las capacidades de deteccion temprana vy vigilancia
epidemiologica.

° Implementar soluciones tecnolégicas

Las actividades que fradicionalmente se enmarcan en el dmbito de la vigilancia epidemiologica
y la salud publica no son suficientes por si solas para abordar de manera adecuada y
exhaustiva el problema de las enfermedades infecciosas (Morens etal, 2004). La
implementacion de soluciones de alta tecnologia puede contribuir a la respuesta a este
problema, ya que brindan una deteccidon mds precisa y rdpida de patégenos, y esto a su vez
mejora la vigilancia epidemioldégica en tiempo real. Herramientas como la secuenciacién

gendémica y el uso de sistemas de procesamiento de lengudje naturaldisefiados para la
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vigilancia epidemioldégica son especialmente valiosas para fortalecer la capacidad de
deteccion, respuesta y control del Estado ante brotes epidémicos.

Las tecnologias de secuenciacion, como las ofrecidas por Oxford Nanopore, han
demostrado ser utiles en la deteccion de variantes genéticas, la identificacion de patégenos y la
comprension de la evolucion de enfermedades (Xu et al, 2021). Esta tecnologias permiten
identificar patégenos de manera rdpida y sencillg, sin la necesidad de un laboratorio altamente
equipado. Aungue la inversion inicial podria ser alta, los beneficios a largo plazo son
considerables, ya que mejoran la capacidad de respuesta ante brotes epidémicos y facilitan la
deteccion temprana de variantes genéticas y la evolucion de los patdégenos. Una de las ventajas
clave es su capacidad para secuenciar moléculas largas de ADN o ARN en tiempo redl, lo que
permite la deteccion rapida y directa de secuencias genéticas. Esto es especialmente utilen la
vigilancia epidemiolégica de enfermedades infecciosas, donde la identificacion precisa y rapida
de patdégenos es esencial.

Por otra parte, a tfravés de inteligencia artificial, es posible analizar grandes volumenes
de datfos, lo que permite una vigilancia epidemioldgica mds eficaz y detallada en la
identificacion de patrones, tendencias y dreas de riesgo. A su vez, estos son una herramienta util
para facilitar el uso de guias clinicas durante la atencion y brindar asesoramiento sobre posibles
diagnosticos o planes de tfratamiento (OMS, 2022). Varias organizaciones han desarrollado
herramientas para rastrear informacion, permitiendo a los profesionales de la salud publica
identificar qué informacién existe y se comparte en una comunidad, cémo se discute esa
informacion y qué vacios existen en ella. La mayoria de estas herramientas son de escucha
social y utilizan procesamiento de lenguaje natural para rastrear tendencias en redes sociales
populares, como la plataforma EARS de la OMS (Johns Hopkins Center for Health Security,
2023).

Consideramos que la adopcion de estas y otras nuevas soluciones tecnologicas (OMS,
2021) sera fundamental para fortalecer la capacidad de vigilancia y tomar decisiones mds
informadas frente a los brotes epidémicos, lo que a su vez permitird proteger la salud de la
poblaciéon guatemalteca de manera mas efectiva.
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5. Conclusiones

Las enfermedades infecciosas emergentes representan un desafio significativo a nivel
mundial. Estas enfermedades han experimentado un aumento en su incidencia en las Ultimas
décadas debido a multiples factores como la urbanizacion acelerada, la deforestacion, el
avance de las fronteras agricolas y ganaderas, el contacto con animales silvestres, los cambios
ambientales, la movilidad humana y los patrones de comercio global. La falta de preparaciony
la falta de ftratamiento especifico hacen que estas enfermedades sean especialmente
peligrosas. Especificamente, la region de Ameérica Central, incluyendo Guatemala, enfrenta
desdafios en el manejo de enfermedades zoonoéticas debido a factores socioecondmicos,
ambientales y de salud relacionados con la falta de infraestructura sanitaria, la rapida
urbanizacién, la expansion agricola insostenible y la falta de coordinacion y recursos.

En este informe, se realizaron recomendaciones para reforzar la prevencion y deteccion
de enfermedades infecciosas emergentes en Guatemala, dentro de las cuales se encuentran
medidas como detener la deforestacion, combatir el trafico ilegal de vida silvestre, prevenir el
abuso de antibiéticos en la industria animal y realizar intervenciones a nivel local. Ademds,
sugerimos disefar sistemas integrales de vigilancia epidemiolégica, adoptar un enfoque
proactivo en la deteccion de patdégenos, asegurar la transparencia y accesibilidad de los datos
e implementar soluciones tecnologicas. La implementacion de estas recomendaciones
requerird la colaboracion de diferentes actores, incluyendo instituciones gubernamentales,
organizaciones internacionales, laboratorios de investigacion y comunidades locales.
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6. Apéndice

Apéndice 1 Entrevistas

Luis Alberto Ochoa

High Containment Lab/Pandemic Safety Manager, Michigan State University

El sistema de salud actual, con carencias significativas evidenciadas durante la
pandemia de COVID-19, necesita revitalizacion en planificacion y respuesta a emergencias,
pero también para aspectos de recuperacion. Muchos laboratorios, que tfuvieron que adaptarse
y adquirieron valiosa experiencia durante la crisis, deben confinuar su capacitacion para futuras
pandemias, y fortalecer las actividades de inversion y utilizacion eficiente de recursos.

La disponibilidad de informacién en los lugares y momentos correctos es vital. En lugar
de abordar estos componentes por separado, una aproximacion integrada que genere
sinergias enfre diversas instfituciones para identificar brechas, desarrollar estrategias de
mitigacion y mejorar la capacidad de respuesta del sistema de salud, puede resultar mds
efectiva y benéfica a corto, mediano y largo plazo.

Existen actualmente muchos candidatos potenciales que estdn siendo referentes en la
region de las Américas (p.ej., Argentina, Brasil y México). Estos paises han demostrado tener una
buena experiencia en la respuesta a diferentes sucesos y son paises con capacidad instalada y
representacion activa en reuniones relevantes.

No obstante, se requiere continuar trabajando en la region para poder elevar el nivel de
respuesta y posteriormente el poder trabajar en forma conjunta con diversos paises para
evaluar el estatus actual y la potencial aplicacion de estrategias para problemas en comun.

Ediner Fuentes

Consultor del Instituto Inferamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) y

Fundador y Director Ejecutivo de The Bridge Biofoundry

Ediner Fuentes sefiala que el foco de la investigacion deberia dirigirse hacia los
"hotspots" regionales en América Lating, en lugar de limitarse a un enfoque nacional por pais.
Muchos centros de investigacion se encuentran en dareas metropolitanas, pero carecemos de
cenfros receptores en ubicaciones clave para el procesamiento de muestras. Es fundamental
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establecer "ndédulos" para la recepcion y el procesamiento de muestras, lo que permitiria un
seguimiento mds efectivo de situaciones epidemioldgicas. Estos nddulos podrian tener un papel
significativo en la gestion de muestras y la inclusion de comunidades locales en la toma de
muestras, lo que fortaleceria la conexion social con el seguimiento de enfermedades.

Sin embargo, existen limitaciones en cuanto a la capacidad de enviar técnicos a fomar
muestras en todas las ubicaciones requeridas. Por lo tanto, los centros de salud mds pequefos
y remotos podrian funcionar como estos nédulos, estableciendo una conexion con el centro
principal y actuando como repositorios donde se pueden almacenar y enviar muestras. Esto
implicaria un cambio crucial en la forma en que se obtienen las muestras, permitiendo que se
almacenen hasta que haya presupuesto para andlizarlas y procesarlas. Esta estrategia
aprovecharia la capacidad de almacenamiento incrementada durante la pandemiaq, y facilitaria
la obtencion y el procesamiento de muestras esenciales.

Otro desafio es la comunicacion entre las entidades veterinarias y los ministerios de
salud en muchos paises, agravado por problemas burocrdticos. Sin embargo, con la iniciativa
de un enfoque de "One Health” se puede mejorar esta conexion, permitiendo una mejor
colaboracién entre estos sectores. Es crucial profundizar en la relacion entre la salud animal y
humana, dado que la mayoria de las nuevas enfermedades emergentes provienen de animales.
Actualmente, la investigacion veterinaria se lleva a cabo principalmente en los ministerios de
desarrollo agricola y en las secretarias nacionales de seguridad, pero sucede de forma aislada
del sistema de salud. Para prepararnos adecuadamente para futuras pandemias, es esencial
infegrar estos campos y reconocer la importancia de los animales como posibles fuentes de
nuevas enfermedades.

En cuanfo a una seleccion de un pais, sefala que es importante enfocar los estudios en
paises con una buena cantidad de informacion ya existente, como México, Argentina y Brasil,
que tienen una gran capacidad de investigacion y monitoreo. Sin embargo, seleccionar un pais
que cumpla con las condiciones minimas bdsicas es también esencial, permitiendo entender y
extrapolar datos a otros paises con sistemas de administracion y hormatividad similares (Pery,
Paraguay, Guatemala y Honduras podrian ser una muy buena opcién). Esto ayudaria a
proponer soluciones y evaluar su viabilidad y funcionalidad en distintos contextos. Se puede
aprender mucho estudiando y caracterizando casos exitosos en detalle, lo que permite generar
recomendaciones valiosas basadas en experiencias prdcticas. Por ejemplo, una herramienta
efectiva puede ser el mapeo del proceso de importacion y seguridad de material biolégico en la
region, aprendiendo de lo que ha funcionado en un pais y adaptdndolo a otro. En lugar de
simplemente hacer un andlisis situacional, seria mas util frabajar sobre lo que ha funcionado
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bien en la regién y llevarlo a ofros paises para impactar funcionalmente en el sistema
gubernamental.

Merle Alejandra Ferndndez

Directora de Cooperacién Nacional e Internacional en el Consejo Nacional de Areas
Protegidas de Guatemala (CONAP)

La doctora Fernandez explico la estructura y funciones del Consejo Nacional de Areas
Protegidas (CONAP). Sefala que participan el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de Guatemalaq, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, el Ministerio de
Cultura y Deportes, universidades a fravés de centros de conservacion, y ONGs orientadas al
medio ambiente. El Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT) y la Secretaria Ejecutiva del
CONAP, una entidad de la presidencia de la republica, también forman parte de este cuerpo.

El CONAP se encarga de la direccion de las dreas protegidas en Guatemala, asi como la
proteccion de los recursos naturales y culturales del pais. En el norte del pais, en Petén, existe
una alta concentracion de dreas protegidas que alojan importantes sitios turisticos como Tikal.
En estas dreas, el CONAP tfiene autoridad o coadministracion.

A nivel nacional, el CONAP tiene once oficinas. La Secretaria Ejecutiva del CONAP se
encarga de la administracion del Consejo y este se encarga de delegar funciones y
autorizaciones de sus participantes. EI CONAP realiza el monitoreo de las dreas protegidas con
el apoyo de cooperacion internacional. Un problema importante en estas dreas es el cambio de
uso de suelo, principalmente causado por incendios forestales. Segun la normativa, sélo pueden
habitar estas dreas las personas que vivian alli antes de la declaracion de drea protegida, pero
hay casos de migrantes que usurpan tierras ilegalmente, lo cual estd prohibido.

Menciond igualmente una investigacion en curso sobre zoonosis financiada por
cooperacion alemana, realizada en la region de Petén, que incluye la partficipacion de varias
entidades como el Ministerio de Salud, Ministerio de Agricultura, y la academia. Se habld
también de un proyecto regional en la Selva Maya, que involucra a México, Guatemala y Belice, y
que recientemente recibié mds fondos para su expansion.

El Consejo se reune dos veces al mes y, en funcion de los temas a tratar, se firman
convenios de cooperacion técnica con otras instituciones gubernamentales y académicas,
tanto publicas como privadas. EIl CONAP también recibe cooperacion internacional de varias
instituciones y paises, incluyendo Alemania (GIZ y KfW), USAID de Estados Unidos, la agencia de
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cooperacion brasilefia, el fondo de Canadd, y la Unidén Europea. Ademds, se menciond un
préoximo proyecto llamado "Transicion Ecologica de Petén’, el cual también involucra a varias
instituciones guatemaltecas.

Juan Carlos Moreira Sdenz

Epidemidélogo de la Direccién de Sanidad Animal del Ministerio de Agricultura, Ganaderia

y Alimentacién

Durante la entrevista, Juan Carlos Moreira mencioné la existencia de una coordinacion
departamental del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) en cada
departamento. El, por ejemplo, se encarga del area pecuaria. Ademds, destacé la presencia de
oficinas de extension agropecuaria en cada municipio, pertenecientes al Viceministerio de
Extension Rural del MAGA. En cuanto a la vigilancia pasiva, se cuenta con una red de
informantes activos que notifican sobre enfermedades en animales. Se confia en su
participacion, y en caso de no recibir notificaciones, se realiza un monitoreo y se consulta a otras
dependencias, autoridades o comités locales para obtener informacion sobre posibles brotes o
enfermedades.

Sobre la Direccion de Sanidad, menciond la presencia de epidemidlogos y programas
sanitarios que se agrupan por especies, como bovinos, cerdos y aves. Para cada una de las
especies se ha conformado un consejo técnico que coordina las acciones correspondientes. En
el contexto de las dreas silvestres, se indicd que es el Consejo Nacional de Areas Protegidas
(CONAP) la autoridad encargada y que la Direccion de Sanidad Animal no fiene competencia
para evaluar esos casos. Sin embargo, cuando se presentan casos especificos de brotes, se
solicita la participacion de los veterinarios para realizar los muestreos necesarios.

En términos de capacidades y recursos, mencioné que no existe un programa de
sanidad animal especifico para fortalecer las capacidades, por lo que se depende en gran
medida de la cooperacion internacional y las capacitaciones brindadas por organizaciones
como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).
Resaltdé la importancia de contar con un sistema de trazabilidad pecuaria vinculado a la
Organizaciéon Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) y un fondo de
emergencias para atender situaciones como por ejemplo la peste porcina cldsica.

En cuanto a la colaboracion y cooperacion entre la salud humana y la salud animal, las
acciones concretas de coordinacion dependen de cada oficina municipal o coordinacion
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departamental. Pero en general, la coordinacion entre salud publica y salud veterinaria presenta
dificultades para llegar a acuerdos y tfrabajar de manera conjunta en algunos casos.

Alex Demarsh

Senior Research Fellow, BlueDot

En cuanto a Global Catastrophic Biological Risks (GCBR), aunque el Covid-19 no
representd un riesgo significativo de colapso civilizatorio, no se descarta su origen natural y que
si pueda generar un escenario de esta categoria. Igualmente, la manipulacion arriesgada de
patdgenos en la investigacion puede causar accidentes de laboratorio a este nivel.

Expertos en salud publica y defensa bioldgica se preocupan mds por el origen natural de
los riesgos, a lo que Guatemala podria tener un ranking relativamente alto de riesgo de
pandemia natural debido a su alta biodiversidad y otros factores. Ademdads, la recoleccion de
muestras podria extenderse a lugares como la selva tropical de Guatemala. Surge la pregunta
de si existen proyectos en curso para descubrir patdgenos en la vida silvestre y donde se llevan
a cabo. También es importante evaluar la seguridad y confiabilidad del transporte de patégenos
desde Guatemala a otros lugares como Argentina o Brasil, lo cual podria obtenerse a través de
registros publicos, solicitudes de financiamiento o publicaciones cientificas.

Los sistemas bien establecidos para contar y analizar infecciones desconocidas son
bastante raros a nivel mundial. Algunos paises como Estados Unidos y Reino Unido tienen una
vigilancia sindromica en curso que analiza grupos de sindromes y readliza investigaciones
secundarias para descartar causas conocidas, pero no es especialmente sélido en ningun lugar
del mundo. Ademads, es un proceso lento que requiere acumular suficientes casos para que una
fraccion significativa llegue a los hospitales y se realice un andlisis diagnostico.

También existe la vigilancia centinela en poblaciones de alto riesgo, como trabajadores
en mercados de vida silvestre o veterinarios, que realizan pruebas rapidas para descartar
causas conocidas, junto con la confiscacion y prueba de productos animales decomisados en el
comercio ilegal de vida silvestre. Estas poblaciones de riesgo reducido podrian tener un impacto
significativo con un monitoreo mds intensivo. Ademds, existen métodos de vigilancia basados en
eventos que utilizan fuentes no tradicionales como notficias y redes sociales para detectar
posibles eventos de salud publica. Aunque no se tiene informacion especifica sobre la vigilancia
basada en eventos en Guatemalaq, la mayoria de los paises cuentan con algun proceso similar y
existen sistemas globales monitoreados por la OMS.
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Recomienda que para tener éxito en Guatemala tal vez sea mejor vincular las
actividades propuestas con la productividad econdémica y la salud de la poblacién, en lugar de
cenfrarse en la seguridad de la salud global y el riesgo de pandemia. El monitoreo basado en
eventos es econdmico pero lento y menos informativo que los métodos basados en
secuenciacion. La secuenciacion metagendmica es complicada y costosa, por lo que seria mds
eficiente en términos de costo identificar poblaciones de alto riesgo y dirigirse de manera mads
agresiva para reducir el numero de muestras y secuencias. Ademds, es posible obtener
informacion bastante precisa mediante la combinacion de muestreo poblacional cuidadoso con
tecnologias mds simples como PCR o paneles de pruebas de PCR multiples.

Tessa Alexanian

Ending Bioweapons Fellow, The Council on Strategic Risks

Tessa destaca la importancia de entender los riesgos y desafios especificos de
diferentes paises. Aboga por el uso de resumenes detallados de justificacion de la puntuacion
del pais, que proporcionan una vision completa de las circunstancias unicas de cada uno. Este
enfoque, sugiere, permite estrategias de gestion de riesgos mas matizadas y efectivas.

Sefala el concepto de compromisos de mercado avanzados (Advanced Market
Commitments - AMCs) en el contexto del desarrollo de vacunas. Los AMCs son acuerdos en los
que un gobierno promete comprar una cantfidad especifica de una vacuna una vez que se
produce. Esto proporciona un incentivo para que las empresas inviertan en investigacion y
desarrollo. Tessa argumenta que este enfoque es particularmente efectivo para los
medicamentos centrados en la prevencion, ya que asegura un mercado para el producto
incluso antes de que su desarrollo esté completo.

Tessa enfatiza la importancia de fomentar una cultura de responsabilidad en las ciencias
de la vida. Argumenta que esto es crucial para prevenir resultados negativos de la investigacion
y aplicaciones biolégicas. Sugiere que la gobernanza deberia extenderse mds alld de la
regulacion y la politica, ya que la formulacion de politicas puede ser lenta y compleja. En su
lugar, aboga por un enfoque mas amplio que incluya consideraciones culturales y éficas.

Finalmente, conversa sobre el riesgo de doble uso en la biologia sintética, que se refiere
al potencial de la investigacion para ser ufilizada con fines perjudiciales. Argumenta la
necesidad de multiples enfoques para mitigar el riesgo de mal uso. En lugar de simplemente
abstenerse de realizar investigaciones potencialmente riesgosas, sugiere que hay muchas
estrategias que se pueden emplear para asegurar que los beneficios de la investigacion se
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realicen mienfras que los riesgos se gestionan de manera efectiva, como el desarrollo de
contramedidas, como los impulsores genéticos que se eliminan naturalmente o requieren una
cierta concentracion para funcionar; la divulgacion responsable de la investigacion, limitando la
publicacion de informacion potencialmente dafing; y el equilibrio entre la ofensa y la defensa,
evaluando como la investigacion puede ayudar tanto en la prevencion de pandemias como en
su posible creacion.

Paulina Paiz

Computational Biologist, GEM Fellow en Genentech

Paulina Paiz sehala que las enfermedades transmitidas por vectores como el Zika,
Chikungunya y el dengue hemorrdgico son prevalentes y representan una amenaza significativa
para la salud en Guatemala. Estas enfermedades no se limitan a dreas remotas, sino que
también se presentan en las ciudades. En algunos casos, estas enfermedades han resultado en
la muerte de individuos, especialmente cuando no se tienen los recursos adecuados para el
tfratamiento.

En términos de deteccion de enfermedades, ha habido mejoras significativas. Un actor
clave en este dmbito ha sido FunSalud en Guatemala, que no debe confundirse con la
organizacion del mismo hombre en México. FunSalud en Guatemala fue iniciada por el Dr. Edwin
Asturias, quien hizo parte del equipo de respuesta al COVID-19 en el pais. FunSalud utiliza la
tecnologia de Oxford Nanopore para la deteccion de enfermedades.

La Universidad del Valle de Guatemala tambien es otro actor importante a considerar.
Esta universidad estd realizando investigaciones conjuntas con la Universidad de Washington
State, en la que se han fomado muestras de mds de 1.000 personas (dato sin confirmar), un
numero significativamente mayor que el tamano de muestra habitual de 200.

En cuanto a la vigilancia de aguas residuales, este método aun no se ha implementado
en Guatemala (se pide confirmar). Sin embargo, tiene la ventaja de que no se secuencia por
personaq, sino que se toman muestras mds grandes, lo que puede proporcionar una vision mas
amplia de la prevalencia de enfermedades en una poblacion. Es importante aclarar qué
porcentaje de las Enfermedades Infecciosas Emergentes (EIE) proviene de fuentes clinicas,
zoonoticas o ambientales. Aunque en Asiq, la fuente zoondtica podria ser mds relevante, en el
caso de Guatemala, se da mds importancia a las enfermedades transmitidas por vectores.
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lan Peter Busuulwa

Project Officer, Biological Threat Reduction en la World Organisation for Animal Health
(WOAH)

lan Peter Busuulwa habla sobre la Estrategia de Reduccion de Amenazas Bioldgicas
publicada por la World Organisation for Animal Health (WOAH), que cubre cinco dreas:

1. Politicas, promocién y comunicacion

2. Mantener la experiencia y establecer estdndares, pautas y recomendaciones
3. Cooperacion internacional

4. Inteligencia mundial sobre enfermedades

5. Desarrollo de capacidades y solidaridad

Sefiala que desde la organizacion apoyan a los paises en la actualizacion de su
legislacion veterinaria para alinearse con los marcos internacionales para la reduccion de
bio-riesgos, asi como asisten a cada uno de estos en el desarrollo de planes nacionales para
controlar enfermedades de produccion y apoyan la implementacion de estos planes.

La organizacion también es responsable de establecer estandares en el sector de la
salud animal. Tienen cuatro documentos principales: el Codigo de Animales Terrestres, el
Caodigo de Animales Acudticos y los manuales para ambos. Estos estadndares guian aspectos
como vigilancia, comercio, diagnosticos y definiciones de enfermedades. También guian como
el personal de laboratorio debe trabajar y comunicar en asuntos relacionados con la salud
animal. Estas pautas se revisan anualmente para asegurar que se mantengan al dia con el
progreso cientifico.

La organizacion tiene una red de expertos dividida en dos grupos: centros de
colaboracion y laboratorios de referencia. Tienen ocho centros de colaboracion y seis
laboratorios de referencia para diversas enfermedades y temas en Africa. También apoyan a los
paises en la elaboracion de planes nacionales para controlar enfermedades y los apoyan en la
implementacion de estos planes. Tienen un programa llamado Rendimiento de los Servicios
Veterinarios (PVS, por sus siglas en inglés), que evalua el rendimiento del sector animal de un
pais y hace recomendaciones sobre como se pueden mejorar varios aspectos.

La organizacion contribuye a la inteligencia de bio-riesgos obligando a los paises

miembros a informar sobre las enfermedades listadas por WOAH, brotes de estas
enfermedades y cualquier otra enfermedad emergente a través de una plataforma llamada
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WAHIS. También realizan actividades de escaneo de riesgos y busqueda activa para
mantenerse al dia sobre la situacion de salud actual a nivel mundial. Apoyan la construccion de
redes especificas de enfermedades para compartir conocimientos y experiencias entre
expertos, paises e instituciones.

Por utlimo, la organizacion realiza formaciones sobre varios femas relevantes para la
reducciéon de bio-riesgos, como bioseguridad, bioproteccion, inteligencia y vigilancia. También
realizan formacién en gestion de emergencias. Envian una encuesta previa a la formacion a los
participantes para averiguar sus necesidades y capacidades de formacion, lo que ayuda a
planificar el contenido de la formacion. También involucran a los paises en la evaluacion de
consultores para asegurar que la formacién que se imparte es la que los paises necesitan.

Daniela Ochaita

Cientifica social en el Centro de Estudios de Salud (CES) de la Universidad del Valle de

Guatemala

Daniela menciona que durante la pandemia las barreras de comunicaciéon y lenguaje
fueron significativas, especialmente en las dreas rurales y entre la poblacion indigena. Ademds,
hubo problemas con la distribucion de las vacunas, que se realizé principalmente a nivel central,
y los recursos llegaron por ultfimo a los proveedores de atencion primaria. También hubo
politicas que no facilitaban una cobertura adecuada, como la regla de que se tenia que abrir un
blister de vacunas solo cuando ya habia diez personas listas para vacunarse. Si habia menos de
diez personas, se les enviaba a casa porque si el personal de salud abria el blister, fendrian que
pagar por él, a pesar de que las vacunas habian sido donadas.

Daniela sugiere que los ejes de frabajo que se proponen en el informe de RCG necesitan
formas diferentes de implementarse. Por ejemplo, las prdcticas en cuevas, que son parte de la
cosmovision indigena, son prdcticas ancestrales que no van a terminar, pero tampoco se realiza
mucha incidencia en educacion y promocion respecto a como poder realizar estas practicas de
una forma segura. Ademds, menciona que es hecesario divulgar informacion en los idiomas
locales y que a veces no hay traducciones del espafol para conceptos técnicos.

Por ofro lado, la Universidad del Valle de Guatemala es uno de los principales actores en
temas de bioseguridad en el pais. Tiene fuertes vinculos con instituciones como el CDC y ha
recibido cooperacion de Suiza y USAID. La universidad es reconocida por su enfoque en
tecnologia, innovacion y ciencia, y ha tenido una influencia significativa en varios ministerios
gubernamentales, incluyendo el Ministerio de Salud. La universidad ha mejorado recientemente
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su infraestructura y cuenta con laboratorios innovadores, incluyendo un laboratorio
aeroespacial y laboratorios para fisica, biologia, mecdnica y alimentos.

Juan Carlos Argueta

Jefe de Planificacién Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(OIRSA)

El Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) es una entidad
intergubernamental de cardcter internacional, formada por nueve Estados miembros, con
funciones comparables a las de la ONU o la Organizaciéon Mundial del Comercio. El OIRSA se
financia principalmente a través de servicios delegados, como fratamientos cuarentenarios en
puertos, aeropuertos y fronteras terrestres, que generan aproximadamente el 90% de sus
recursos. Ademds, gestiona proyectos con la cooperacion internacional. La tarifa de estos
servicios es usada para prevenir la entrada de plagas y enfermedades. En el caso de
Guatemala, estos ingresos ascienden a alrededor de 10 millones de ddlares, de los cuales el
80% es reinvertido en proyectos locales y el 20% es destinado a la sede para programas
regionales. También se mantiene un fondo de emergencia para actuar en caso de emergencias
fitosanitarias.

Amenazas sanitarias actuales en la region incluyen la influenza aviar, el caracol gigante
africano y un hongo que afecta al banano, pero son los ministerios de Agricultura de los paises
miembros los que establecen los proyectos y programas prioritarios.

Se resalté la importancia de la normativa para asegurar la inocuidad de los alimentos y
la prevencion de enfermedades en la agricultura y la ganaderia. Se menciona que la
organizacion trabaja para cumplir con normas internacionales establecidas por diversas
organizaciones, como la Organizacion Mundial de Comercio, la Convencidon Internacional de
Proteccion Fitosanitaria y la Organizacion Mundial de Salud Animal.

También se enfatizdé en la necesidad de mejorar la demostracion de los estatus fito y
zoosanitarios de los paises, ya que este es un problema recurrente para la exportacion de
productos, como la carne, a Estados Unidos desde Guatemala. La falta de recursos técnicos
para realizar los necesarios muestreos y pruebas de laboratorio puede ser un obstdaculo. Se
argumentd que la sanidad agropecuaria estd interrelacionada con ofros elementos, como la
seguridad alimentariq, y se sugirié que hay dreas de cooperacion que podrian explotarse mads.
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En relacion con el cambio climdtico, se subrayd que este fendmeno crea condiciones
mdas favorables para la proliferacion de plagas y enfermedades. El uso masivo de agroquimicos
sin considerar alternativas como controles biolégicos y productos orgdnicos, puede contribuir a
la resistencia de las plagas. Asegurd que es crucial mejorar la trazabilidad de los productos
agricolas y desarrollar sistemas de vigilancia eficaces.

Finalmente, se mencioné el fortalecimiento de las plataformas de vigilancia como un
logro significativo, citando el ejemplo de la exportacion de aguacate a los Estados Unidos, que
habia enfrentado problemas fitosanitarios durante mds de una década.

Paula Prist

Senior Research Scientist en EcoHealth Alliance

El cambio en el uso del suelo es uno de los principales impulsores en la transmision de
enfermedades zoondticas, siendo la composicion y configuracion del paisaje factores clave.
Ademds, cada enfermedad tiene una "firma de paisaje" uUnica, mostrando diferentes
caracteristicas del mismo. Existen ejemplos de como la composicion y configuracion del paisaje
pueden afectar la fransmision de enfermedades: el hantavirus se ve afectado por la presenciay
cantidad de dreas forestales (especificamente la deforestacion), lo cual afecta la abundancia de
especies reservorio, mientras que la fiebre amarilla depende en gran medida de la configuracion
del paisaje (principalmente la cantidad de bordes estrechos de bosque).

La metodologia de la ecologia del paisaje implica entender los mecanismos y procesos a
tfravés de la lente del cambio de uso del suelo. Para hacerlo, es importante seleccionar paisajes
confrolando los aspectos que no se van a medir (por ejemplo, cantidades de cobertura forestal,
disposicion espacial de dareas forestales, tipo de matriz) y tomar muestras de la poblacion de
roedores/murciélagos/mosquitos para ver como las comunidades cambian con diferentes
grados de cobertura forestal o aspectos de configuracion.

Las estrategias para hacer que los paisajes sean mds saludables incluyen la
planificacion espacial de las dreas forestales restantes, ya sea a través de la deforestacion legal
o la restauracion del bosque. Aungue la deforestacion es desafiante de abordar debido a la
necesidad de trabajar directamente con el sistema ambiental y coordinar a muchos actores.
Las desventajas de la restauracion y la deforestacion incluyen cambios en las comunidades de
vida silvestre, con algunas especies incapaces de sobrevivir en especies degradadas vy las
especies portadoras de enfermedades mds propensas a adaptarse a dreas antropicas (rurales)
y urbanas.
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Se destaca la importancia de la comunicacion, especialmente con los pueblos
indigenas, y la necesidad de considerar a los cientificos sociales en los esfuerzos de prevencion
y control de enfermedades. Se discute el papel del gobierno en estos esfuerzos, con la
sugerencia de que es posible construir estrategias locales de prevencion sin la participacion
directa del gobierno en el campo, incluso si hay apoyo gubernamental.

La estrategia variard en cada pais y es importante establecer una red de colaboracion
con investigadores locales y ONGs, proponiendo varias estrategias, tales como intervenciones
ecologicas, planificacion del cambio del paisaje cuando va a ocurrir y el desarrollo de modelos
de prediccion para ser utilizados por diferentes partes interesadas en el apoyo de la
planificacion del paisaje (predecir el riesgo de algunas enfermedades zoondticas si ciertas
dreas van a ser deforestadas).

Jon Arizti Sanz

Medical Engineering PhD student en el joint Harvard-MIT Health Sciences and

Technology Department

Jon Arizti hablé de diferentes tecnologias de diagndstico incluyendo PCR, pruebas de
antigenos y diagnoésticos CRISPR (CRISPR-Dx). Estos ultimos, se basan en proteinas CRISPR -
principalmente Cas12 y Cas13 — y se pueden programar facilmente para buscar una secuencia
genética especifica (correspondiente a un patégenos de inferés). Aunque es necesario saber
exactamente qué se estd buscando, la tecnologia puede adaptarse con facilidad para buscar
regiones del genoma que estén conservados dentro la misma familia de patégenos.

Sugirié que esta tecnologia podria ser util en regiones como Africa, donde los desafios
principales radican en la adquisicion de reactivos y la distribucion, especialmente en paises con
poco acceso, como Sierra Leona. A pesar de los obstdculos, argumentd que la mayoria de los
elementos necesarios podrian crearse en el propio pais, aunque esto requeriria una inversion
significativa. La clave para un uso sostenible de la tecnologia seria crear capacidad dentro del
pais.

Afirmé que CRISPR-Dx funciona muy bien a nivel de investigacion y pronto irrumpird en el
mercado, citando empresas como Mammoth Biosciences y Sherlock Biosciences como lideres
en el campo. Aunque la mayoria de los desarrollos en este dmbito aun estan en fases previas, se
ve un gran potencial en la aplicacion global de la tecnologia. Sefald que las muestras nasales
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son adecuadas para esta tecnologia debido a su menor complejidad y que los patégenos con
alta carga viral son faciles de detectar.

La implementacion de esta tecnologia presenta algunos desafios, como asegurar
cadenas de distribucion y validar las muestras que se quieran utilizar. Sin embargo, sostuvo que
el costo de los tests, que actualmente es de alrededor de 8 ddlares, en su mayoria debido a los
reactivos utilizados, podria reducirse mediante la produccion local. Menciond el caso de
Sherlock, que aunque inicialmente caro, ha establecido una subcompafia sin fines de lucro con
el objetivo de implementar la fecnologia en paises en desarrollo.

En ultimo término, destacé la importancia de involucrar a las comunidades locales en el
uso y regulacion de la tecnologia. Enfatizé que estas tecnologias son prometedoras y faciles de
usar fuera de los laboratorios convencionales, y que regularlas para el beneficio de fodos podria
potenciar la bioeconomia del pais y reducir la dependencia de otros paises. Este enfoque de
democratizacion de la tecnologiq, junto con las inversiones y la creacion de capacidades, podria
fortalecer la resiliencia de las economias emergentes en términos de bioseguridad.

Edgar Bailey

Epidemiélogo en Centers for Disease Control and Prevention (CDC)

Edgar Bailey detalla los métodos de cooperacion que ufilizan para lidiar con
enfermedades emergentes y zoondéticas, especialmente en Guatemala. Habla de los acuerdos
de investigacion que se llevan a cabo con socios estratégicos como el Consejo de Ministros de
Salud Publica de Centroamérica (COMISCA) y el mismo Organismo Internacional Regional de
Sanidad Agropecuaria (OIRSA). La cooperacion incluye la asistencia técnica y administrativa a
los ministerios, asi como la notificacion tfemprana de posibles brotes de enfermedades.

Explicdé como funciona el protocolo de respuesta a enfermedades y la red de vigilancia
en Guatemala. El enfoque por ejemplo estd en la detecciéon tfemprana y respuesta a la influenza
aviar, entre otras enfermedades, asi como en la coordinacion de acciones desde el ambito
agricola. Resalté la importancia de la notificacion temprana y menciond una herramienta que
habian desarrollado con OIRSA para este fin, la cual estd a disposicidon del publico.

Abordd también el papel crucial de la comunicacion en la prevencion de enfermedades.
Hablé de una campana de concienciacion para que la poblacion utilice la herramienta de
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nofificacién temprana, y resalté la necesidad de superar los desafios existentes en cuanto a la
prevencion y contfrol de enfermedades infecciosas, como la falta de comunicacion de riesgo y la
ausencia de una cultura de bioseguridad y prevencion.

Al discutir el papel en el fortalecimiento de los sistemas de vigilancia, destaco que el
tfrabajo de CDC se centra en apoyar las medidas implementadas por organizaciones
infernacionales y ministerios locales. Su labor incluye la gestion de planes de trabajo, desarrollo
de marcos de proyectos, identificacion de necesidades, gestion de recursos y seguimiento de
resultados.

Destacod los esfuerzos significativos realizados durante la campafia de vacunacion
contra COVID-19 y comentod sobre la campana de comunicacion de riesgo que estan disefiando
para concienciar sobre la influenza y la necesidad de implementar medidas de bioseguridad
bdasicas. También habld sobre la existencia de la division de migracion de CDC que trabaja en
las fronteras de los paises y en Centroameérica para prevenir la propagacion de enfermedades
de un pais a ofro.

(Los hallazgos y conclusiones de este informe son los de su(s) auforfes) y no

necesariamente representan la posicion oficial de los CDC).

Abelardo De Gracia

Director Regional de Salud Animal de la Organizacién Internacional Regional de Sanidad

Agropecuaria (OIRSA)

La Organizacion Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) es una
organizacion que celebra su 70 aniversario este afio, especializada en la prevencion, control y
erradicacion de enfermedades. Inicialmente se centré en la plaga de la langosta voladora en
Cenfroamérica, creando un sistema para que las cuadrillas pudieran cruzar rapidamente las
fronteras y controlar la plaga. Posteriormente, la organizacion se expandié para especializarse
en Sanidad Agropecuaria, abordando amenazas como la fiebre aftosa en Sudameérica.

Hoy en dia, OIRSA tiene cuatro divisiones principales: Salud Animal, Salud Vegetal,
Cuarentena y Servicios de Tratamiento Cuarentenarios. Y trabajan en cuatro grandes ejes:
control y prevencién de enfermedades endémicas con connotacion zoondtica, enfermedades
fransfronterizas, fortalecimiento del diagndstico en salud animal y medicamentos veterinarios, y
colaboracién con otras organizaciones internacionales.
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OIRSA estd llevando a cabo una serie de investigaciones y proyectos para entender
mejor la correlacion entre el mal uso de medicamentos o antibidticos en los animales y su
impacto en la resistencia antimicrobiana en humanos. Esta resistencia antimicrobiana puede
ser multifactorial, y puede ser causada tanto por el uso de antibidticos en animales que luego
pasan a los humanos, como por la mala praxis en el uso de antibiéticos en general. OIRSA estd
tfrabajando en la educacion y concienciacion sobre el uso adecuado de antibidticos,
destacando la importancia de seguir las dosis y fiempos indicados, y de no usar antibidticos sin
necesidad.

También menciona el "periodo de deplecion’, durante el cual un animal no debe ser
sacrificado ni su leche utilizada después de la administracion de un antibiético. Finalmente,
sefala que la presencia de antibidticos en la leche puede afectar la produccion de queso,
creando no solo un problema de salud publica, sino también un problema industrial.

Sefala que se estda trabajando en mejorar la notificacién en la vigilancia de la salud
animal. A pesar de que se reciben informes y denuncias, existe una subnotificacion, lo que
significa que hay mds eventos de salud animal que ocurren de los que se llegan a conocer. Para
mejorar esto, OIRSA estd trabajando en la digitalizacion de los sistemas de nofificacion. Esto
permitiria a las personas, incluyendo a los veterinarios, hacer un reporte a través de dispositivos
moviles como smartphones o tablets. Esta informacion podria ser recibida en tiempo real por el
personal central, permitiendo un andlisis rapido de la informacién y una respuesta mds rdpida a
posibles problemas de salud animal.

Igualmente se estda trabajando en colaboracion con ofras agencias y organizaciones
para maximizar el uso de recursos y evitar la repeticion de acciones. Estdn sumando recursos
técnicos, financieros y logisticos para obtener mejores resultados. La cooperacion entre
diferentes agencias y organizaciones ha permitido un mejor manejo de los desafios de salud
animal en la regiéon. Esta cooperacion incluye la realizacion de seminarios en linea y discusiones
sobre temas comunes, y la suma de esfuerzos para frabajar en conjunto. Esto ha permitido un
mejor uso de los recursos y una mayor eficacia en el manejo de los desafios de salud animal.
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