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Trabajar con animales implica atender sus necesidades y desenvolverse en

Introduccidn

ambientes donde la salud humana comparte condiciones con la salud animal,
una relacion que forma parte de la actividad cotidiana en granjas, clinicas
veterinarias, laboratorios y centros de faenamiento. Entre las exigencias de cada
jornada pueden surgir exposiciones biolégicas cuya importancia pasa
inadvertida, por lo que comprender las zoonosis desde una perspectiva
ocupacional permite reconocer como influyen las tareas, los procedimientos y la

organizacion del trabajo en la proteccion de quienes realizan estas actividades.

Este libro aborda los riesgos biolégicos asociados al contacto laboral con
animales, sus productos y los ambientes que comparten con las personas,
relacionando las caracteristicas de los agentes con las condiciones que
favorecen la exposicion. Su propoésito es ofrecer una base para interpretar
situaciones concretas y orientar decisiones preventivas mediante un lenguaje
accesible para profesionales, docentes y estudiantes de salud humana y animal,
seguridad laboral y sectores productivos, con atencion a los recursos y las

responsabilidades que permiten llevar el conocimiento a la préactica.

La perspectiva de One Health recorre la obra como una forma de comprender
relaciones que suelen quedar repartidas entre disciplinas y servicios, pues lo que
ocurre en un animal, una persona o su entorno puede aportar informacién
relevante para investigar un mismo problema. Desde esta mirada, la experiencia
clinica, el conocimiento veterinario y la evaluacion ambiental encuentran
espacios de colaboracién en los que también participa la voz de quienes conocen
los procesos de trabajo, sin perder las diferencias entre los hallazgos ni los

limites de su interpretacion.

El recorrido comienza con los fundamentos de las zoonosis ocupacionales y su
vinculacién con One Health, para avanzar hacia los escenarios de exposicion y
la evaluacion del riesgo a partir de ocupaciones y tareas reconocibles. Examinar
el material manipulado, las vias de entrada, la frecuencia del contacto y los
controles disponibles permite situar el analisis en las condiciones reales de cada

establecimiento; de esa manera, los conceptos generales se convierten en

XXI
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herramientas para observar procedimientos, identificar necesidades vy
comprender por qué una misma actividad puede presentar riesgos diferentes

segun cémo se realice.

El reconocimiento de las zoonosis prioritarias ocupa un lugar central al relacionar
los antecedentes de exposicion con manifestaciones y hallazgos que requieren
valoracion profesional, conservando las diferencias entre contacto, infeccion y
enfermedad, asi como entre sospecha y confirmacién. La revisibn de
enfermedades bacterianas, virales, parasitarias y micoticas ofrece un marco para
comprender cuando conviene investigar una situacion o buscar atencion
oportuna, mientras favorece una comunicacion precisa entre trabajadores y
servicios responsables, sin atribuir automéaticamente un problema de salud a la

actividad laboral por la sola existencia de un contacto con animales.

La bioseguridad se desarrolla como parte de la planificacion del trabajo, desde
el disefio de instalaciones y la organizacion de procedimientos hasta la higiene,
la proteccion personal y el manejo de animales, muestras y residuos, con
medidas que respondan a exposiciones definidas y puedan sostenerse durante
la jornada. A esa perspectiva se incorporan la formacion, la evaluacion de
inmunizacién y la respuesta profesional tras un incidente, entendiendo que la
proteccion necesita recursos suficientes, responsabilidades institucionales
claras y seguimiento para comprobar si las acciones adoptadas funcionan en las

tareas para las que fueron previstas.

La vigilancia integrada y la innovacion completan el recorrido mediante el analisis
del intercambio de informacién y de las herramientas digitales que pueden
apoyar el reconocimiento de sefiales, la investigacién de exposiciones y la
revision de controles. Las aplicaciones potenciales de la inteligencia artificial se
examinan junto con la calidad de los datos, la validacién y la proteccion de
informacion personal, dentro de una gestion que incorpora a los trabajadores y
distingue los avances administrativos de los resultados sanitarios; asi, la utilidad
de una herramienta se valora por las decisiones que ayuda a sustentar y por su

funcionamiento en el contexto de uso.
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Las péginas que siguen buscan conectar el conocimiento cientifico con las

decisiones de cada entorno laboral, reconociendo la diversidad de actividades,
recursos y necesidades que acompafan al trabajo con animales. Como apoyo
para la formacion, la revision de précticas y el didlogo entre quienes comparten
responsabilidades preventivas, la obra invita a observar con atencion, actuar con
criterio y aprender de los resultados, manteniendo como propésito la salud de
los trabajadores y una comprensién de sus relaciones con los animales y el

ambiente que permita mejorar las condiciones en las que se desarrolla su labor.
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Zoonosis ocupacionales desde el enfoque One Health:

fundamentos y desafios contemporaneos

El trabajo con animales reune actividades que sostienen la alimentacion, la
atencion veterinaria, la conservacion de la fauna y la investigacion biomédica,
aunque también sitda a las personas en escenarios donde los microorganismos
pueden circular entre especies y atravesar barreras ambientales. Comprender
esa exposicion exige observar lo que sucede durante la tarea y alrededor de ella:
procedencia de los animales, condiciones de alojamiento, manejo de residuos,
disponibilidad de agua, ventilacidn, organizacion del trabajo y acceso a servicios
sanitarios. Este capitulo desarrolla los fundamentos que permiten interpretar
dichas relaciones sin reducir la prevencion a una lista de enfermedades o al uso
de equipos de proteccion, y propone situar la salud del trabajador dentro de un

sistema compartido de responsabilidades.

Stufano et al. (2025) vinculan la medicina ocupacional con los desafios de las
zoonosis y destacan las limitaciones que introducen el subregistro, las brechas
de informacion y la coordinacion insuficiente entre sectores; desde esa
perspectiva, la exposicion laboral necesita mayor presencia en la investigacion y
en las decisiones preventivas. Para el lector profesional, la cuestion consiste en
reconocer cOmo una actividad concreta aproxima a una persona a un agente
biol6gico y qué modificaciones pueden interrumpir ese encuentro, evitando
atribuir automaticamente al empleo cualquier infeccion detectada en alguien que

trabaja con animales.

La exposicion, la infeccion y la enfermedad constituyen fenOmenos relacionados,
pero requieren evidencias diferentes para su identificacion. El recorrido del
capitulo parte de esa distincién y avanza hacia la interaccion entre personas,
animales y ambiente, la aplicacion de One Health, las transformaciones
productivas y las prioridades de investigacion; los datos presentados sirven para
examinar alcances y limitaciones de la evidencia disponible, no para establecer
una prevalencia universal de zoonosis ocupacionales. La seleccibn combina

investigaciones publicadas desde 2022, literatura de sintesis y un marco
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internacional oficial, manteniendo separados el afio de publicacién, el periodo de

observacion y la poblacién realmente estudiada.

1.1. Zoonosis y salud ocupacional: conceptos, alcance y

relaciones

Una zoonosis es una infeccién que puede transmitirse de manera natural entre
animales vertebrados y seres humanos; su dimension ocupacional aparece
cuando el trabajo genera o incrementa una oportunidad de exposicién relevante
para esa transmision. La categoria abarca situaciones diversas, desde el
contacto directo durante una exploracion veterinaria hasta la inhalacion de
particulas contaminadas al limpiar instalaciones, y exige reconstruir la relacion
entre agente, fuente, via de entrada y actividad. Esa reconstruccién adquiere
especial importancia cuando la persona también cria animales, consume
productos de origen animal o comparte un ambiente rural fuera del horario

laboral, pues varias circunstancias pueden contribuir a un mismo resultado.

El peligro bioldgico corresponde a la capacidad de un agente para causar dafio,
mientras que el riesgo incorpora las condiciones en las que dicho dafio podria
producirse. La presencia de un microorganismo en una explotacion no describe
por si sola cuanto se expone cada trabajador, como tampoco la ausencia de
sintomas en un animal permite concluir que la tarea sea segura; la valoracion
necesita precisar las operaciones realizadas, su frecuencia, la posibilidad de
contacto con material contaminado y la efectividad de los controles. En una
lectura ocupacional, esta diferencia orienta la atencion hacia procesos
modificables y permite evitar clasificaciones demasiado generales que asignen

el mismo nivel de riesgo a todas las personas de un establecimiento.

La seropositividad merece una interpretacion particularmente cuidadosa porque
informa sobre anticuerpos detectados mediante un procedimiento y un punto de
corte determinados, sin establecer necesariamente el momento de la infeccion,
su origen o la existencia de enfermedad activa. Bugeza et al. (2024) mostraron
que, dentro de una misma poblacion de trabajadores de mataderos de rumiantes,
el resultado variaba segun el método serologico empleado; esa dependencia del

procedimiento ilustra por qué una cifra aislada pierde significado si se omiten la
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prueba, el denominador y los criterios diagndsticos. Antes de comparar estudios,

conviene comprobar qué desenlace se midid y cuales fueron las decisiones

analiticas.

La Tabla 1 reune resultados de estudios primarios realizados en distintos
entornos laborales para mostrar esa diversidad de medicion y contexto. Los
registros de Uganda se presentan como dos resultados del mismo grupo,
mientras que los de Ecuador y Burkina Faso corresponden a otras poblaciones
y a otros agentes; por ello, la lectura adecuada se realiza por fila y no como una
clasificacion de paises o profesiones. El disefio transversal permite identificar
una situacion en un periodo concreto, aunque deja abiertas preguntas sobre
temporalidad, cambios en las tareas y exposiciones previas; las diferencias
observadas no deben convertirse en explicaciones causales ni extrapolarse a

trabajadores que no participaron en las investigaciones.
Tabla 1.

Seropositividad en poblaciones ocupacionales de estudios primarios publicados
desde 2022

Periodo
Estudio y contexto de Agente y prueba Positivos/n % e IC del 95 %
muestras
Guerrero-Freire et al.
(2024) C. burnetii 18,2
Dos granjas lecheras, 2022 ELISA a/22 (5,19-40,28)
Ecuador
Bugezaetal. (2024) ., Brucella 9,0
Mataderos de 31/344
. 2022 Rosa de Bengala (6,3-12,7)
rumiantes, Uganda
Mismo grupo de 2021- Brucella 25/344 7,3
Uganda 2022 BrucellaCapt (4,8-10,7)
Mﬁ?aztea:ci gl?riiBr)la Mar—abr.  _Leptospira 28/172 16,26
' 2021 ELISA o MAT (NR)
Faso
Tganr:eifdeetr:; i.?flg) Nov.dic. Brucella 152/378 402
' ' 2021 ELISA (35,2-45,4)

Kenia
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Periodo
Estudio y contexto de Agente y prueba Positivos/n % e IC del 95 %
muestras
. Virus de fiebre
. . Nov.—dic. . 18,3
Mismo grupo de Kenia 2021 del Valle del Rift 69/378 (14,5-22,5)

ELISA

Nota. Resultados observados y pruebas segun las fuentes de cada fila. IC = intervalo de confianza; ELISA = ensayo
inmunoenzimatico; MAT = prueba de aglutinacién microscépica; NR = no reportado para la estimacién global en el texto
consultado. Las filas con «mismo grupo» no representan muestras independientes. En Kenia, 59 de los 69 positivos por
ELISA para el virus fueron confirmados mediante neutralizacién; se conserva aqui la definicién serolégica del porcentaje
publicado. En Uganda, 344 es el denominador analitico, no los 543 participantes inicialmente reclutados. No se calcul6

una prevalencia combinada.

Guerrero-Freire et al. (2024) detectaron anticuerpos frente a Coxiella burnetii en
cuatro de los veintidés trabajadores estudiados en dos granjas lecheras de la
Sierra ecuatoriana, con un intervalo de confianza amplio que expresa la
incertidumbre de una muestra pequefia. El hallazgo documenta exposicion en
esos establecimientos y justifica nuevas investigaciones, pero no estima la
situacién nacional ni la de Manabi. La coexistencia de anticuerpos en personas
y animales tampoco identifica por si misma una cadena de transmision;
demostrarla requeriria informacion temporal, caracterizacion microbiolégica y

analisis de otras fuentes posibles.

La amplitud del ambito ocupacional se aprecia también en actividades que
reciben menos atencién que la ganaderia o el sacrificio de animales. Bjork et al.
(2024) estudiaron a personal y voluntarios de rescate de mamiferos marinos en
California y observaron evidencia serologica limitada para los agentes
investigados, sin identificar factores especificos significativos vinculados a esos
animales. Sus muestras se recogieron en 2011, aunque el articulo se publicé en
2024, lo que obliga a distinguir actualidad bibliografica y actualidad del dato;
ademas, una investigacion con pocos positivos ofrece capacidad limitada para

descartar asociaciones y no autoriza a declarar inocuo un sector completo.

Mohammed et al. (2024) sintetizaron estudios sobre Toxoplasma gondii en
trabajadores expuestos a animales y encontraron una elevada heterogeneidad
entre investigaciones. La utilidad de una sintesis amplia depende de reconocer

esa dispersion, puesto que diferencias en geografia, condiciones sociales,
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métodos y periodos pueden modificar las estimaciones; en este libro, el
metaanalisis se utiliza como advertencia metodologica sobre la diversidad del
campo, sin trasladar su estimacién combinada a una profesién ecuatoriana. Del
mismo modo, el contacto laboral con animales no permite excluir la contribucién

de alimentos, agua o suelo a las infecciones estudiadas.

Para establecer un vinculo ocupacional resulta necesario integrar la historia
clinica con una historia de trabajo suficientemente detallada, considerando
operaciones habituales, incidentes, actividades secundarias y modificaciones
recientes del proceso. La pregunta sobre la profesion puede iniciar la entrevista,
pero necesita desarrollarse hasta conocer qué hace la persona, con qué
materiales trabaja y en qué circunstancias; ese nivel de descripcion favorece
decisiones preventivas incluso cuando todavia no se dispone de confirmacion
diagnéstica. La evaluacion sanitaria, a su vez, debe proteger la confidencialidad
y evitar que un resultado de investigacion se utilice para estigmatizar al

trabajador, excluirlo de su empleo o responsabilizarlo de fallas organizacionales.
1.2. Interaccién entre salud humana, animal y ambiental

El One Health High-Level Expert Panel (OHHLEP) et al. (2022) formularon One
Health como un enfoque integrado dirigido a equilibrar de manera sostenible la
salud de las personas, los animales y los ecosistemas, incorporando la
colaboracion entre disciplinas, sectores y comunidades. Su aplicacién
ocupacional permite examinar relaciones que suelen quedar repartidas entre
distintos servicios: el estado sanitario del animal puede informar la evaluacién de
una tarea, la condicion del ambiente puede modificar la exposicion y un evento
en el trabajador puede abrir una investigacién veterinaria. El enfoque ofrece una
orientacidn comudn, aunque su puesta en practica requiere responsabilidades

concretas y no se completa con la adopcion del término.

La Figura 1 organiza esas relaciones alrededor de una tarea laboral para evitar
qgue la dimension humana quede diluida en una representacion demasiado
abstracta. Las conexiones indican componentes que deben investigarse de
manera conjunta, sin afirmar que todas las rutas sean equivalentes o que toda

coincidencia temporal pruebe transmision; la prevencion surge de identificar
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donde puede intervenir cada actor y qué informacién necesita compartir. El Plan
de Accion Conjunto One Health 2022-2026 de las organizaciones de la
Cuatripartita (2022) proporciona un marco de cooperacion internacional,
mientras que su traduccién a un establecimiento exige adaptaciones compatibles

con la actividad, los recursos y los mecanismos sanitarios del territorio.
Figura 1.

Relaciones entre personas, animales, ambiente y tarea laboral

Una Salud aplicada a la exposicion ocupacional

-

PERSONAS ANIMALES
Tareas y exposicion Estado sanitario
Salud y participacion Manejo y procedencia
Condiciones de trabajo Bienestar animal

TAREA LABORAL

Fuente + via * contacto
Prevencion y sequimiento

!

AMBIENTE

Agua, aire y suelo
Residuos e instalaciones
Paisaje y ecosistemas

Relaclones para investigar y gestionar; no prueban causalidad

Nota. Elaboracion conceptual propia a partir de OHHLEP et al. (2022) y del marco de la Cuatripartita (2022). Las
conexiones representan relaciones que deben investigarse y gestionarse; no equivalen a rutas de transmisién

confirmadas.

1.2.1. Aplicacion del enfoque One Health a la proteccion del

trabajador

El punto de entrada mas util para aplicar One Health en el trabajo suele ser una
situacién concreta: una tarea con salpicaduras, un aumento de abortos en
animales, una limpieza que genera polvo o un grupo de personas con sintomas
compatibles. A partir de esa situacion puede definirse qué servicio observara las

condiciones laborales, quién evaluaré la salud animal, qué laboratorio participara

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a -
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y como se comunicara la informacion relevante; esta organizacion evita que la
investigacion quede fragmentada en resultados independientes que nunca se
comparan. El propdsito practico consiste en construir una explicacion compartida
de la exposicion y asignar intervenciones que puedan comprobarse,

conservando las competencias de cada area.

Mettenleiter et al. (2023) describen el trabajo del OHHLEP vy sitian la
comunicacion, la coordinacion, la colaboracion y el desarrollo de capacidades
como componentes de la implementacion. En un establecimiento, esos
componentes pueden traducirse en acuerdos sencillos: canales para informar
eventos, responsables identificados, criterios para solicitar muestras y reuniones
de revision con objetivos definidos; no obstante, compartir datos requiere reglas
sobre acceso y uso, porque la cooperacion sanitaria no elimina las obligaciones
de confidencialidad. La articulacién debe incluir a quienes realizan las tareas,
cuyo conocimiento de los procedimientos puede revelar exposiciones que no

aparecen en formularios generales.

El enfoque preventivo del OHHLEP et al. (2023) distingue las acciones que
reducen la posibilidad de un salto de especie de las que contienen sus
consecuencias después de que la infeccibn humana haya ocurrido. Trasladada
al lugar de trabajo, esa distincidon permite valorar las medidas que actian sobre
las fuentes y los procesos, sin esperar a que se identifigue un caso clinico para
revisar una situacion insegura. La vigilancia resulta méas util cuando sus
hallazgos conducen a decisiones sobre la tarea y cuando el establecimiento

conserva capacidad para evaluar si las medidas se implementaron realmente.

Un programa integrado necesita formular preguntas que puedan responderse
con informacion disponible y un esfuerzo proporcionado. Antes de iniciar
muestreos extensos conviene precisar si se busca describir exposicion,
investigar un incidente, identificar una fuente o evaluar una intervencion, pues
cada finalidad requiere un disefio y una interpretacién diferentes; recolectar
datos sin un propdsito definido puede consumir recursos y producir resultados
dificiles de usar. Como propuesta operativa de este capitulo, la planificacién

deberia conectar cada pregunta con una decision preventiva, un responsable y
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un plazo de revisién, de modo que la informacién obtenida tenga una funcion

reconocible para el trabajador y para la organizacion.

Sharan et al. (2023) revisan estrategias de vigilancia zoonética y destacan la
articulacion entre capacidades de laboratorio, informacién epidemiolégica y
comunicacion entre sectores. Para una aplicacion local, esa articulacion puede
comenzar con registros compatibles de tareas y eventos, aun cuando no exista
una plataforma digital compleja; la condicién esencial consiste en que las
categorias signifiqguen lo mismo para quienes las utilizan y permitan seguir un
evento a través de distintas etapas. Un sistema que reline muchos registros,
pero no distingue sospechas de confirmaciones o no conserva el periodo de
observacion, puede ofrecer una apariencia de precision superior a su utilidad

real.

El conocimiento de quienes trabajan con animales debe incorporarse mediante
espacios donde puedan describir dificultades sin temor a sanciones automaticas.
La interrupcion de una tarea, el acceso irregular a agua o la necesidad de
reutilizar materiales pueden modificar la prevencibn mas que una instruccion
escrita, por lo que la evaluacién participativa necesita observar condiciones
reales y recoger propuestas de mejora; estas aportaciones no reemplazan los
controles técnicos, pero ayudan a ajustarlos. La participacion también requiere
devolver resultados comprensibles, explicar los limites de las pruebas y
comunicar qué cambios se haran, evitando que el trabajador quede reducido a

proveedor de muestras o de informacion.

La eficacia de One Health debe evaluarse en cada intervencion y no darse por
establecida a partir de su denominacion. Togami et al. (2026), en una revision de
alcance publicada como articulo aceptado en edicion anticipada, encontraron
limitaciones para demostrar efectividad comparativa en buena parte de los
estudios incluidos; su analisis refuerza la necesidad de disefios rigurosos y
desenlaces definidos. En el ambito laboral, una mejora del conocimiento o una
reunion intersectorial puede ser valiosa, aunque representa un resultado distinto
de una reduccion demostrada de infeccién, y cada uno merece indicadores y

tiempos de seguimiento propios.
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1.3. Transformaciones productivas y ambientales que

modifican la exposicion

Los cambios productivos pueden alterar la exposicién al modificar el nimero de
animales manejados, la duracion de las operaciones, la movilidad entre
establecimientos o la velocidad con que se procesan materiales. Esa
transformacién no admite una lectura uniforme, ya que una instalacion
modernizada puede incorporar mejores controles y, al mismo tiempo, introducir
tareas de mantenimiento o limpieza que requieran una evaluacion especifica; la
seguridad depende de como se organiza el proceso y de qué situaciones se
contemplan. Por ello, el andlisis deberia acompafar los cambios de produccién
desde su planificacién y considerar también los momentos de menor rutina,
cuando procedimientos transitorios o urgentes pueden apartarse de las

condiciones habituales.

Zhang et al. (2024) examinan las relaciones entre agricultura animal, zoonosis
bacterianas y resistencia antimicrobiana desde One Health, poniendo de relieve
conexiones entre sistemas productivos y circulacion de agentes. Su revision
aporta un marco para estudiar las interfaces, aunque no convierte cualquier
explotacion intensiva en una fuente demostrada de mayor infeccion laboral; esa
afirmacién requeriria comparaciones apropiadas y medidas de exposicion. Para
interpretar los cambios productivos interesa identificar operaciones especificas y
distinguir mecanismos plausibles de efectos documentados, evitando que
términos como modernizacion o intensificacion sustituyan la descripcion del

proceso real.

La resistencia antimicrobiana incorpora una dimension que atraviesa la atencion
humana, la préactica veterinaria y el ambiente, sin equivaler por ello a una
zoonosis en todos los casos. Un microorganismo resistente puede circular por
diversas rutas y su identificacion necesita diferenciar colonizacion, infeccion y
contaminacion de materiales; la evaluacién ocupacional requiere conocer qué
contacto ocurrio y cual fue el papel de la tarea. Este capitulo propone tratar la
resistencia como un problema conectado con la gestion de agentes biolégicos,

manteniendo separadas las categorias analiticas para no ampliar indebidamente
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el significado de zoonosis ni asumir que toda detecciébn compartida entre

especies demuestra transmision.

Las alteraciones del paisaje adquieren relevancia cuando cambian la proximidad
entre fauna silvestre, animales domésticos y personas. Eby et al. (2023)
analizaron una serie de veinticinco afios sobre ecologia de murciélagos y
eventos de transmision del virus Hendra a caballos en Australia, relacionando
cambios de uso del suelo y disponibilidad de alimento con condiciones de
contacto; el estudio ofrece un ejemplo de mecanismos ecolégicos especificos,
no una estimacion del riesgo en Ecuador. Su aporte para la salud ocupacional
consiste en recordar que la evaluacién de una tarea puede necesitar informacién
sobre el entorno mas amplio, especialmente cuando animales intermediarios

conectan espacios productivos y fauna.

La Tabla 2 presenta medidas de asociacion seleccionadas de estudios primarios
para examinar factores de tarea, territorio y actividades fuera del empleo
principal. Las razones de momios y las razones de prevalencia responden a
modelos y comparaciones distintos, por lo que no deben ordenarse como si
expresaran una escala comun de peligrosidad; los intervalos amplios revelan
incertidumbre y las asociaciones observacionales no prueban efectos de una
intervencion. En el estudio de Burkina Faso se selecciond la estacion de
sangrado, cuyo resultado es consistente con el intervalo publicado, dejando
fuera otras variables con discrepancias entre intervalos y valores de
significacion.

Tabla 2.

Medidas de asociacion con factores de tarea, territorio y exposicion

complementaria

Estudlp’y Factor y comparacién Medida IC del 95 Alcance
poblacion %
Zida et al. (2023) Estacién de sangrado OR Asociacién transversal
172 trabajadores;  frente a no realizar esa  ajustada  1,19-29,5 incertidumbre amplia ’
Burkina Faso, 2021 tarea 5,51 plia.
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Bugeza et al. (2024) La regidn resume

344 trabajadores; Regidn oriental frente a . OR multiples condiciones;
. ajustada  2,27-69,2 . .
Uganda, 2021— region norte no identifica una
9,84
2022 causa.

: . Exposicién
Bjork et al. (2024) Consumo de lacteos L
California, 2011, crudos: 5/47 frente a RP cruda NR extralaboral; p = 0,03,

. 4,4 prueba exacta de
213 participantes 4/166 .
Fisher.

Guerrero-Freire et Anticueroos C. burnetii Asociacion no

al. (2024) °Th ' " ORcruda significativa; p = 0,096.
. bovinos con aborto 0,88-5,13

108 bovinos; frente a controles 2,13 No es un resultado en

Ecuador, 2022 trabajadores.

Nota. OR = razén de momios; RP = razén de prevalencia; NR = no reportado. Valores reproducidos del modelo o tabla
original, sin recalcularlos. Fuentes: Zida et al. (2023), Tabla 5; Bugeza et al. (2024), Tabla 5; Bjork et al. (2024), Tabla 2;
Guerrero-Freire et al. (2024), Resultados. La RP de Bjork no tiene IC publicado en esa tabla. Las medidas corresponden
a desenlaces distintos y no deben compararse como magnitudes de un mismo riesgo. No se seleccionaron otras variables

de Zida con discrepancias entre IC y p ni las filas de Bugeza con discordancias internas.

La inclusion de actividades externas al lugar de trabajo permite comprender por
qué la atribucion de una infeccion exige una historia de exposicion completa. Una
persona puede participar en tareas pecuarias como empleo principal, apoyar una
explotacion familiar y consumir productos animales de procedencias diversas, de
modo que la separacion entre trabajo y vida cotidiana no siempre coincide con
una separacion epidemioldgica; estudiar Unicamente la jornada contratada
puede omitir fuentes pertinentes. Como criterio de investigacion, resulta
conveniente registrar esas actividades sin convertirlas en explicaciones
autométicas ni utilizarlas para desplazar la responsabilidad preventiva del
establecimiento, que debe controlar las exposiciones bajo su gestion.

Tan et al. (2024) revisaron brotes de fiebre Q y documentaron escenarios de
adquisicibn que incluian ocupaciones tradicionalmente expuestas, otras
actividades y entornos comunitarios. Esa amplitud muestra que el contacto
directo con animales no agota las circunstancias que deben investigarse,
especialmente cuando el ambiente o los materiales transportan contaminacion;
el alcance de una evaluacién puede requerir revisar zonas de circulacion,
residuos y operaciones auxiliares. La respuesta preventiva deberia seguir las

rutas relevantes para el agente y la actividad, evitando delimitar artificialmente la
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exposicién segun el cargo de la persona o la zona donde se detecto inicialmente

un problema.

La circulacion de animales y materiales conecta establecimientos que pueden
tener capacidades sanitarias muy diferentes. Para comprender esas conexiones
conviene conservar informacion sobre procedencia, destino, operaciones de
carga y descarga, limpieza de equipos y cambios en el manejo, porque la
trazabilidad facilita reconstruir situaciones cuando aparece una sefial de alerta;
su valor depende de la calidad del registro y de la posibilidad de consultarlo
oportunamente. El enfoque ocupacional afiade preguntas sobre quienes realizan
esas operaciones y sobre las condiciones en que manipulan animales o residuos,
permitiendo que la gestidn logistica incorpore la exposicion humana como una

parte verificable del proceso.

Catalan Saenz y Cruz-Ausejo (2024) identificaron medidas preventivas y
barreras de implementacién en grupos ocupacionalmente expuestos a influenza
aviar, entre ellas dificultades relacionadas con recursos y practicas de
bioseguridad. La revision ayuda a reconocer que disponer de una
recomendacion no asegura su aplicacion sostenida, mientras que los cambios
en especies afectadas o en actividades de respuesta requieren actualizar la
evaluacion; sus conclusiones se utilizan aqui para analizar implementacion, sin
presentar cifras historicas de influenza como situacion epidemioldgica actual. El
seguimiento de amenazas emergentes debe apoyarse en informacion oficial

vigente y en una revision especifica de las tareas involucradas.

Vora et al. (2023) proponen intervenir sobre interfaces de transmision y
condiciones que favorecen el salto de agentes desde animales hacia personas,
combinando medidas ambientales, bioseguridad y vigilancia. Para una
organizacion laboral, la ensefianza consiste en revisar si sus decisiones
productivas crean contactos evitables y si la prevencion actla antes de que esos
contactos se traduzcan en dafo; la propuesta necesita adaptarse a la realidad
de cada establecimiento y valorar consecuencias sociales. Una modificacion
ambiental o sanitaria puede afectar medios de vida, por lo que la evaluacion debe
considerar alternativas factibles y participacion de las personas implicadas, sin

prometer resultados que aun no han sido medidos.



https://doi.org/10.1016/j.onehlt.2024.100766
https://doi.org/10.3201/eid2903.221079

@n/oM

1.4. Vacios de conocimiento y prioridades de investigacion

La investigacién sobre zoonosis ocupacionales necesita mejorar la descripcion
de las poblaciones y de las tareas para que sus resultados puedan utilizarse en
prevencion. Categorias amplias como trabajador rural o personal veterinario
reinen exposiciones distintas y pueden ocultar diferencias relevantes entre
quienes realizan procedimientos, trasladan animales, limpian instalaciones o
desarrollan actividades administrativas; conocer la distribucion de las tareas
permite formular comparaciones mas informativas. También interesa registrar
antigiiedad, cambios de funcién y actividades simultdneas, manteniendo una
relacion clara entre cada variable y la pregunta del estudio, en lugar de acumular
caracteristicas que después no puedan interpretarse.

Stufano et al. (2025) sefalan el subregistro y las brechas de vigilancia entre los
obstaculos para comprender los riesgos ocupacionales zoona6ticos. En términos
de investigacién, una prioridad consiste en examinar como Se reconocen,
notifican y siguen los eventos, porque la ausencia de registros puede reflejar
ausencia de enfermedad, dificultades diagnésticas o fallas en la captura de
informacion; ninguna de esas explicaciones debe elegirse sin evidencia. Estudiar
el funcionamiento del sistema permite identificar donde se pierde la sefial y qué
modificaciones mejorarian la deteccion, evitando equiparar automaticamente un

aumento de notificaciones con un empeoramiento de la situacion sanitaria.

Los disefios longitudinales pueden aportar informacion que las mediciones
transversales no resuelven, especialmente sobre temporalidad y cambios
posteriores a una intervencion. Un seguimiento bien planificado necesita definir
el desenlace, mantener criterios de medicion estables y registrar pérdidas de
participantes, pues la salida de trabajadores o su traslado a otras tareas puede
modificar la composicion de la poblacion; el andlisis debe considerar esos
cambios y no atribuir toda diferencia a la medida preventiva. Cuando no sea
viable una cohorte extensa, pueden desarrollarse estudios de implementacion
con objetivos acotados, siempre que sus conclusiones se mantengan dentro de

lo que el disefio permite demostrar.
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La comparacion entre intervenciones requiere distinguir recursos utilizados,
practicas adoptadas y resultados sanitarios. Contar asistentes a una
capacitacion describe cobertura, mientras que observar procedimientos informa
implementacion y medir infecciones aporta otro nivel de evidencia; esos
indicadores pueden relacionarse, pero no son intercambiables. Como propuesta
para futuros estudios, conviene seleccionar un resultado principal y acompariarlo
de indicadores que expliquen como se ejecutd la intervencién, conservando el
periodo de seguimiento y las condiciones iniciales. Esa claridad permite
reconocer si una medida no funciond, si no llegé a aplicarse o si el estudio carecio

de capacidad para detectar un cambio.

Bernstein et al. (2022) analizaron costos y beneficios de acciones de prevencion
primaria de pandemias zoonoticas y defendieron la necesidad de valorar las
medidas anteriores al salto de especie. Su analisis econdmico corresponde a
una escala global y no permite calcular directamente el retorno de una
intervencién en una granja ecuatoriana; para ese propdésito se necesitarian
costos locales, desenlaces definidos y una comparacion pertinente. La
contribuciéon al debate ocupacional radica en ampliar la evaluaciéon mas alla de
la atencién del caso, incorporando los recursos que sostienen la prevencion sin
confundir plausibilidad econémica con efectividad demostrada en un

establecimiento.

La Figura 2 muestra los dos resultados seroldgicos publicados para el mismo
grupo de trabajadores de mataderos de rumiantes en Uganda, con sus intervalos
de confianza. Se eligio esta comparacion interna en lugar de representar como
una clasificaciébn conjunta las prevalencias de distintos paises, agentes y
métodos; ambos puntos corresponden a una poblacién compartida y no a dos
muestras independientes. La figura ilustra la dependencia de una estimacion
respecto de su definicion operativa, sin medir concordancia diagndstica ni
demostrar superioridad de una prueba; esas preguntas exigirian un disefio y

andlisis adicionales.
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Figura 2.

Seroprevalencia de anticuerpos frente a Brucella segun dos pruebas en el mismo

grupo

Dos pruebas aplicadas al mismo grupo de trabajadores

9.0 % (6,3-12.7)

Rosa de Bengala @
31/344 positivos

7,3 % (4,8-10,7)
BrucellaCapt P
25/344 positivos

0 2 4 B 8 10 12 14 16
Seroprevalencia (%) e intervalo de confianza del 95 %

Nota. Elaboracion propia con datos de la Tabla 2 de Bugeza et al. (2024). Rosa de Bengala: 31/344, 9,0 % (IC del 95 %:
6,3-12,7); BrucellaCapt: 25/344, 7,3 % (4,8-10,7). Muestras de agosto de 2021 a diciembre de 2022; grupo de
trabajadores de mataderos de rumiantes de Uganda. Las lineas muestran IC reportados y no indican concordancia entre

pruebas.

La experiencia ecuatoriana incluida en el capitulo permite reconocer una
prioridad territorial: ampliar estudios integrados con muestras y disefos
adecuados a preguntas especificas, conservando el vinculo entre salud humana,
animal y ambiente. El estudio de Guerrero-Freire et al. (2024) ofrece evidencia
localizada y una oportunidad para formular nuevas preguntas, pero su alcance
no autoriza a afirmar que el patron observado se reproduce en todas las
provincias; investigar otros contextos exige considerar sistemas productivos,
caracteristicas ambientales y acceso diagnostico propios. La inclusion de
Manabi seria pertinente como una linea futura de investigacién, sin presentar

como existentes datos provinciales que no han sido obtenidos.

Las tecnologias digitales pueden facilitar registros y comunicacién, aunque sus
aplicaciones deben evaluarse segun el problema que buscan resolver. Antes de
introducir herramientas predictivas conviene comprobar la calidad de los datos,
la estabilidad de los criterios y la disponibilidad de acciones ante una alerta,

porque una prediccion sin capacidad de respuesta ofrece un beneficio limitado;

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a -
animales
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también debe definirse quién puede acceder a informacion individual y cémo se
evita su uso discriminatorio. La innovacién relevante para el trabajador puede
consistir en un registro confiable, una devolucién mas rapida o una mejora del

proceso, sin depender necesariamente de una solucion tecnolégica compleja.

La investigacion integrada requiere acuerdos éticos que contemplen resultados
individuales, bienestar animal y comunicacién con comunidades y empleadores.
La devolucién de un hallazgo debe explicar qué significa la prueba, qué
permanece incierto y qué valoracion corresponde realizar, mientras que la
publicacion necesita proteger identidades y evitar inferencias estigmatizantes
sobre establecimientos o territorios; estas decisiones forman parte del disefio y
no deberian posponerse hasta disponer de resultados. El rigor también incluye
comunicar hallazgos negativos y limitaciones, porque una base de evidencia
centrada exclusivamente en resultados favorables puede distorsionar la

seleccion de intervenciones y dificultar decisiones proporcionadas.

La prioridad comudn consiste en producir evidencia que conecte una exposicion
bien descrita con una decision preventiva y una evaluacion verificable. Ese
criterio permite coordinar investigaciones epidemioldgicas, estudios ambientales
y analisis de implementacion, sin exigir que cada proyecto resuelva por si solo
todas las dimensiones de One Health; los resultados pueden complementarse
cuando comparten definiciones y conservan su trazabilidad. Para el lector
profesional, la utilidad de esta agenda reside en reconocer qué informacion falta
antes de recomendar una medida y qué observaciones permitirian comprobar

posteriormente si las condiciones de trabajo mejoraron.

La comprension de las zoonosis ocupacionales comienza en la relacion entre la
tarea y las oportunidades de contacto con agentes biologicos, pero necesita
extenderse hacia animales, ambiente y organizacion del trabajo para explicar
como se configura la exposicion. One Health ofrece una orientacion para integrar
esas dimensiones, cuyo valor practico depende de la coordinacién efectiva, la
participacion laboral y la calidad de las decisiones; ninguna de ellas sustituye la
necesidad de interpretar con cuidado los resultados diagnésticos y los limites de

cada estudio.
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La prevencion requiere mantener juntas dos obligaciones: actuar sobre
condiciones identificables y reconocer lo que todavia no puede concluirse con la
evidencia disponible. Las tablas y figuras de este capitulo muestran como
conservar denominadores, periodos y métodos evita generalizaciones indebidas,
mientras que la agenda de investigacion plantea formas de mejorar la atribucién
ocupacional y la evaluacion de intervenciones; sobre esa base, los siguientes
capitulos profundizaran en escenarios de exposicidn, zoonosis prioritarias,
bioseguridad y vigilancia, con la proteccién del trabajador como referencia

transversal.

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a -
animales
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Exposicion laboral a agentes zoonoticos: escenarios y
evaluacion del riesgo

La evaluacion de una exposicién zoonGtica empieza por comprender el trabajo
que efectivamente se realiza, incluidos sus cambios de ritmo, sus interrupciones
y las operaciones que suelen quedar fuera de los procedimientos escritos. Un
mismo establecimiento puede reunir personas que manipulan animales vivos,
toman muestras, retiran residuos o mantienen equipos, de manera que la
denominacion del sector ofrece solo una aproximacion inicial a las oportunidades
de contacto; para decidir medidas preventivas se necesita reconstruir cada tarea
y las condiciones que permiten que un agente alcance al trabajador. Este
capitulo desarrolla un método de lectura de esos escenarios y explica como
utilizar la evidencia sin convertir las frecuencias observadas en probabilidades

individuales de enfermedad.

Descatha et al. (2023) muestran, en una revisién sistematizada de revisiones
sobre peligros biolégicos laborales, la diversidad de sectores, agentes y
desenlaces que deben considerarse al estudiar la exposicién. Esa diversidad
obliga a mantener distinciones utiles: los peligros biol6gicos incluyen fenébmenos
infecciosos y no infecciosos, mientras que la evaluacion de zoonosis se
concentra en agentes que pueden transmitirse entre animales vertebrados y
personas; ampliar el analisis a otras condiciones de trabajo puede mejorar la
prevencion, siempre que las categorias permanezcan reconocibles. El capitulo
conserva esa delimitacion y conecta la identificacién de fuentes con la valoracién
de consecuencias y controles, evitando asignar un riesgo uniforme a toda una

profesion.

Los cuatro apartados avanzan desde los perfiles ocupacionales hasta la
elaboracion de matrices por actividad, incorporando investigaciones de distintos
paises y evidencia localizada de Ecuador. Las tablas describen tareas,
exposiciones declaradas y asociaciones epidemiolégicas, con sus
denominadores y limites; las figuras organizan el proceso de evaluacion y los
escenarios donde debe aplicarse, sin atribuir puntuaciones numéricas que no
hayan sido medidas o validadas. La finalidad practica consiste en ayudar a
identificar qué informacion hace falta, qué medidas pueden adoptarse con
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fundamento y cdmo documentar una decision para revisarla cuando cambien los

animales, los procedimientos o las condiciones del establecimiento.

2.1. Sectores y perfiles ocupacionales expuestos a animales y

sus productos

La clasificacidon de sectores resulta util para organizar una primera busqueda de
peligros, aunque debe complementarse con una descripcion de funciones y
actividades reales. En una clinica veterinaria, por ejemplo, la atencion
profesional convive con sujecion de animales, limpieza de jaulas, lavanderia,
recepcion de materiales y gestion de residuos; las personas que realizan
operaciones auxiliares pueden encontrar oportunidades de exposicion distintas
de las del personal que formula diagnésticos. Como propuesta de evaluacion,
conviene incluir a trabajadores contratados, temporales, practicantes y
voluntarios cuando participan en tareas pertinentes, sin asumir que la formacién
profesional o el tipo de vinculo laboral determina por si solo la proteccion
disponible.

Los Centers for Disease Control and Prevention (CDC, 2023) describen peligros
que varian segun el entorno veterinario, las especies atendidas y las tareas,
incluyendo mordeduras, arafiazos y lesiones con elementos cortopunzantes. En
la evaluacién zoondtica, algunos de esos eventos tienen interés porque pueden
abrir una via de entrada o favorecer el contacto con material biol6gico, aunque
su ocurrencia no demuestra automaticamente una infeccidn; la investigacion
debe precisar el animal, el procedimiento y las circunstancias del incidente. La
integracion de riesgos fisicos y bioldgicos permite revisar como se trabaja sin

convertir todo accidente con animales en un caso de zoonosis.

Mhlongo et al. (2025) estudiaron las practicas y exposiciones declaradas de
personal veterinario de campo en una provincia sudafricana, encontrando
diferencias entre categorias ocupacionales y necesidades de mejora en
formacién y proteccion. El resultado analitico corresponde a 105 participantes,
pese a que 137 personas integraban la poblacidon elegible; esa distincion es
relevante al interpretar porcentajes y también recuerda que la participacion

puede ser desigual entre funciones. La evaluacién local debe preguntar quiénes
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aportaron informacion y qué grupos quedaron menos representados, porque una
encuesta incompleta puede ofrecer una imagen mas favorable o mas limitada

gue las condiciones del conjunto de trabajadores.

En la produccion pecuaria, las funciones pueden combinar atencion cotidiana,
reproduccion, vacunacion, ordefio y traslado de animales, ademas de manejo de
camas, estiércol y herramientas. La exposicidbn cambia con esas operaciones y
con la posibilidad de separar animales enfermos, contener salpicaduras o
disponer de instalaciones adecuadas, por lo que el analisis necesita observar la
secuencia de trabajo y no solo registrar contacto genérico con ganado; también
interesa conocer si una misma persona cambia de area sin modificar sus
procedimientos. El hecho de que una tarea sea rutinaria puede facilitar su
ejecucion, aunque no elimina la necesidad de revisar contactos repetidos o

condiciones que se han normalizado dentro del establecimiento.

Marshall et al. (2024) describieron tareas y uso de proteccion declarado por 83
trabajadores de tres granjas lecheras de Colorado durante investigaciones de
influenza A(H5N1) en bovinos. Su informe permite examinar como se
superponen funciones y como cambia la practica tras reconocer un brote, sin
demostrar mediante esa encuesta la eficacia de cada equipo ni estimar la
situacion actual de otras regiones. Para el analisis ocupacional interesa
especialmente que el cuidado de animales afectados puede continuar durante la
enfermedad, de modo que la exposicion no termina necesariamente con la
identificacion del evento y requiere decisiones compatibles con las operaciones

gue siguen siendo necesarias.

Los mataderos y centros de procesamiento relinen contacto con animales,
tejidos, liquidos y superficies a través de operaciones que pueden realizarse a
elevada velocidad y en espacios compartidos. Rodarte et al. (2023) revisaron los
agentes y las oportunidades de vigilancia asociados a mataderos de Africa
oriental, seflalando que cada instalacion constituye una interfaz particular entre
personas, animales y ambiente; esa lectura ayuda a situar el establecimiento
dentro de una red de procedencia y circulacion de materiales. La identificacién

de tareas permite reconocer quién participa en sangrado, evisceracion,



https://doi.org/10.15585/mmwr.mm7344a2
https://doi.org/10.3389/fpubh.2023.1194964

@n/oMm

inspeccién o limpieza y qué condiciones diferencian sus exposiciones, sin

trasladar a Ecuador las frecuencias de agentes registradas en otra region.

Njoga et al. (2023) examinaron précticas previas, durante y posteriores al
sacrificio en el sureste de Nigeria y documentaron aspectos relacionados con
bienestar animal, procesamiento e higiene. Su estudio muestra la utilidad de
observar el recorrido completo de los animales y productos, aunque los
indicadores de calidad de carne y las percepciones de trabajadores deben
distinguirse de diagnosticos de infeccion humana; ambos pueden informar
decisiones, pero responden a preguntas diferentes. La evaluacion laboral
necesita agregar una descripcion del contacto humano a los procesos de
inspeccién y calidad, evitando que la seguridad del producto sustituya la

valoracion de la persona que lo manipula.

Los laboratorios constituyen un escenario donde el riesgo depende de
procedimientos especificos y del estado del material procesado, ademas de la
identidad del agente sospechado. Recibir una muestra, abrir un recipiente,
centrifugar, preparar una suspension o limpiar un derrame puede generar
oportunidades de exposicidon que no se explican con el nhombre general del
puesto; la evaluacion debe contemplar también muestras cuyo contenido todavia
no se ha identificado. Como criterio operativo, resulta necesario conocer las
barreras disponibles, su funcionamiento y los procedimientos ante fallas,
manteniendo la comunicacion entre quienes solicitan, transportan y analizan el

material sin divulgar informacion clinica innecesaria.

El manejo de fauna incluye actividades de rescate, rehabilitacién, conservacion,
investigacion y mantenimiento de recintos, con condiciones que pueden variar
ampliamente entre instalaciones y trabajo de campo. Bjork et al. (2024), al
estudiar personal y voluntarios de un centro de mamiferos marinos en California,
destacaron limites para atribuir resultados serolégicos a una fuente concreta y
diferencias posibles respecto de otras personas que trabajan con esas especies;
sus muestras procedian de 2011. Ese ejemplo favorece una evaluacion que
identifique la tarea, el lugar y las condiciones de contacto, evitando que
resultados de una instalacion se conviertan en una clasificaciéon general de

seguridad para toda la fauna o todo el sector.
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La evidencia ecuatoriana de Guerrero-Freire et al. (2024) sobre anticuerpos
frente a Coxiella burnetii en personas y animales de dos granjas lecheras permite
reconocer la pertinencia de estudiar escenarios locales de forma integrada. Su
alcance se limita a los establecimientos incluidos y no proporciona una
estimacion provincial o nacional de enfermedad ocupacional; para nuevas
evaluaciones interesa recoger informacioén sobre tareas, temporalidad y otras
exposiciones. La cercania geografica de una investigacion puede facilitar su
lectura contextual, aunque no elimina la necesidad de comprobar similitudes del
sistema productivo y diferencias que podrian modificar las oportunidades de

contacto.

2.2. Fuentes de exposicion, vias de transmision y tareas

criticas

Una descripcidon de exposicion requiere identificar de dénde podria proceder el
agente, como se libera o moviliza y mediante qué contacto puede alcanzar al
trabajador. El animal, sus productos, los residuos, una muestra o una superficie
contaminada pueden actuar como fuentes en escenarios distintos, mientras que
el procedimiento modifica la forma de contacto; por ello, registrar Unicamente el
nombre del microorganismo deja incompleta la evaluacion. Como propuesta de
trabajo, cada operacion deberia describirse mediante una secuencia breve que
conserve el material manipulado, el evento que puede generar exposicion y la
via de entrada relevante, junto con las barreras que se interponen entre la fuente

y la persona.

La inhalacion debe evaluarse cuando una operacién puede generar particulas o
aerosoles con material infeccioso, teniendo en cuenta las condiciones de
generacion, dispersion y control. La existencia de ventilacién general no permite
concluir que cualquier procedimiento esté protegido, del mismo modo que una
tarea hiumeda no excluye oportunidades de contacto respiratorio; el analisis
necesita observar cOmo se ejecuta y qué dispositivos se utilizan. No todos los
agentes se transmiten por las mismas rutas ni todas las particulas implican
infeccion, de manera que la seleccion de controles debe vincularse con el
material y el procedimiento sin convertir una lista de vias posibles en

afirmaciones de transmision demostrada.
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El contacto con mucosas puede producirse mediante salpicaduras durante
atencion de animales, manipulacion de liquidos o limpieza, y requiere distinguir
la fuente del fluido y las circunstancias del evento. En el caso de superficies, la
oportunidad de exposicion también puede depender de transferencias entre
manos, objetos y cara, por lo que la observacion de la secuencia de trabajo
aporta informacion que un inventario de equipos no recoge; resulta atil identificar
momentos en que se ajusta la proteccidn, se usan dispositivos personales o se
cambia de tarea. Esta descripcién permite seleccionar intervenciones sobre el
proceso Yy no limitar la evaluacion a la presencia o ausencia de un elemento de

proteccion.

Las lesiones percutaneas y el contacto con piel no integra requieren atencion
porque pueden modificar las barreras de entrada, especialmente durante
procedimientos con agujas, cuchillas o fragmentos de material. Los CDC (2024)
incluyen cortopunzantes, salpicaduras y aerosoles entre los eventos que deben
considerarse en la evaluacion biolégica de laboratorio; el principio de analisis por
actividad ayuda a extender esa lectura a procedimientos pertinentes con
animales, sin atribuir a una guia de laboratorio competencias normativas sobre
otros sectores. La identificacion del peligro debe acompafiarse de una revisiéon
de almacenamiento, manipulacién y disposiciébn de materiales, asi como de las

condiciones que favorecen movimientos imprevistos.

La Tabla 3 retine indicadores de tareas y exposicidon declarada en tres estudios
primarios, conservando sus definiciones para evitar comparaciones indebidas.
En Colorado se describe la realizacion de actividades, en el personal veterinario
sudafricano se informa exposiciéon frecuente autorreportada y en Burkina Faso
se registra trabajo con cortes o0 lesiones cutaneas; esos resultados no
representan el mismo desenlace ni estiman la probabilidad de infeccion. Las
categorias pueden superponerse dentro de cada estudio, porque una persona
puede realizar varias funciones o declarar distintos contactos, de modo que los
porcentajes no deben sumarse como si distribuyeran una poblaciéon en grupos

excluyentes.
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Tabla 3

Frecuencias de tareas y exposiciones declaradas en estudios ocupacionales

Estudio y contexto Periodo Indicador medido Si/n %

Marshall et al. (2024)

Granjas lecheras, Jul-—ago. Realizar ordefio o trabajar en la sala 42/83 51
2024
Colorado
Mismo estudio, Jul.—ago. . L .
Colorado 2024 Limpiar estiércol o heces de bovinos 41/83 49
Mismo estudio, Jul.—ago. .
Colorado 2024 Transportar bovinos 38/83 46

Mhlongo et al. (2025)
Servicios veterinarios, NR C"T“ac“’ frecuepte declarado cgn 73/105 69,5
Sudafrica animales/material con brucelosis

Mismo estudio, Exposicion frecuente declarada a

e NR . 78/105 74,3
Sudéafrica lesiones por cortopunzantes
Zida et al. (2023) Mar —abr
Mataderos, Burkina 2(')21 ' Trabajar con corte o lesion en la piel ~ 122/172  70,9*

Faso

Nota. Fuentes: Marshall et al. (2024), Tabla 1; Mhlongo et al. (2025), Tabla 5; Zida et al. (2023), Tabla 4. NR = periodo
de recoleccién no identificado en la version consultada. «Frecuente» conserva la categoria autorreportada del estudio;
no se traduce a eventos por semana. En Sudéfrica, 137 era la poblacion elegible y 105 el total analizado. *70,9 % es un
célculo propio: 122 + 172 x 100, redondeado a un decimal. Los porcentajes de Colorado se conservan con el redondeo

publicado. Ninguna fila mide incidencia de infeccion; las categorias no son excluyentes.

Los indicadores aportan pistas para organizar observaciones y entrevistas,
aunque la frecuencia de una tarea no revela por si sola cuanto contacto con
material infeccioso ocurri6. Una operacion habitual puede desarrollarse con
barreras eficaces, mientras que un incidente excepcional puede producir una
exposicion importante; por esa razén, el registro necesita combinar repeticion,
duracion, circunstancias y funcionamiento de controles. Al interpretar un
cuestionario, conviene conservar también la forma en que se definieron
expresiones como frecuente o habitual, y declarar cuando la fuente no permite
traducirlas a eventos por semana o tiempo de contacto, en lugar de completar

esa informacion mediante suposiciones.

Zida et al. (2023) analizaron seropositividad para Leptospira y actividades de

trabajadores de mataderos en Burkina Faso, aportando una asociacion con la
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estacion de sangrado que resulta util para formular preguntas sobre el
procedimiento. El disefio transversal no identifica por si solo cuando ocurrié la
infeccion ni excluye exposiciones externas al establecimiento; su valor
preventivo reside en orientar una revision contextual, conservando la
incertidumbre del resultado. La observacion deberia examinar contactos con
liquidos, condiciones de la piel y organizacion del espacio, sin reducir la
interpretacion a que el nombre de una tarea determine necesariamente un

desenlace.

Las operaciones de limpieza y mantenimiento suelen modificar temporalmente
las condiciones del proceso y pueden generar contactos diferentes de los de la
actividad principal. Retirar residuos, desbloquear equipos o intervenir una
instalacion exige revisar qué materiales quedan acumulados y como se accede
a ellos, ademas de coordinar a personal que quiza no participa en la atencion de
animales; la evaluacion debe incluir estos momentos y contemplar contratistas.
El procedimiento puede cambiar cuando hay una averia o urgencia, por lo que
conviene identificar alternativas previstas y criterios para detener una operacion

si las barreras necesarias no pueden mantenerse.

Hossain et al. (2025) sintetizaron evidencia sobre higiene en mataderos y
sefalaron limitaciones relacionadas con infraestructura, formacién y practicas de
saneamiento. La lectura ocupacional de esos hallazgos ayuda a reconocer que
la disponibilidad de agua, el drenaje y la limpieza del entorno forman parte de las
condiciones de exposicién, aunque una revision de higiene alimentaria no
equivale a demostrar infeccion laboral; se utiliza aqui como apoyo contextual, sin
extraer porcentajes de estudios secundarios para completar las tablas. La
valoracion deberia comprobar qué practicas pueden sostenerse durante la
jornada y qué dificultades organizacionales impiden ejecutarlas de manera

consistente.

2.3. Evaluacion del riesgo segun probabilidad, consecuencias

y condiciones de trabajo

La evaluacion del riesgo debe definir con precision el evento que se pretende

prevenir y el periodo o actividad al que se refiere. Hablar de riesgo de zoonosis
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en términos generales puede reunir procesos diferentes, como una salpicadura,
una infeccion posterior o una complicacion clinica, de modo que la estimacion
pierde claridad si no se especifica qué resultado se considera; también interesa
distinguir la probabilidad del contacto de la probabilidad de enfermedad tras ese
contacto. Cuando la informacion no permite cuantificar esos componentes, una
descripcion cualitativa bien sustentada puede orientar decisiones sin presentar

como numeérica una incertidumbre que todavia no ha sido medida.

Los CDC (2024) proponen identificar peligros, evaluar riesgos, implementar
medidas y comprobar su eficacia dentro de un proceso continuo, con revisiones
cuando cambian practicas, personal, instrumentos o instalaciones. La Figura 3
organiza esos pasos en una secuencia aplicable a la evaluacion de tareas con
agentes zoonoticos, incluyendo una rama para informacion insuficiente; la
adaptacion conceptual no constituye un instrumento validado ni sustituye
requisitos especificos del sector. Su utilidad reside en hacer explicitas las
decisiones y en recordar que la evaluacion debe conducir a medidas y
seguimiento, en lugar de terminar cuando se completa una ficha o se asigna una

categoria.
Figura 3
Secuencia de evaluacion y revisién del riesgo por actividad

’ Identificar tarea, fuentes y personas }-——

. 4

Caracterizar contactos y vias
[ Observar controles existentes
v
g No --"A_--l:fi 5 i ‘—‘—9—; T o
Compiletar informacion e — dInformacion suficiente y -
y adoptar precauciones ~—para velorar el escenario? _— b
provisionales justificadas = - e 2
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Nota. Elaboracién conceptual propia orientada por CDC (2024). El esquema organiza decisiones; no es una escala

validada. La rama de informacion insuficiente exige completar la evaluacion y justificar precauciones provisionales.

La valoracion de probabilidad necesita integrar el estado de la fuente, las
oportunidades de contacto y la efectividad de los controles existentes. Una
estimacion de seroprevalencia publicada en otra poblacién puede informar la
plausibilidad de circulacién del agente, pero no representa la probabilidad de
infeccion de una persona que realizara una tarea determinada; para ese uso
harian falta datos compatibles con la poblacién, el periodo y el procedimiento.
Conviene documentar qué componente se apoya en observacion directa, cual
procede de una fuente externa y cual permanece incierto, porque esa

trazabilidad permite revisar la decision cuando se obtiene informacién adicional.

Las consecuencias deben describirse segun el agente, la via y las caracteristicas
pertinentes del escenario, evitando que una lista general de sintomas sustituya
la valoracion profesional. La posibilidad de dafio al trabajador puede coexistir con
efectos sobre otras personas o animales, aunque los desenlaces deben
mantenerse diferenciados para no sumar categorias que representan fenémenos
distintos; también importa distinguir gravedad potencial y gravedad observada
en una muestra. Una evaluacién puede reconocer un desenlace relevante sin
afirmar que es el mas frecuente, y la comunicacion deberia conservar esa
diferencia para favorecer medidas proporcionadas sin minimizar eventos que

requieren atencion.

Takala et al. (2023) estimaron la carga de riesgos biolégicos laborales incluyendo
componentes infecciosos y no infecciosos, o que muestra la amplitud del campo
y la necesidad de delimitarlo antes de interpretar cifras. Esas estimaciones
globales no proporcionan probabilidades por tarea ni permiten calcular
directamente riesgo zoonético en un establecimiento; el capitulo las utiliza como
referencia conceptual de alcance, sin reproducirlas como conteos locales. Para
una organizacion resulta mas util comenzar con la caracterizacion de sus
procesos y sus fuentes de informacion que trasladar una carga global a una

matriz cuya unidad de analisis es una operacién concreta.

La Tabla 4 presenta medidas de asociacion de tres investigaciones primarias y

conserva el tipo de analisis y los limites de cada comparacion. Una razon de
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momios ajustada y una razon de prevalencia cruda no expresan el mismo
parametro, por lo que sus valores no deben utilizarse como ponderaciones
intercambiables para puntuar tareas; los intervalos amplios o ausentes requieren
especial cautela. Los resultados pueden orientar hipotesis y observaciones,
aunque la seleccion de una medida preventiva necesita examinar si el factor es
modificable, si pertenece al trabajo evaluado y si la asociacion podria explicarse

por otras condiciones.
Tabla 4

Asociaciones epidemiologicas con factores laborales y exposiciones

complementarias

EStUdI.O,y Factor y desenlace Medida IC del 95 Disefio y ajuste
poblacion %
Zida et al. (2023) OR Modelo

Estacién de sangrado;

172 trabajadores, seropositividad Leptospira ajustada  1,19-29,5 multivariable;
2021 P ptosp 5,51 transversal.
Bugeza et al. (2024) Regidn oriental frente a norte; OR mull\::\(/):ﬁlloble'
344 trabajadores, ° anticuerpos Brucella , ajustada  2,27-69,2 transversal',
2021-2022 P 9,84 '
factor contextual.
Comparacion sin
Bjc_>rk e_t al. (2024) Veterinario: 4/11 frente a RP cruda anSte;
California, muestras o , NR subconjunto con
5/159; anticuerpos C. burnetii 11,6
de 2011 respuesta
disponible.
Exposicion
Mismo estudio, Lacteos crudos: 5/47 frentea  RP cruda NR complementaria
California 4/166; anticuerpos C. burnetii 4,4 fuera de la tarea;
sin ajuste.

Nota. OR = razén de momios; RP = raz6n de prevalencia; IC = intervalo de confianza; NR = no reportado para la RP en
la tabla original. Fuentes: Zida et al. (2023), Tabla 5; Bugeza et al. (2024), Tabla 5; Bjork et al. (2024), Tabla 2. Los
modelos ajustados no eliminan necesariamente todo factor de confusién. La profesion en Bjork se compara entre quienes
respondieron esa variable, no entre los 213 para todas las categorias. No se derivaron pesos de riesgo ni efectos

causales de estos valores.

Bugeza et al. (2024) identificaron asociaciones entre seropositividad y
caracteristicas del contexto laboral en Uganda, pero también reportaron
resultados que requieren cautela antes de atribuir efectos a la proteccion

personal. Que el uso declarado de un equipo aparezca asociado con mayor
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seropositividad en un estudio transversal no demuestra que el equipo cause
infeccion ni que sea ineficaz; pueden intervenir diferencias de tarea, intensidad
de exposicion y temporalidad. La evaluacion del establecimiento debe verificar
como se selecciona y utiliza la proteccion, conservando la distincion entre

asociacion observacional y efecto causal de una intervencion.

Nyamota et al. (2023) analizaron trabajadores de mataderos de Isiolo y
observaron dificultades para vincular los resultados serolégicos con factores
individuales, en un contexto donde muchas personas realizaban varias
funciones. La ausencia de asociacion estadistica no permite concluir que una
tarea sea segura, pues puede reflejar exposiciones compartidas, poca
variabilidad o capacidad limitada para distinguir grupos; tampoco una asociacion
significativa garantiza que exista un mecanismo causal identificado. Antes de
trasladar un resultado a una decision, conviene revisar la composicion de los
grupos comparados y si las variables del estudio describen de manera suficiente

las operaciones del escenario que se pretende evaluar.

Los controles existentes deben verificarse en condiciones de uso y no
Unicamente mediante inventarios o documentos. Una instalacién puede disponer
de equipos, procedimientos y formacion, aunque el desemperfio de las barreras
dependa de mantenimiento, disponibilidad durante toda la jornada y organizacion
de las tareas; esas condiciones requieren observacién y participacion de quienes
trabajan. Como propuesta préactica, la evaluacion deberia registrar evidencias de
funcionamiento y también situaciones en que el control falla o deja de aplicarse,
evitando asignar reducciones de riesgo sin fundamento cuantitativo y sin

comprobar que la medida actla sobre la via de exposicidon considerada.

La incertidumbre puede organizarse segun su origen: informacion insuficiente
sobre el agente, descripcién incompleta de la tarea, limitaciones diagndsticas o
desconocimiento del desempefio de un control. Esta diferenciaciéon ayuda a
decidir qué dato buscar primero y cuando una medida provisional esta justificada
mientras se completa la evaluacion, sin confundir falta de datos con ausencia de
peligro; las decisiones deben quedar documentadas y sujetas a revision. La

aplicacion de precauciones proporcionadas no requiere inventar probabilidades,
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pero si explicar qué evento se busca evitar, qué evidencia lo hace plausible y

como se verificara posteriormente la pertinencia de las medidas adoptadas.

2.4. Priorizacion de riesgos y elaboracion de matrices por

actividad laboral

Una matriz por actividad debe facilitar decisiones sobre tareas concretas y
conservar las razones que sostienen cada valoracion. Su estructura puede reunir
escenario, operacion, fuente, agente pertinente, via, personas expuestas,
controles existentes, evidencia disponible, prioridad, accion, responsable y fecha
de revision; la seleccion de campos responde al uso previsto y no necesita
convertirse en una planilla extensa para todos los casos. El criterio fundamental
consiste en que cada fila represente una situacion interpretable, evitando
mezclar bajo una misma categoria operaciones con fuentes distintas o

condiciones de exposicion que requeririan controles diferentes.

La Figura 4 representa cinco escenarios laborales mediante tareas y vias que
deben evaluarse segun el agente y las condiciones reales. Su funcién consiste
en ofrecer un mapa inicial para no omitir actividades auxiliares y reconocer
conexiones entre sectores, manteniendo separadas las posibilidades de
contacto de las rutas confirmadas en un evento; no asigna categorias de riesgo
ni porcentajes. El mapa puede ampliarse cuando el establecimiento incorpore
nuevas operaciones, pero cada incorporacion necesita una descripcién concreta
y una revision de las barreras disponibles, de forma que la representacion siga
siendo una ayuda para investigar y no sustituya la evaluacion del lugar de

trabajo.
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Figura 4

Escenarios, tareas y vias de exposicion que deben evaluarse

Escenario - tarea - via a evaluar

=13 { Sujecion, procedimientos Percutinea, mucosas
Veterinaria |” y toma de muestras ¢ y respiratoria

Produccion l) Ordeno, reproduccion ) Mucosas, respiratoria

pecuaria ’ y manejo de residuos y piel no integra

Mataderos ‘;_ Sangrado, evisceracion « Mucosas, percutanea
" y limpieza y respiratoria

% [ Apertura de muestras Respiratoria, mucosas
Laboratorios l y precesamiento y percutdnea

l Rescate, atencion i Percutanea, mucosas,

Manejo de f‘""'[) y mantenimiento 7 respiratoria o vectorial

Vias posibies segun el agente y |3 tarea; sin niveles numénicos de riesgo.

Nota. Elaboracion conceptual propia con base en CDC (2023, 2024), Rodarte et al. (2023), Marshall et al. (2024) y Bjork
et al. (2024). Las vias se muestran como posibilidades a evaluar seglin agente y procedimiento; no implican transmisién

confirmada en todos los escenarios.

La unidad de analisis deberia permitir identificar donde se produce la oportunidad
de contacto y qué cambio puede introducirse. Una fila denominada trabajo
veterinario aporta poca orientacidn si reune consulta, vacunacion, cirugia,
transporte y limpieza, mientras que una descripcidbn de manipulacién de una
muestra durante una operacion especifica facilita examinar barreras y
responsabilidades; la granularidad debe ajustarse al proceso real. Puede ser Uutil
separar tareas rutinarias, no rutinarias y de emergencia, siempre que esa
distincion ayude a revisar condiciones y no produzca duplicaciones que dificulten

mantener actualizada la informacion.

La priorizacidbn debe considerar consecuencias plausibles, oportunidad de
exposicion y suficiencia de controles, junto con la incertidumbre que afecta a la
evaluacién. Si una organizacion utiliza escalas ordinales, necesita definir sus
categorias mediante criterios observables y explicar cobmo se toman las

decisiones, porque multiplicar puntuaciones asignadas por juicio no convierte el
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resultado en una probabilidad estadistica; un valor mayor puede apoyar un orden
interno, pero no demostrar cuanto aumentara la infeccion. Este capitulo propone
conservar justificaciones narrativas incluso cuando exista una escala
institucional, y no establecer umbrales universales sin conocer el instrumento y

su validacion.

Un ejemplo ilustrativo permite precisar el uso de la matriz sin fabricar datos de
un establecimiento: durante la apertura de una muestra cuyo agente aun se
desconoce, la evaluacion registra material potencialmente infeccioso, posibilidad
de salpicadura y controles que deben verificarse antes de iniciar la operacion. Si
la barrera necesaria no esta disponible o no funciona, la decisién puede consistir
en posponer el procedimiento y solicitar una alternativa segura, dejando
constancia de la razon y del responsable; ese ejemplo describe un proceso de
decision, no un incidente observado ni una clasificacion epidemiolégica. La
prioridad se fundamenta en las condiciones documentadas y debe revisarse

cuando cambie la informacién.

Un segundo ejemplo ilustrativo corresponde a limpieza de un area con residuos
animales, donde la matriz necesita identificar qué material se retira, como se
moviliza y qué personas participan. El equipo evaluador puede revisar si el
método genera contactos evitables y si existe una opcion que mantenga las
barreras necesarias, considerando también acceso a agua, drenaje y
coordinacion con otras operaciones; la decisién depende del escenario y no de
una puntuacion genérica asignada a toda limpieza. En situaciones reales, el
registro deberia conservar observaciones, fecha y criterio técnico, con una
verificacion posterior de que el cambio se ejecutd y no desplazé la exposiciéon a

otra tarea.

Catalan Saenz y Cruz-Ausejo (2024) seialan barreras para implementar
medidas preventivas en grupos ocupacionales expuestos a influenza aviar, lo
que ayuda a situar la factibilidad dentro de la planificacion. Esa consideracion no
implica aceptar condiciones inseguras por falta de recursos, sino identificar qué
modificaciones y apoyos hacen posible sostener la proteccién; una accion que
no cuenta con responsables o materiales puede permanecer como una

recomendacion sin efecto operativo. La matriz deberia distinguir medidas
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inmediatas y cambios que requieren planificacion, conservando qué condiciones

permiten continuar una tarea y cuales exigen suspenderla o reorganizarla.

La seleccién de medidas necesita examinar dénde actian sobre el proceso y
como se relacionan con otras barreras. Cuando sea viable, modificar la fuente o
evitar una operacién que genera contacto puede ofrecer una solucion menos
dependiente de la conducta individual, mientras que controles de ingenieria,
organizacion y proteccion personal pueden complementarse segun la tarea; la
eleccion debe fundamentarse en el escenario y en orientacion técnica pertinente.
Una matriz Gtil registra también riesgos introducidos por el cambio, porque
trasladar un material, modificar un flujo o incorporar una nueva herramienta
puede crear oportunidades de exposicién para otras personas que deben ser

consideradas.

Sharan et al. (2023) destacan la articulacion de informacion, laboratorio y
comunicacién en la vigilancia zoonética; aplicada a la priorizacion laboral, esa
articulacion permite actualizar una matriz cuando aparecen sefiales sanitarias
pertinentes. La informacion debe llegar a quienes pueden modificar el proceso
sin difundir datos individuales innecesarios, y conviene establecer qué eventos
desencadenan una revision: cambios en animales, nuevas tareas, fallas de
equipos o incidentes relevantes. Una matriz estatica puede conservar decisiones
gue dejaron de corresponder a las condiciones reales, por lo que su valor
depende de la capacidad organizacional para mantenerla vinculada con la
actividad.

La evaluacion de una accion necesita indicadores compatibles con su objetivo y
con el periodo de seguimiento. Si se pretende reducir salpicaduras, interesa
registrar eventos de contacto mediante criterios consistentes; si se modifica una
barrera, conviene comprobar su funcionamiento; si se busca un resultado
sanitario, se requiere un disefio que permita interpretarlo y considerar factores
alternativos. Togami et al. (2026) sefialan limitaciones en la demostracion de
eficacia comparativa de intervenciones One Health, una advertencia pertinente
para evitar que la adopcion de una medida o una mejora del conocimiento se

presenten automaticamente como reduccion demostrada de infeccion.
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La participacion laboral y la confidencialidad favorecen una evaluacion mas
completa cuando las personas pueden describir dificultades y reportar incidentes
sin temor a consecuencias arbitrarias. Stufano et al. (2025) relacionan brechas
de vigilancia y subregistro con la comprension insuficiente de zoonosis
ocupacionales; para una matriz de trabajo, esa observacion se traduce en la
necesidad de revisar como se recoge informacion y como se devuelve a quienes
la aportan. La organizacion debe diferenciar investigaciéon de exposicion,
valoracion clinica y gestion del empleo, evitando utilizar resultados serolégicos

aislados para atribuir responsabilidades o excluir a una persona sin fundamento.

La utilidad de una matriz reside en hacer visible la relacion entre evidencia,
decision y seguimiento, manteniendo un registro que pueda comprender alguien
gue no participo en la evaluacion inicial. Cada prioridad necesita una explicacion
suficiente para reconocer qué tarea se examing, qué controles se comprobaron
y qué informacion sigue faltando, de manera que una revision posterior pueda
confirmar, ajustar o retirar la medida; la trazabilidad también ayuda a evitar
cambios basados Unicamente en percepciones. La documentacion debe ser
proporcionada al escenario y conservar espacio para observaciones que no
encajen en categorias predefinidas, porque la exposiciéon real puede mostrar

condiciones que el formulario original no anticipé.

El analisis de escenarios laborales permite reconocer que las zoonosis
ocupacionales se configuran mediante contactos concretos y condiciones
modificables, aunque su identificacién requiere integrar informacion de tareas,
animales y ambiente. Las frecuencias declaradas y las asociaciones
epidemioldgicas ofrecen orientacion cuando se conservan sus definiciones y
limites, mientras que la evaluacion del riesgo debe distinguir plausibilidad,
cuantificacion y decisiones preventivas; esa disciplina evita convertir una cifra
publicada o una puntuacién interna en una certeza sobre la infeccion de una

persona.

La priorizacion adquiere sentido cuando conduce a acciones verificables y
revisiones oportunas, con participacion de quienes realizan el trabajo y
responsabilidades identificadas. Una matriz puede apoyar ese proceso Si

conserva fuentes, vias, controles e incertidumbre, sin sustituir la observacién ni
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la valoracién técnica; sobre esta base, el siguiente capitulo profundizara en las
zoonosis prioritarias 'y su reconocimiento, manteniendo la relacién entre

evidencia cientifica, contexto ocupacional y proteccion del trabajador.

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a -
animales
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Zoonosis prioritarias en el trabajo: evidencia

epidemiolégica y reconocimiento oportuno

Reconocer una zoonosis en el trabajo exige relacionar lo que ocurre en la
persona con el animal, el material o el ambiente al que estuvo expuesta,
conservando la incertidumbre cuando la informacion todavia es incompleta. El
propésito de este capitulo es orientar esa lectura mediante enfermedades
seleccionadas por su pertinencia ocupacional, la evidencia disponible y las
posibilidades de actuacion oportuna. La seleccién no constituye un inventario
exhaustivo ni un orden universal de peligrosidad: una granja lechera, un
matadero, una clinica veterinaria y un centro de rescate de fauna pueden requerir
prioridades distintas. La evaluacion comienza por las tareas reales y debe
actualizarse cuando cambian la procedencia de los animales, las condiciones

ambientales o las sefales sanitarias del territorio.

Los estudios recientes permiten ampliar esa mirada, aunque sus resultados
requieren una interpretacion cuidadosa. Rodarte et al. (2023) describen
mataderos como interfaces de vigilancia donde convergen animales,
trabajadores y residuos; Mellis et al. (2024), por su parte, documentan evidencia
serologica de influenza A(H5) en trabajadores de granjas lecheras
estadounidenses. Ambos aportes justifican examinar actividades concretas, pero
no permiten trasladar automaticamente sus frecuencias a establecimientos
ecuatorianos. Una muestra positiva para anticuerpos informa algo diferente de
una enfermedad diagnosticada durante un episodio clinico, y ninguna de esas
observaciones identifica por si sola el lugar de adquisicién. El lector encontrara
esa distincién tanto en la exposicién de enfermedades como en las tablas, cuyas

cifras conservan poblacion, periodo y método.

La organizacion integra criterios de priorizacion, zoonosis bacterianas y virales,
parasitosis y micosis, para concluir con el reconocimiento de casos y la
valoracion del vinculo laboral. Las recomendaciones de atencion se presentan
como orientaciones para reconocer y derivar, respaldadas por fuentes oficiales;
las decisiones diagndsticas, terapéuticas y de notificacion corresponden a

profesionales y autoridades competentes. En particular, una exposicion
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relevante a rabia necesita valoracion preventiva antes de que aparezca
enfermedad. A lo largo del capitulo se distinguen los datos originales de las
propuestas de aplicacion al establecimiento, de manera que una herramienta
conceptual ayude a formular preguntas sin convertirse en una prueba clinica ni

en una atribucion automatica de causalidad.

2.1. Criterios para priorizar zoonosis segun territorio y

actividad

La prioridad de una zoonosis puede construirse considerando la circulacion
conocida del agente, las especies presentes, la intensidad del contacto, las
consecuencias de una infeccién y las oportunidades de prevencion. Como
propuesta operativa, conviene describir primero quién realiza cada tarea, con
qué animales o materiales trabaja y qué situaciones modifican el contacto
habitual. La atencion de partos, la limpieza de corrales, el sacrificio, las
necropsias y la manipulacion de muestras no representan exposiciones
equivalentes, incluso cuando ocurren dentro de una misma jornada. Una
enfermedad poco registrada puede merecer atencion si existe una exposicion
compatible y las consecuencias de retrasar la actuacién son graves; la escasez
de publicaciones debe registrarse como incertidumbre, evitando convertirla en

evidencia de ausencia.

El territorio proporciona contexto, no una respuesta definitiva para cada
establecimiento. Guerrero-Freire et al. (2024) identificaron anticuerpos frente a
Coxiella burnetii en trabajadores de dos granjas lecheras de Ecuador, un
hallazgo localizado que respalda estudiar la fiebre Q en escenarios pertinentes.
El tamafio del grupo y la seleccidén de establecimientos impiden estimar a partir
de ese trabajo la frecuencia nacional o provincial de enfermedad ocupacional.
Para una organizacion resulta mas util combinar esos antecedentes con la
historia sanitaria de sus animales y sus procedimientos que adoptar el porcentaje
publicado como probabilidad individual. También debe conservarse la fecha de
muestreo: un articulo reciente puede analizar muestras antiguas y ofrecer una

referencia historica valida, sin describir las condiciones actuales de trabajo.
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La gravedad y la frecuencia responden a preguntas diferentes. Una infeccion
frecuente, pero generalmente silenciosa, plantea problemas de interpretacion y
seguimiento; una exposicion infrecuente con consecuencias potencialmente
letales requiere una respuesta rapida. Esa diferencia evita ordenar
enfermedades exclusivamente por el porcentaje de seropositividad. Rao et al.
(2022) fundamentan la prevencidon antirrabica segun actividades y
reconocimiento de exposiciones, dentro del marco estadounidense de ACIP. Su
aporte permite discutir como la naturaleza del contacto modifica la planificacién
preventiva, sin importar a Ecuador una clasificacién o un esquema vacunal como
obligacion local. En cada establecimiento debe identificarse quién puede orientar
una exposicion, donde se obtiene atencién y como se mantiene la continuidad

del seguimiento cuando el trabajador cambia de turno o residencia.

La calidad de los indicadores también influye en la priorizacién. Bugeza et al.
(2024) muestran que dos procedimientos serolégicos pueden producir
estimaciones distintas en un mismo grupo; Mohammed et al. (2024), mediante
una revisibn sistematica y metaanalisis de toxoplasmosis, describen
heterogeneidad considerable entre investigaciones. Por ello, una comparacion
responsable conserva los criterios de positividad y no retne cifras de manera
informal. La seroprevalencia resume resultados positivos en una muestra,
mientras que la incidencia necesita observar casos nuevos durante un periodo y
una poblacion en riesgo definidos. La proporcion de personas que recuerda un
contacto tampoco mide infeccion. Si esas categorias se mezclan, una matriz
puede aparentar precision numérica mientras pierde el significado

epidemiolégico que deberia sostener la decision.

Para ilustrar estas diferencias, la Tabla 5 retne cinco estudios primarios con
resultados serologicos y denominadores explicitos. Su seleccion permite
observar agentes, ocupaciones y procedimientos diversos; no pretende
comparar paises ni identificar la zoonosis mas peligrosa. El grupo ecuatoriano
es pequefio, la encuesta de influenza se realizé en granjas con rebafios
afectados y los estudios de mataderos responden a condiciones propias de cada
territorio. Esas caracteristicas deben leerse junto a los porcentajes, porque

explican qué poblacién fue realmente observada. No se incorporan cifras de
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rabia o esporotricosis como prevalencia ocupacional cuando las fuentes
disponibles no proporcionan un denominador laboral comparable, ni se fuerza

una fila para representar todas las enfermedades mencionadas.
Tabla 5

Resultados seroldgicos por zoonosis y poblacion ocupacional

Estudio y poblacion Periodo de Agente y prueba Positivos/n % e IC del 95 %
muestreo
Guerrero-Freire et al.
(2024) C. burnetii 18,2
Ecuador, 2 granjas 2022 ELISA 4122 5,19-40,28
lecheras
uBZﬂEZari;?;d(ezr?fsﬂe Ago. 2021~ Brucella 25/344 73
9 o dic. 2022 BrucellaCapt 4,8-10,7
rumiantes
Zlgiriitn?;.li(zggg) Mar.—abr. Leptospira 28/172 16,28
’ 2021 ELISA o MAT NR
mataderos
EI';A etlJ“S e:r:te(rza%zo?as Jun.—ago. Influenza A(HS) 8/115 !
-2 rabay 2024 MN e HI 21:40 3,6-13,1
de granjas lecheras
. T. gondii
Sint et al. (2023) Jun.—nov. P 43,9
Myanmar, 5 mataderos 2020 Prulztc);e}éa'\ﬁlda 61/139 35,5-52,5

Nota. Todas las filas son resultados serolégicos transversales, no tasas de incidencia ni diagnésticos clinicos individuales.
IC = intervalo de confianza; ELISA = ensayo inmunoenzimético, MAT = aglutinacion microscépica; MN =
microneutralizacion; HI = inhibicién de hemaglutinacién; IgG/IgM = inmunoglobulinas G/M; NR = no reportado para la
estimacion global consultada. Se conserva el redondeo publicado. Fuentes: Guerrero-Freire et al. (2024), Tabla 2;
Bugeza et al. (2024), Tabla 2; Zida et al. (2023), Resultados; Mellis et al. (2024), Resultados y Tabla 2; Sint et al. (2023),
Resultados y Tabla 1. Uganda: 344 es el denominador analitico, frente a 543 reclutados. La definicion de Mellis requiere
ambas pruebas y se interpreta como evidencia de infeccién reciente. No se combinan poblaciones ni se calculan

porcentajes nuevos.

La tabla muestra por qué la evidencia debe interpretarse antes de transformarla
en prioridades. Los anticuerpos detectados en un estudio transversal no
establecen automaticamente infeccion reciente, enfermedad activa o transmision
en el empleo; incluso cuando una investigacion utiliza criterios compatibles con
infeccion reciente, el resultado conserva los limites de su disefio. Como

aplicacion al establecimiento, se propone mantener una lista breve de zoonosis

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a -
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que justifigue cada inclusion mediante fuente, tarea, via plausible y accién
disponible. La lista puede revisarse ante mortalidad animal inusual, cambios de
proveedor, inundaciones o incidentes, dejando constancia de la informacion que
falta. Esta organizacion permite actualizar el juicio sin presentar una clasificacion
editorial como instrumento validado o como sustituto de la evaluacion

profesional.
2.2. Zoonosis bacterianas de relevancia ocupacional

Las zoonosis bacterianas reinen mecanismos de exposicién diversos y cuadros
que pueden confundirse con otras enfermedades frecuentes. La atencidn
ocupacional necesita reconocer tanto el contacto directo con tejidos y
secreciones como los ambientes contaminados que persisten después de retirar
un animal. Stufano et al. (2025), en un articulo editorial, destacan brechas de
vigilancia y subregistro en las zoonosis laborales; esa perspectiva ayuda a
plantear preguntas sobre la historia de trabajo, pero no aporta una estimacion de
incidencia ni demuestra la eficacia de un programa. La seleccion de brucelosis,
leptospirosis y fiebre Q responde a escenarios productivos pertinentes y a
estudios disponibles, manteniendo abierta la evaluacion de otros agentes

cuando las condiciones locales lo exijan.

La Figura 5 relaciona enfermedades seleccionadas con vias y materiales de
exposicion que deben investigarse. Cada fila conserva su mecanismo y sus
condiciones, de modo que el contacto con un animal no implique que todas las
rutas sean posibles para cualquier agente. Se incluyen enfermedades
bacterianas, virales, parasitarias y una micosis para facilitar la comparacion sin
fusionar sus ciclos. La representacion es conceptual: no asigna porcentajes, no
estima probabilidades y no confirma transmision. Su utilidad consiste en ayudar
al equipo a describir un incidente con informacién concreta, como salpicadura,
mordedura, contacto con agua contaminada o manipulacion de un gato con

lesiones, antes de decidir qué valoracion corresponde.



https://doi.org/10.1016/j.imj.2025.100184

OM

EDITORIAL
Figura 5

Vias y materiales de exposicion para las zoonosis seleccionadas

Enfermedad

Fuente o material

Via a investigar

Brucelosis >

Animales, tejidos y
material reproductivo

Mucosas, piel lesionada,
inhalacién; inoculacién accidental

Leptospirosis |>

Orina animal y ambientes
himedos contaminados

Contacto con mucosas
o piel lesionada

Fiebre Q >

Material contaminado
de animales infectados

Inhalacion de particulas
contaminadas

Rabia >

Saliva de un
mamifero infectado

Mordedura; contacto con
mucosas o piel lesionada

Influenza A(H5) >

Animales infectados y
material contaminado

Exposicion ocular o respiratoria
segun tarea y contacto

Toxoplasmosis |>

Carne con quistes o
material con ooquistes

Ingestion; otras vias requieren
evaluacion especifica

Equinococosis = Huevos del parasito Ingestion accidental
quistica en material fecal de canidos de huevos
Esporotricosis 5 Gatos infectados y Inoculacién traumatica
zoonotica material de sus lesiones y contacto con lesiones

Relaciones conceptuales; no representan probabilidades ni confirman transmisién.

Nota. Elaboracion conceptual propia basada en Bugeza et al. (2024), Guerrero-Freire et al. (2024), Mesquita et al. (2024),
OMS (2026), MSP (2025) y CDC (2019), CDC (2024c) y CDC (2025a). Las filas representan mecanismos especificos a

investigar; no confirman transmisién ni asignan probabilidades. Toxoplasmosis y equinococosis se distinguen por sus

ciclos de ingestion.

2.2.1. Brucelosis, leptospirosis y fiebre Q

La brucelosis merece consideracion cuando el trabajo implica animales

potencialmente infectados, material reproductivo, tejidos de sacrificio 0 muestras

de laboratorio. Bugeza et al. (2024) describen la importancia de interpretar las

pruebas en conjunto con informacion clinica y epidemiolégica; su estudio en

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a

animales



https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0012046
https://doi.org/10.1016/j.onehlt.2024.100939
https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0012328
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/rabies
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2026/04/Lineamiento_leptospirosis_17_Juniosignedsignedsignedsignedsignedsignedsignedsignesigned_signed-signed-signed.pdf
https://www.cdc.gov/dpdx/echinococcosis/index.html
https://www.cdc.gov/bird-flu/hcp/clinicians-evaluating-patients/index.html
https://www.cdc.gov/toxoplasmosis/about/index.html
https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0012046

@n/oM

Uganda permite observar diferencias entre procedimientos de deteccién, sin
convertir cada resultado serolégico en un diagnostico de enfermedad activa. En
la entrevista laboral conviene precisar la tarea y el material implicado, incluyendo
accidentes durante la vacunacion animal. El antecedente de consumo de lacteos
no pasteurizados también puede ser relevante, aunque corresponda a una
exposicion extralaboral. Registrar ambas posibilidades permite valorar el vinculo
ocupacional con mayor rigor, en lugar de asumirlo Unicamente porque la persona

trabaja con ganado.

Los Centers for Disease Control and Prevention (CDC, 2026) sefialan que fiebre,
fatiga, sudoracién nocturna y dolor muscular o articular pueden acompafar la
brucelosis, pero no bastan para confirmarla. La historia de exposicion orienta la
eleccion de pruebas y debe comunicarse al laboratorio para que adopte
precauciones. La fuente también advierte que las pruebas serolégicas habituales
no detectan adecuadamente determinadas infecciones, como las asociadas a B.
canis o a la cepa vacunal RB51; por ello, un resultado negativo no puede
interpretarse sin conocer el agente sospechado y el procedimiento utilizado. La
decision de confirmar, tratar o investigar una exposicién corresponde al equipo
clinico. Este capitulo no propone solicitar cultivos ni manipular material

sospechoso fuera de instalaciones y circuitos autorizados.

Nyamota et al. (2023) estudiaron anticuerpos frente a Brucella y al virus de la
fiebre del Valle del Rift en trabajadores de mataderos de Kenia, ofreciendo un
ejemplo de coexistencia de agentes en una misma interfaz productiva. Ese
resultado ayuda a comprender por qué una encuesta 0 una investigacion de
fiebre no deberia depender de una sola etiqueta ocupacional. Las tareas y las
exposiciones domeésticas pueden superponerse, mientras que la ausencia de
asociacion estadistica con una actividad especifica no elimina todas las
posibilidades de contacto. Como propuesta de documentacion, la historia
deberia separar el trabajo habitual de los incidentes excepcionales y registrar
animales involucrados, fecha aproximada, proteccién disponible vy
manifestaciones posteriores, conservando como desconocido aquello que el

trabajador no puede recordar.
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En leptospirosis, la valoracion se extiende a la orina animal y a los ambientes
hamedos contaminados. El Ministerio de Salud Publica (MSP, 2025) incluye
agricultura, ganaderia, servicios de agua y actividades veterinarias entre los
antecedentes ocupacionales pertinentes; sus lineamientos relacionan la
sospecha con manifestaciones clinicas y exposicién compatible, y establecen
criterios de confirmacion. Para el trabajo, esa combinacion obliga a preguntar por
limpieza de corrales, contacto con agua o lodo y condiciones de saneamiento,
sin limitar la entrevista a mordeduras o lesiones visibles. Las lluvias y las
inundaciones pueden modificar las oportunidades de contacto, pero no
demuestran que una enfermedad febril sea leptospirosis. La definicion oficial
debe consultarse en su versidon aplicable y mantenerse diferenciada de una

orientaciéon editorial de reconocimiento.

Zida et al. (2023) detectaron seropositividad para Leptospira en trabajadores de
mataderos de Burkina Faso y analizaron asociaciones con actividades del
proceso. La estacion de sangrado presenté una asociacién ajustada con un
intervalo amplio, un resultado util para formular hipotesis sobre contacto con
fluidos y condiciones de la piel. El estudio transversal no permite reconstruir con
certeza cuando se adquirio la infeccidn ni descartar otras exposiciones. Para una
investigacion local interesa conservar la secuencia de trabajo y la cronologia del
episodio, ademas de identificar tareas compartidas por otros trabajadores. Si
aparece enfermedad, la valoracién médica necesita integrar gravedad, evolucién
y pruebas apropiadas; la confirmacién administrativa del origen laboral puede

requerir una investigacion adicional y no debe retrasar el acceso a atencion.

La fiebre Q introduce un escenario donde la exposicion inhalatoria puede tener
relevancia aunque no se recuerde un contacto traumatico. Guerrero-Freire et al.
(2024) describen circulacion de anticuerpos en personas y animales de dos
granjas ecuatorianas, proporcionando un antecedente para considerar Coxiella
burnetii en contextos lecheros. En la descripcidén del puesto conviene investigar
material reproductivo, manejo de partos y limpieza que movilice material
contaminado, manteniendo la incertidumbre sobre la fuente cuando no se
dispone de informacion animal o ambiental suficiente. La presencia de

anticuerpos no establece por si sola un episodio clinico actual. Tampoco puede
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inferirse que todos los integrantes de una granja tengan el mismo contacto,

porque funciones, proteccion y tiempo de trabajo pueden variar.

Segun CDC (2024b), las pruebas para fiebre Q deben interpretarse en relacién
con el momento de enfermedad: la respuesta serolégica puede ser negativa al
inicio y la utilidad de PCR también cambia durante la evolucién. La fuente
recomienda que el equipo clinico actle segun sospecha fundada sin esperar
necesariamente la confirmacion; esa decision requiere valoracion profesional y
no se delega en un diagrama de este libro. CDC (2025b) también describe
manifestaciones variables y mayor riesgo de enfermedad persistente en
determinadas condiciones, como alteraciones valvulares o inmunosupresion.
Para la salud ocupacional, lo pertinente es facilitar que la consulta reciba una
historia de exposicion completa y asegurar que las necesidades de seguimiento

sean conocidas por la persona, preservando su confidencialidad.

La Tabla 6 presenta asociaciones seleccionadas entre actividades o perfiles
laborales y resultados seroldgicos. Se incluyen estimaciones ajustadas,
estimaciones crudas e intervalos ausentes cuando la fuente no los comunica;
esas diferencias permanecen visibles para impedir que los valores se utilicen
Ccomo pesos equivalentes en una matriz. La comparacion tampoco convierte una
actividad en causa demostrada. Los estudios pueden orientar inspecciones y
preguntas, pero requieren considerar tamafo del grupo, factores de confusién y
exposiciones alternativas. En este capitulo se excluyen resultados con
discordancias internas relevantes y no se reconstruyen intervalos que el articulo
no proporciona. Una evidencia limitada puede servir para iniciar una
investigacion, siempre que esa utilidad se distinga de una conclusién causal

sobre un caso individual.
Tabla 6

Asociaciones entre actividades o perfiles laborales y resultados serolégicos

Estudio, periodoy n Agente y comparacioén Medida IC del 95 % Disefio y
alcance
Zida et al. (2023) Leptospira OR Transversal;
Burkina Faso, 2021 Estacion de sangrado: si ajustada 1,19-29,5 modelo
n=172 frente a no 5,51 multivariable.
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Sint et al. (2023) T gond}u Transversal;
Contacto con organos, OR cruda R
Myanmar, 2020 , o 1,83-111,51 analisis
_ musculos o sangre: si frente 14,29 o
n=139 bivariado.
ano
Sint et al. (2023) T. gondii OR cruda Z‘:bgé‘;foo_
Mismo estudio Sacrificar sobre todo bovinos 1,16-8,93 p, Y
. 3,22 analisis
n=118 frente a porcinos S
bivariado.
Bjork et al. (2024) C. burnetii RP cruda Transversal;
California, 2011 Veterinario frente a otros NR comparacion
) 11,6 L
n=170* perfiles sin ajuste.

Nota. OR =razén de momios; RP =razén de prevalencia; NR = intervalo no reportado. Fuentes: Zida et al. (2023), Tabla
5; Sint et al. (2023), Tabla 3; Bjork et al. (2024), Tabla 2. *170 es un célculo de denominador: 11 + 159 respuestas
disponibles para profesion; el estudio completo incluyé 213 participantes. En Sint, 118 corresponde al subgrupo que
trabajaba con exposicién animal. Las estimaciones no demuestran causalidad, no identifican necesariamente una via de
entrada y no se utilizan como pesos de riesgo. Se excluyen asociaciones de Amiri et al. (2024) y otras filas con

discordancias internas o informacion insuficiente.

2.3. Zoonosis virales y escenarios de emergencia sanitaria

Las zoonosis virales requieren integrar el reconocimiento individual con sefiales
provenientes de los animales y del territorio, particularmente cuando una
emergencia modifica las especies o tareas consideradas prioritarias. Catalan
Saenz y Cruz-Ausejo (2024) describen grupos expuestos a influenza aviar y
medidas de prevencion, con una revisién centrada principalmente en el ambito
avicola. Su alcance debe actualizarse con evidencia especifica sobre otros
escenarios, como las granjas lecheras, evitando extrapolar una revisién a
sectores que no estudid directamente. En la organizacion del trabajo interesa
identificar como se comunica una sospecha animal, quién recibe esa informacion
y qué actividades continlan mientras se realiza la investigacion; el
reconocimiento de un brote no elimina de inmediato las tareas necesarias de

cuidado y limpieza.

Sharan et al. (2023) proponen integrar vigilancia humana, animal y ambiental
mediante intercambio de informacion y capacidad diagnéstica. Esa propuesta
aporta un marco para organizar la respuesta, pero no prueba por si misma que
un sistema sea eficaz en una empresa concreta. Como aplicacion editorial,
conviene definir canales que permitan reconocer un cambio de situacion y activar

valoracion profesional sin depender de rumores o de la iniciativa aislada de un
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trabajador. La comunicacion deberia indicar qué ocurrié, donde, cuando y qué
contacto pudo existir, conservando la diferencia entre sospecha y confirmacion.
Rabia e influenza de origen animal muestran dos necesidades complementarias:
actuar preventivamente ante una exposicion relevante y reconocer enfermedad

compatible cuando aparece en un contexto epidemiolégico pertinente.
2.3.1. Rabia e influenza de origen animal

En rabia, el reconocimiento oportuno se centra primero en la exposicion y no en
esperar una enfermedad neurolégica. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2026) recomienda atencion pos exposicion tras contactos relevantes con
animales sospechosos y aclara que la vacunacion previa no elimina esa
necesidad. La valoracion incluye la naturaleza del contacto, el animal y las
circunstancias; las mordeduras, determinados arafiazos y el contacto de saliva
con mucosas o piel lesionada necesitan interpretacion profesional. La limpieza
inmediata de la herida forma parte de la respuesta, junto con acceso urgente a
evaluacion para decidir la profilaxis correspondiente. Ninguna espera por
documentos de la empresa o por reconocimiento administrativo del origen laboral

deberia convertirse en una barrera para esa atencion.

Rao et al. (2022) explican que las actividades pueden producir exposiciones
reconocidas o dificiles de advertir, distincién relevante para personal veterinario,
de fauna y de laboratorio. Las recomendaciones publicadas corresponden a
Estados Unidos y su pagina editorial contiene un aviso de correccion,
circunstancia registrada en el apéndice. Aqui se emplean para explicar el
fundamento de una planificacion segun actividad, sin trasladar dosis o controles
como esquema ecuatoriano. Como propuesta de gestion, el registro del incidente
deberia conservar fecha, especie, contacto, lesion, vacunacién documentada y
atencioén recibida. La informacién sobre el animal debe obtenerse mediante el
circuito veterinario competente; el trabajador no debe asumir una manipulacién

peligrosa para conseguir una muestra o confirmar por su cuenta la sospecha.

La influenza de origen animal exige reconocer que el nombre del virus no
restringe su interés a una sola especie. Mellis et al. (2024) estudiaron

trabajadores de granjas lecheras de Michigan y Colorado con rebafios afectados
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y encontraron evidencia serolégica de infeccién reciente por A(H5) en ocho de
115 participantes. Cuatro de los ocho refirieron enfermedad durante el periodo
investigado, lo que muestra limites de una vigilancia basada exclusivamente en
sintomas recordados. La encuesta no representa a toda la fuerza laboral
estadounidense ni estima la frecuencia de infeccion en Ecuador. Ademas, la
serologia utilizada en una investigacion poblacional no equivale al procedimiento
para confirmar un episodio agudo en la consulta, donde la historia reciente y la

toma de muestras cumplen otra funcion.

CDC (2024c) incluye conjuntivitis y enfermedad respiratoria, con o sin fiebre,
entre las manifestaciones que deben valorarse junto a una exposicion compatible
a influenza A de interés sanitario. La guia orienta evaluacion, pruebas y
coordinacion con salud publica dentro de Estados Unidos; para Ecuador deben
utilizarse los circuitos establecidos por la autoridad nacional. El antecedente
necesita describir animales enfermos, material contaminado y tareas efectuadas,
en lugar de limitarse a preguntar si la persona recuerda un diagndstico animal
confirmado. La evaluacién clinica no deberia depender Unicamente de fiebre o
de una prueba rapida de influenza: el subtipo y la interpretacion de resultados
requieren procedimientos apropiados. La atencion y las medidas iniciales
corresponden al equipo profesional, sin esperar que el libro proporcione una

confirmacion.

La investigacién de Marshall et al. (2024) documenta tareas y uso de proteccion
declarados por trabajadores de granjas lecheras de Colorado durante el brote,
informacion que ayuda a reconstruir oportunidades de contacto. Realizar ordefio
o limpiar instalaciones no demuestra infeccion, pero permite precisar qué
material pudo alcanzar ojos, mucosas o vias respiratorias. Cuando existe una
alerta, como propuesta de organizacion conviene revisar las tareas que siguen
en curso y asegurar que el personal conozca a quién comunicar una exposicion
o una manifestacion compatible. La comunicacion debe ser comprensible para
trabajadores temporales y para quienes tienen dificultades de acceso a atencion,
sin suponer que conocer el nombre de la enfermedad garantiza reconocer una

situacion relevante durante la jornada.
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El reconocimiento de una emergencia también depende de interpretar los limites
de la evidencia. Una asociacion entre una tarea y seropositividad puede justificar
investigar el proceso, mientras que una comparacion sin significacion estadistica
puede responder a una muestra pequefia y no demostrar ausencia de riesgo. La
diversidad de actividades en una misma persona dificulta aislar rutas mediante
una encuesta retrospectiva. En la practica, conviene mantener separadas la
investigacion de transmision, la atencion individual y la evaluacion de controles:
cada una necesita informacion y métodos propios. Ese orden permite utilizar los
hallazgos para mejorar la respuesta sin afirmar que una medida previene
infeccion Unicamente porque se recomendod o porque su uso fue declarado por

participantes de un estudio observacional.

2.4. Zoonosis parasitarias y micosis asociadas al contacto con

animales

Las parasitosis ocupacionales requieren describir el ciclo del agente y el contacto
que permite la infeccién, porque trabajar con animales no equivale a adquirir
cualquier parasito por tocar sus tejidos. Mohammed et al. (2024) sintetizan
investigaciones de Toxoplasma gondii en poblaciones con exposicion
ocupacional y encuentran heterogeneidad importante, lo que limita el uso de una
estimacion combinada como prondstico para un establecimiento. La lectura local
necesita considerar alimentacion, agua, suelo y actividades domésticas ademas
del trabajo. Como propuesta de evaluacion, esas exposiciones deben registrarse
sin jerarquizarlas de antemano, para que la investigacién pueda distinguir una
via plausible de una asociacion basada solamente en el cargo o en la

permanencia dentro de un sector productivo.

Sint et al. (2023) estudiaron trabajadores de mataderos de Yangon, Myanmar, y
detectaron anticuerpos anti-Toxoplasma mediante una prueba rapida. Su
analisis bivariado mostr6 asociacién con el contacto declarado con 6rganos,
musculos o sangre, aunque el intervalo fue amplio y no se controlaron de forma
multivariable todos los posibles factores de confusién. La estimacion permite
formular preguntas sobre manipulacion e higiene, pero no demuestra una via de
entrada especifica. Tampoco convierte la seropositividad en toxoplasmosis

clinica o infecciéon adquirida durante el periodo del empleo. El tiempo entre
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adquisicién y deteccion de anticuerpos puede ser incierto, por lo que una
valoracion individual necesita informacion clinica y diagndstica adicional, mas

alla del resultado de una encuesta poblacional.

CDC (2025a) describe transmision de Toxoplasma por ingestion de alimentos
contaminados o exposicion a material con heces de gatos, ademas de otras
rutas; la mayoria de personas inmunocompetentes puede permanecer Sin
sintomas. La fuente destaca necesidades particulares durante el embarazo y la
inmunosupresion. Para el reconocimiento ocupacional interesa reconstruir
contactos y practicas que faciliten ingestion accidental, sin atribuir
automaticamente a los gatos una transmision por mordedura o arafiazo. Un
resultado IgG aislado tampoco fecha con precisién la infeccibn. Como propuesta
de acompafiamiento, el servicio de salud deberia explicar qué significa el
resultado y qué no permite concluir, evitando decisiones laborales basadas
Gnicamente en un marcador que puede reflejar una exposicion previa y ajena al

empleo.

La equinococosis obliga a diferenciar el manejo de visceras y el contacto con el
ciclo mantenido por hospedadores definitivos. CDC (2024a) describe el papel de
perros en la equinococosis quistica y el crecimiento lento de quistes humanos;
Amiri et al. (2024) investigaron anticuerpos en carniceros de Tabriz, Iran. En ese
articulo existen inconsistencias entre algunas distribuciones y totales, por lo que
Sus asociaciones no se incorporan a las tablas del capitulo. Su utilidad aqui se
limita a mostrar una linea de investigacién ocupacional que necesita evaluacion
critica. La sospecha de enfermedad debe relacionarse con historia y estudios
clinicos apropiados, mientras que la serologia poblacional no identifica por si

sola quistes ni determina una fecha de adquisicion.

La esporotricosis zoonética amplia la atencion a micosis relacionadas con
animales. Mesquita et al. (2024) analizaron registros humanos y animales de
Amazonas, Brasil, describiendo una expansién asociada principalmente al
contacto con gatos infectados y presencia de Sporothrix brasiliensis. El estudio
es ecologico y no ofrece una prevalencia especifica en veterinarios o
trabajadores de refugios, por lo que sus cifras comunitarias no se presentan

como tasas laborales. Para la valoraciéon del puesto interesa investigar animales



https://www.cdc.gov/toxoplasmosis/about/index.html
https://www.cdc.gov/echinococcosis/about/index.html
https://doi.org/10.1186/s12995-024-00427-4
https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0012328

@n/oM

con lesiones, contacto con secreciones y accidentes durante su atencion. La
persistencia de lesiones cutaneas tras una exposicion compatible merece
consulta y estudio profesional; el aspecto visual de la lesion o la fotografia de un

gato no confirma por si solo el agente responsable.

También debe distinguirse la transmision zoonotica de exposiciones ambientales
a hongos. La esporotricosis puede relacionarse con material vegetal y suelo, de
modo que el antecedente de un animal no debe desplazar otras posibilidades de
adquisicion. Como propuesta para investigar un caso, resulta atil conservar
cronologia, tareas, localizacion de lesiones y documentacion de atencion animal
disponible, evitando suponer que todos los episodios cutaneos del equipo
comparten una misma causa. La comparacion de casos necesita una definicién
comun y pruebas pertinentes. En establecimientos con actividad clinica o de
rescate, la sospecha puede orientar una revision de procedimientos y derivacion,
mientras la identificacion del agente permanece a cargo del laboratorio y del

servicio clinico competente.

El cuidado de personas con condiciones que aumentan las consecuencias de
determinadas infecciones requiere confidencialidad y valoracion individual. La
informacion sanitaria debe utilizarse para facilitar atencién y adaptar la
prevencion cuando corresponda, no para divulgar diagnésticos o excluir de
manera automatica a una persona del trabajo con animales. Como principio de
aplicacion editorial, conviene acordar qué datos necesita cada responsable: el
equipo clinico puede requerir antecedentes detallados, mientras que la
supervision operativa necesita conocer medidas aplicables y restricciones
justificadas sin acceder a informacion privada innecesaria. Esta separacion
ayuda a mantener colaboracion durante una investigacion y evita que el temor a
consecuencias laborales silencie contactos o sintomas que podrian orientar una

respuesta temprana.

2.5. Reconocimiento de casos y valoracion del vinculo con la

exposicion laboral

El reconocimiento comienza con una historia que sitie exposicion y enfermedad

en el tiempo. Como propuesta de entrevista, se recomienda describir tareas,
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especies, material, incidentes, proteccion y contactos fuera del empleo, junto con
fechas aproximadas y evolucion clinica. Cuando una persona no recuerda un
dato, conservar esa incertidumbre resulta preferible a completar el registro con
suposiciones. La denominacion del cargo debe acompafiarse de funciones
reales: un auxiliar puede limpiar jaulas o residuos sin participar en una consulta
veterinaria, mientras que un profesional puede realizar procedimientos muy
distintos durante una jornada. El documento de evaluacién deberia permitir
reconstruir esos contactos y actualizar la informacion si aparecen resultados

animales, ambientales o clinicos relevantes para el episodio.

Mhlongo et al. (2025) describen practicas de seguridad y exposicién declarada
por personal veterinario de campo en Sudafrica, con limitaciones de seleccion,
recuerdo y detalle del contacto. Su investigacion ilustra que una declaracion de
exposicion o de infeccion previa no sustituye la confirmacion clinica. La historia
ocupacional necesita acompafiarse de valoracién profesional, criterios de caso y
pruebas apropiadas cuando estén indicadas. La Figura 6 presenta una
secuencia para organizar reconocimiento y derivacion, con una rama prioritaria
para exposicion relevante a rabia o signos de gravedad. El flujo es conceptual y
no establece diagndsticos: incluso cuando no hay sintomas, la naturaleza de una
exposicion puede exigir atencion preventiva inmediata, como ocurre en la

valoracion antirrabica.
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Figura 6

Reconocimiento y derivacién ante exposicion o enfermedad compatible

Registrar antecedente laboral ¥ exposicion
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Nota. Elaboracion conceptual propia con orientacién de OMS (2026), MSP (2025) y CDC (2024c). La rama de rabia exige
valorar profilaxis sin esperar sintomas. La decision clinica, las pruebas y la notificacion corresponden a profesionales y

autoridades competentes; el flujo no es un algoritmo diagnostico validado.

La valoracion del vinculo laboral retne plausibilidad biolégica, cronologia y
evidencia sobre la fuente, sin confundir coincidencia con demostracion. Bjork et
al. (2024) estudiaron personal y voluntarios de un centro de rehabilitacion de
mamiferos marinos de California y no identificaron factores especificos de
contacto marino que explicaran los resultados serolégicos. Ese limite recuerda
gue una persona puede trabajar con animales y adquirir una infeccion por otra
via. La investigacién individual debe considerar contactos comparables,
actividades domésticas y condiciones epidemiolégicas, documentando tanto los
elementos que apoyan el vinculo como los que permanecen sin resolver. La
ausencia de una fuente confirmada puede limitar la atribucién, aunque no elimine
la necesidad de atender el episodio o revisar deficiencias preventivas

observadas.

La confirmacion clinica y el reconocimiento administrativo del origen laboral son
procesos relacionados, con objetivos y criterios propios. Una prueba puede

sustentar infeccion sin establecer su lugar de adquisicién, mientras que un

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a -
animales
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incidente documentado puede demostrar contacto sin confirmar enfermedad.
Como propuesta de gestion del caso, conviene mantener registros separados y
conectados mediante fechas e identificadores seguros, de modo que la
incertidumbre epidemiolégica no se pierda al resumir la informacion. El
seguimiento deberia incluir las preguntas pendientes, los resultados recibidos y
las decisiones profesionales, evitando que un informe temprano se convierta en
una conclusion definitiva sin revisar evidencia posterior. La atencién no debe

condicionarse a completar primero la investigacion administrativa de causalidad.

En Ecuador, el MSP (2025) identifica la leptospirosis como enfermedad de
notificacion obligatoria y establece definiciones para su vigilancia. Ese marco
nacional debe distinguirse de guias internacionales o estadounidenses, cuya
utilidad clinica no les otorga automaticamente fuerza normativa local. Para los
demas eventos, como propuesta operativa, el establecimiento debe confirmar
con la autoridad sanitaria competente el procedimiento aplicable antes de fijar
plazos o formularios en un protocolo. Notificar y proteger la confidencialidad son
tareas compatibles: la informacién necesaria para vigilancia puede circular
mediante canales autorizados, mientras el equipo operativo recibe instrucciones
de prevencion sin difusion innecesaria de antecedentes personales. El libro no
establece una periodicidad universal de reporte para todas las zoonosis

incluidas.

La revision del proceso puede aportar informacion atil aun cuando no sea posible
atribuir con certeza una infeccion al empleo. Se propone evaluar si la historia
laboral lleg6 a la consulta, si el laboratorio recibid la sospecha pertinente y si las
personas expuestas pudieron acceder a orientacion y seguimiento. Estos
indicadores describen funcionamiento y no deben presentarse como reduccion
demostrada de incidencia. La investigacion de una agrupacion de episodios
necesita comparar tareas, tiempo y lugar con definiciones consistentes, evitando
contar de forma conjunta sintomas inespecificos, serologias antiguas y
diagnosticos confirmados. Al conservar la trazabilidad de cada categoria, el
establecimiento puede aprender del caso y ajustar procedimientos sin

sobredimensionar conclusiones ni minimizar contactos relevantes.
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La seleccion de zoonosis prioritarias adquiere valor cuando conecta la evidencia
con preguntas concretas sobre el trabajo y con posibilidades reales de atencion.
Los porcentajes seroldgicos, las asociaciones observacionales y los registros
comunitarios cumplen funciones diferentes; conservar sus limites permite
orientar la evaluacion sin convertirlos en predicciones individuales. La prioridad
debe mantenerse abierta a cambios del territorio, de los animales y de las tareas,
con una documentaciébn que facilite revisar decisiones cuando aparece

informacién nueva.

El reconocimiento oportuno integra historia de exposicion, valoracion clinica y
coordinacién sanitaria, preservando la diferencia entre infeccion, enfermedad y
origen ocupacional. Una exposicion relevante puede requerir actuacion
preventiva antes de cualquier sintoma, mientras que un resultado positivo puede
necesitar estudios adicionales para comprender su significado. La respuesta
mas consistente es aquella que facilita atencién, protege informacion personal y
mantiene las incertidumbres visibles hasta que la evidencia permite resolverlas,

sin retrasar medidas justificadas por esperar una atribucion definitiva.
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Bioseguridad aplicada: disefio de entornos laborales y

prevencion de la exposicion

La bioseguridad aplicada comienza antes de que un trabajador se coloque
guantes o un respirador: depende de cdmo se organiza el contacto con animales,
materiales y ambientes potencialmente contaminados. Este capitulo desarrolla
criterios para disefiar medidas que reduzcan la exposicion y puedan sostenerse
durante la jornada, con atencion a granjas, mataderos, servicios veterinarios y
laboratorios. Su propuesta central es combinar controles sobre la fuente y el
procedimiento con organizacién, proteccion personal y respuesta institucional,
sin atribuir a una sola medida una eficacia universal. Las decisiones requieren
conocer tareas, agentes pertinentes y condiciones reales del establecimiento; la
presencia de equipos o de un protocolo escrito constituye un recurso, pero

todavia debe comprobarse como funciona en la practica.

La evidencia reciente ayuda a distinguir tres preguntas que suelen confundirse:
si una intervencién cambia las practicas, si disminuye contaminacion o
exposicion y si reduce infeccién o enfermedad. Marshall et al. (2024) describen
cambios de uso declarado de proteccién durante brotes en granjas lecheras,
mientras Dassler et al. (2023) informan mejoras de indicadores de prevencion en
clinicas veterinarias. Sus resultados tienen utilidad, aunque no permiten afirmar
por si solos que disminuyeron las zoonosis de los trabajadores. La lectura critica
debe conservar disefio, denominadores, periodo e incertidumbre. También
interesa comprender las condiciones que permiten adoptar una medida:
disponibilidad de agua, tiempo para cambiar equipos, procedimientos

compatibles con la tarea y acceso a orientacion tras un incidente.

Los apartados avanzan desde la jerarquia de controles hacia instalaciones y
procedimientos, proteccién personal, manejo de materiales y actuacion después
de una exposicion. Se presentan dos tablas cuantitativas y dos figuras
conceptuales, con fuentes e instrucciones de reproduccién en el apéndice. Las
recomendaciones técnicas internacionales se delimitan por su ambito; su
consulta no equivale a demostrar que una obligacién extranjera sea exigible en

Ecuador. Cuando el procedimiento implique decisiones clinicas o tratamiento, la
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funcion del capitulo es orientar reconocimiento, registro y derivacion, dejando la
indicacion a profesionales competentes. La prevencion necesita continuidad
entre quienes planifican el trabajo, quienes lo ejecutan y quienes atienden una
exposicion, de modo que los cambios operativos no se pierdan entre turnos o

responsables.

4.1. Jerarquia de controles y planificacibn de medidas

preventivas

La jerarquia de controles proporciona un orden para decidir donde intervenir,
desde eliminar el peligro hasta reducir el contacto mediante proteccién personal.
El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, 2024) distingue
eliminacién, sustitucién, controles de ingenieria, controles administrativos y
equipos de proteccion, con preferencia por medidas que dependen menos de
acciones repetidas de cada persona. En el trabajo con animales, eliminar todo
contacto puede ser incompatible con la finalidad del servicio; aun asi,
determinadas manipulaciones innecesarias pueden evitarse. El andlisis debe
precisar qué operacion se pretende modificar y por qué, sin presentar cualquier
reduccion de contacto como eliminacion del agente. La planificacién requiere
revisar ademas si el cambio introduce nuevos peligros fisicos, quimicos o

biolégicos.

Como aplicacion al establecimiento, la sustitucion puede consistir en reemplazar
un procedimiento que genera salpicaduras por otro que reduzca su formacion,
siempre que conserve la calidad y el bienestar animal. La ingenieria actia sobre
el entorno o los equipos mediante barreras, contencion y ventilacion; los
controles administrativos ordenan acceso, capacitacion y secuencia de trabajo,
mientras la proteccion personal limita contactos que persisten. La Figura 7
organiza estos niveles con ejemplos orientativos, sin asignar porcentajes de
eficacia. No todos los ejemplos resultan viables en cualquier instalacién, ni la
ubicacion de una medida en la jerarquia garantiza su desempefio. La evaluacion
debe identificar qué se controla, quién verifica su funcionamiento y qué

condiciones obligan a revisar la decision.
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Figura 7

Jerarquia de controles con ejemplos aplicados al trabajo con animales

Eliminacion
Evitar una manipulacién innecesaria

Sustitucion
Elegir un procedimiento con menor contacto

Ingenieria
Contencién, barreras y ventilacién

Administracion
Accesos, formacion y secuencia de trabajo

Proteccion personal
Equipos segun exposicion residual

Orden de preferencia; ejemplos sujetos a evaluaciéon por tarea,

Nota. Elaboracion conceptual propia a partir de NIOSH (2024). Los ejemplos son aplicaciones editoriales sujetas a

evaluacion por tarea; no constituyen medidas validadas para todos los establecimientos ni porcentajes de eficacia.

Rodarte et al. (2023) describen diferencias de infraestructura y practicas entre
mataderos, resaltando que una misma actividad puede desarrollarse en
condiciones muy distintas. Ese marco permite evitar recomendaciones que
suponen recursos inexistentes o que trasladan toda responsabilidad al
trabajador. Antes de adquirir un equipo, conviene analizar recepcion de
animales, conduccioén, sacrificio, limpieza y movimiento de residuos, porque la
exposicién puede desplazarse hacia personal auxiliar cuando se modifica un
procedimiento. Una barrera que protege a quien realiza una tarea, pero obliga a
otro a manipular material sin control, requiere reconsideracién. Como propuesta
de planificacién, el establecimiento deberia registrar responsables, recursos,
fecha de puesta en marcha y criterios de revision para cada medida, con
participacion de quienes conocen la operacion cotidiana.

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a -
animales
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La evaluacidon de intervenciones necesita conservar el desenlace observado.
Dassler et al. (2023) investigaron un programa en cuatro clinicas de animales de
compafia en Suiza y comunicaron cambios en puntuaciones de prevencion e
higiene de manos; aqui se utilizan Unicamente resultados explicitos del resumen,
con acceso limitado al texto completo. Marshall et al. (2024) estudiaron practicas
declaradas antes y después de detectar influenza A(H5N1) en granjas lecheras
de Colorado, con denominadores que cambian entre periodos. La Tabla 7 reine
ambos ejemplos para distinguir observacion de practicas y evaluacion de un
programa. La comparacién no constituye una revision sisteméatica de efectividad
ni permite atribuir a cada componente del programa una reduccion independiente

del riesgo.
Tabla 7

Indicadores antes y después de programas 0 cambios preventivos

Estudio, contexto y

Incertidumbre y

! Indicador Antes Después
disefo alcance
Dassler et al. (2023) Puntuacion de 82,9 .
. oY L 57,8 Sin grupo control
Suiza, 4 clinicas prevencion Rango 81,4— j
- . Rango 48,0— paralelo; no
Intervencion Mediana, % 86,3 . -
. L. 59,8 infeccion humana.
multimodal maximo 1 mes
Dassler et al. (2023) I A 5 meses: 38,7
Mismas clinicas 10 ¢ d?ae anos 20,9 Cana,  WIC357-417.
Oportunidades HH: . IC 19,2-22,8 ' ' No tasa de
cumplimiento, % 1 mes . L,
n NR infeccion.
Marshall et al.
(2024) Uso de respirador 4/44 11/42 Tras deteccion del
Colorado, jul.—ago. P 9% 26 % brote; IC NR.
N95 u otro .
2024 Semana Semana Denominadores
Autorreportado . : -
Encuesta previa posterior distintos.
retrospectiva
Marshall et al. Uso de proteccion 28/44 32142 IC NR. Uso
64 % 76 % declarado no
(2024) ocular .
. . Semana Semana demuestra técnica
Mismo estudio Autorreportado . :
previa posterior correcta.

Nota. HH = higiene de manos; IC = intervalo de confianza del 95 %; NR = no reportado en la fuente consultada. Dassler:
datos explicitos del resumen en Europe PMC/PubMed; periodo calendario y nimero de oportunidades HH no disponibles
alli. Las cuatro clinicas no equivalen a cuatro trabajadores. Marshall: Tabla 2; 83 entrevistados, 44 expuestos antes y 42
después; dos dejaron de trabajar con animales enfermos. Se conserva redondeo publicado. Diferencias calculadas:
puntuacion +25,1 puntos porcentuales (82,9 — 57,8); HH a 1 mes +21,6 (42,5 — 20,9); respiradores +17 (26 = 9) y
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proteccion ocular +12 (76 — 64) sobre porcentajes redondeados. No son efectos causales ni reducciones de infeccion.
Fuentes: Dassler et al. (2023) y Marshall et al. (2024).

Los cambios de la tabla deben interpretarse dentro de cada estudio. Una
puntuacion de auditoria expresa cumplimiento de criterios y no una tasa de
infeccion; el uso declarado de respiradores no informa necesariamente ajuste,
continuidad o retiro correcto. En Colorado, ademas, dos trabajadores dejaron de
realizar contacto con animales enfermos después de la deteccion, por lo que los
denominadores no representan un seguimiento idéntico para todas las
comparaciones. Sasaoka et al. (2024), en una investigacion longitudinal de un
hospital veterinario japonés, comunicaron cambios en aislamientos bacterianos
e higiene autorreportada tras un programa; el resumen no demuestra un efecto
sobre zoonosis humanas. La eleccién de indicadores debe responder a la
pregunta planteada, sin transformar mejoras operativas en resultados sanitarios

gue no fueron medidos.

La innovacion preventiva resulta Gtil cuando modifica una exposicién concreta y
mantiene trazabilidad de sus resultados. Mraz et al. (2023) utilizaron evaluacién
cuantitativa de riesgo microbiano para explorar proteccion e higiene frente a
Cryptosporidium en granjas lecheras; sus estimaciones son resultados de un
modelo, no casos humanos observados antes y después. Esa distincién permite
considerar herramientas analiticas sin confundir prediccién con validacién en
campo. Como propuesta operativa, la organizacion puede comenzar por revisar
procedimientos de alta exposicion y seleccionar cambios verificables,
reservando modelos mas complejos para situaciones con datos suficientes. La
revision debe incluir funcionamiento, aceptacién y consecuencias no previstas,
de modo que una medida prometedora no se mantenga Unicamente por haber

sido presentada como novedosa.

4.2. Instalaciones, ventilacion y organizacion de

procedimientos seguros

El disefio de instalaciones necesita reconocer recorridos de animales, personas,
muestras y residuos, ademas de las tareas que generan contacto. Se propone
observar desde donde ingresa el material, donde se procesa y por qué camino

sale, identificando cruces que puedan trasladar contaminacion hacia espacios
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de descanso o almacenamiento limpio. Las soluciones deben responder a la
actividad: una sala de atencion veterinaria, un corral y un laboratorio requieren
condiciones diferentes. La separacion mediante barreras y accesos definidos
puede facilitar el control, aunque un limite dibujado en un plano todavia debe
sostenerse durante la operacién. También conviene revisar mantenimiento y
limpieza de los elementos incorporados, porque una mejora dificil de conservar

puede dejar de funcionar después de su instalacion.

Los Centers for Disease Control and Prevention (CDC, 2025b) sefalan, en su
guia estadounidense para influenza aviar, que la ventilaciéon de instalaciones
animales depende del tamafio, nimero de animales y clima, y recomiendan
mantener sistemas y orientar el movimiento de aire de zonas mas limpias hacia
zonas menos limpias. El principio ayuda a formular preguntas técnicas sin fijar
desde este libro un namero universal de renovaciones por hora. La valoracion
debe considerar direccidn, suministro y extraccion, junto con posibles emisiones
hacia otros puestos. Colocar un ventilador no garantiza control: una corriente
puede movilizar material hacia trabajadores o areas vecinas. El disefio y su
verificacion corresponden a personal técnico competente segun el procedimiento

y la instalacion.

La mecanizacion puede reducir determinadas manipulaciones, pero requiere
investigar qué contactos permanecen. En el estudio de Guerrero-Freire et al.
(2024), personas y animales de dos granjas ecuatorianas presentaron
anticuerpos frente a Coxiella burnetii, un antecedente localizado que respalda
revisar material reproductivo, limpieza y otras tareas pertinentes en sistemas
lecheros. No se deriva de esa investigacion un estandar de ventilacion ni una
eficacia de automatizacion. Como aplicacion al trabajo, la seleccion de equipos
deberia considerar tanto la operacion habitual como averias y mantenimiento:
limpiar, desatascar o reparar puede reintroducir contacto que no aparece en la
descripcion del proceso automatico. El analisis debe incluir a quienes intervienen
durante esas condiciones y asegurar que dispongan de procedimientos y
recursos apropiados.

Willemsen et al. (2024) exploraron practicas y percepciones de prevencion en

servicios veterinarios australianos mediante métodos mixtos, destacando
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barreras de conocimiento, recursos y organizacidon. Sus datos fueron recogidos
antes de la pandemia, por lo que no se presentan como descripcion de practicas
actuales. El aporte resulta pertinente para comprender que una instalacion y una
norma deben conectarse con decisiones reales: donde se atiende un animal
sospechoso, quién limpia y como se comunica la necesidad de precauciones.
Cuando no existe un area de aislamiento adecuada, improvisar una ubicacion no
convierte el establecimiento en capaz de manejar cualquier situacion. La
decision puede requerir limitar un procedimiento o utilizar un circuito de

derivacion previamente acordado.

La organizacion segura de una tarea incluye preparacion, ejecucién y salida, con
suficiente tiempo y materiales disponibles en cada etapa. Se propone revisar
puntos de higiene de manos, recipientes para residuos, almacenamiento de
proteccion y superficies utilizadas para documentos o dispositivos personales,
evitando recorridos innecesarios entre areas. Una instruccion puede ser
técnicamente correcta y dificil de cumplir si obliga a abandonar repetidamente el
puesto o si la reposicion depende de autorizaciones tardias. Las observaciones
del equipo ayudan a identificar esas dificultades y a comprobar el cambio
después de aplicarlo. Debe distinguirse una propuesta local de un resultado
probado: reorganizar un recorrido puede reducir contactos previstos, pero medir

ese beneficio exige un indicador definido y observaciones comparables.

El laboratorio requiere valoracién por procedimiento, especialmente cuando
recibe material cuya identidad todavia no se conoce. CDC (2024) recomienda
considerar el agente, la muestra, las operaciones y posibles incidentes en la
evaluacion del riesgo bioldgico, en lugar de depender Unicamente del nombre
del microorganismo. La apertura de recipientes, las manipulaciones que generan
aerosoles y la respuesta a derrames deben realizarse con contencion y personal
competente cuando corresponda. Este capitulo no asigna niveles de contencion
a agentes ni describe procedimientos de cultivo. Para la organizacion, interesa
asegurar que la informacion acompafie la muestra, que el receptor pueda evaluar
la solicitud y que existan mecanismos para consultar una sospecha antes de

manipular material potencialmente peligroso.
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4.3. Proteccion personal, higiene y descontaminacion

La proteccion personal y la higiene deben integrarse al procedimiento que ya ha
sido evaluado, considerando material, vias de contacto y condiciones de uso.
Disponibilidad, uso y desempefio son dimensiones distintas: tener guantes no
demuestra gue se utilicen cuando estan indicados, y declararlos como habituales
no comprueba técnica ni continuidad. Mhlongo et al. (2025) describen brechas
entre recursos y practicas autorreportadas de personal veterinario de campo en
Sudafrica. Ese resultado justifica revisar acceso y formacion, aunque no
establece una relacion causal entre un equipo concreto y enfermedad. Las
operaciones de limpieza también requieren proteccion propia, porque retirar
material contaminado puede modificar el tipo y la intensidad del contacto

respecto de la actividad que lo produjo.

La descontaminacién exige seleccionar procedimientos compatibles con el
agente, la superficie y el equipo, conservando instrucciones del producto y del
fabricante. CDC (2025c) recomienda retirar suciedad visible antes de desinfectar
equipos reutilizables en el contexto de influenza aviar y comprobar que el
procedimiento no dafie sus componentes. La recomendacion se presenta como
orientacion estadounidense; las autorizaciones y los productos disponibles
deben confirmarse localmente. No se establece una concentracion Unica para
todas las zoonosis ni se supone que un desinfectante sea eficaz frente a
cualquier parasito o microorganismo. El responsable necesita conocer finalidad,
compatibilidad, tiempo de contacto y condiciones de preparacion, ademas de
evaluar los peligros quimicos del procedimiento y la eliminacion segura del

material utilizado.
4.3.1. Seleccidén, uso y retiro seguro de equipos de proteccion

Seleccionar proteccidn requiere precisar si se prevén salpicaduras, contacto de
piel, particulas inhalables o lesiones mecéanicas, y comprobar compatibilidad
entre los componentes del conjunto. CDC (2025d), en su guia para influenza
aviar, distingue proteccion respiratoria, ocular y de superficies corporales, y
advierte que una pantalla facial no sustituye por si sola las otras barreras

indicadas. La talla, la cobertura y el ajuste importan tanto como la etiqueta del
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producto. También deben valorarse vision, movilidad y otras exigencias del
puesto, evitando que un equipo dificulte observar movimientos de un animal o
manejar una herramienta. La adquisicién deberia acompafarse de reposicion y
mantenimiento; una seleccion inicial adecuada puede perder utilidad si no existe

una opcidn disponible cuando el equipo se deteriora.

El uso de respiradores debe incorporarse a un programa apropiado de proteccion
respiratoria, con evaluacion de la tarea, seleccion, formacion y controles
pertinentes. La comprobacion de sellado cada vez que se coloca un equipo
ajustado al rostro no equivale a la prueba de ajuste que corresponde al
programa; ninguna de las dos convierte un filtro para particulas en proteccion
universal frente a gases o vapores. CDC (2025d) recuerda que la presencia de
peligros quimicos puede requerir una seleccion diferente. Para el trabajo con
animales, la decisibn debe integrar agente, ambiente y procedimientos,
incluyendo limpieza. Este capitulo no prescribe un modelo Unico ni autoriza
utilizar equipos incompatibles con las condiciones de la persona o con el peligro

gue se intenta controlar.

La colocacion y el retiro requieren una secuencia adaptada al conjunto y al
procedimiento, con areas y recipientes definidos antes de comenzar. Se propone
practicar bajo observacion competente, porque la explicacion verbal puede no
revelar dificultades con cierres, guantes humedos o proteccién ocular. El retiro
merece especial atencion al contacto entre superficies contaminadas y ropa o
piel limpia, con higiene de manos en los momentos indicados y separacion de
elementos reutilizables. Las instrucciones deben estar disponibles en lenguaje
comprensible y ajustarse a lo que realmente se entrega al trabajador. Copiar una
secuencia de otro sector sin revisar componentes puede introducir movimientos
incompatibles; por ello, el procedimiento local debe validarse técnicamente y

revisarse cuando cambia el equipo.

La comodidad tiene consecuencias operativas que deben investigarse sin
rebajar de manera arbitraria la proteccion requerida. Catalan Saenz y Cruz-
Ausejo (2024) describen barreras para implementar medidas frente a influenza
aviar, incluyendo costes, formacion y percepcion de necesidad. El aporte orienta

a comprobar condiciones de adopcién, aunque no demuestra que resolver una
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barrera aislada elimine el riesgo. En ambientes calidos, como propuesta de
gestion conviene integrar pausas, hidratacion y planificacion de tareas con los
procedimientos de salida segura del area, atendiendo al riesgo térmico y a las
exigencias de proteccion. Una modificacion del conjunto debe ser evaluada; la
dificultad de uso requiere una solucién técnica y organizativa, no una decisién

improvisada durante la exposicion.

La Tabla 8 retne indicadores de implementacién de dos estudios ocupacionales,
con sus numeradores y denominadores. En uno se registran formacioén y uso
habitual declarado de guantes; en el otro, capacitacion previa, higiene de manos
y uso general de proteccion. La tabla no mide uso técnicamente correcto ni
eficacia sanitaria, porque las preguntas no observaron de manera uniforme esos
aspectos. Los porcentajes deben interpretarse dentro de cada poblacion y no
sumarse como si fueran dimensiones de una misma puntuacion. Mantener la
categoria original evita llamar cumplimiento a cualquier respuesta afirmativa y
permite identificar qué dato seria necesario para una auditoria local mas precisa,
como oportunidades observadas, condiciones de la tarea y criterios de

evaluacion.
Tabla 8

Implementacion declarada de capacitacion, higiene y proteccion

Estudio y poblacion Periodo Indicador Si/n %

Mhlongo et al. (2025) Formacion institucional en
Veterinarios de campo, NR . . . 24/105 22,9
e bioseguridad/biosafety
Sudafrica

Mhl(_)ngo etal. (2.(,)25) NR Disponibilidad de guantes declarada  76/105 72,4
Misma poblacién

Mhlongo et al. (2025) Uso de guantes declarado como

. - NR . 36/105 34,3
Misma poblacién «siempre»
Sint et al. (2023) Jun.—nov. L s .
Mataderos, Myanmar 2020 Formacion antes de iniciar el trabajo 15/139 10,8
Sint et al. (2023) Jun.—nov. Lavado de manos antes y después de 101/118 85,6
Subgrupo expuesto 2020 comer
Sint et al. (2023) Jun.—nov.

Subgrupo expuesto 2020 Uso general de proteccion personal 48/118 40,7
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Nota. Datos autorreportados, no observaciéon de técnica correcta. NR = periodo de recoleccion no identificado en la
versién consultada. Fuentes: Mhlongo et al. (2025), Tablas 3 y 4, con 105 analizados frente a 137 elegibles; Sint et al.
(2023), Tabla 3, con 139 participantes y 118 en el subgrupo expuesto a animales. Se conserva la categoria original y el
redondeo publicado. Disponibilidad, uso, capacitacion e higiene no representan un indicador comun ni deben combinarse
como puntuacion. Se excluy6 la fila discordante de Mhlongo sobre importancia de EPP; no se interpreta la categoria

general de vacunacion como cobertura de un antigeno especifico.

La higiene de manos necesita recursos cercanos, oportunidades definidas y una
seleccion de método compatible con la suciedad y el agente de interés. Sint et
al. (2023) comunicaron practicas declaradas en trabajadores de mataderos de
Myanmar, pero una respuesta positiva sobre lavado no confirma frecuencia real
ni técnica. Como propuesta de evaluacion, el establecimiento puede observar
oportunidades relevantes y documentar qué método se utiliza, conservando un
denominador de oportunidades y no solo de personas capacitadas. Los guantes
no reemplazan higiene de manos y sus superficies pueden transportar
contaminacion entre tareas. La revision debe considerar ademas superficies,
teléfonos, documentos y espacios de descanso, para que el cambio de una
actividad no mantenga contactos innecesarios con material que deberia

permanecer en el area de trabajo.

4.4. Manejo de animales, muestras, residuos y elementos

cortopunzantes

El manejo seguro de animales requiere conocer especie, comportamiento,
condiciones de salud y procedimiento previsto, ademas de contar con personal
y medios adecuados. Se propone preparar la tarea antes de acercarse al animal,
definir funciones y evitar que una persona deba improvisar simultdneamente
sujecion, instrumentacion y respuesta a un movimiento inesperado. Las medidas
deben preservar bienestar animal y no aumentar lesiones del equipo. Bjork et al.
(2024) identificaron deficiencias preventivas en un centro de rehabilitacién de
mamiferos marinos, aunque no demostraron que la exposicién a esas especies
explicara los resultados seroldgicos. La observacion de una deficiencia puede
justificar corregir el proceso sin esperar una atribucion definitiva de infeccion al

establecimiento.
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Los procedimientos con material reproductivo, tejidos o fluidos requieren

identificar donde pueden producirse salpicaduras, aerosoles o inoculacion
accidental. Bugeza et al. (2024) describen la relevancia de esos contactos para
brucelosis en poblaciones expuestas, mientras Zida et al. (2023) aportan
asociaciones observacionales entre tareas de matadero y seropositividad para
Leptospira. Esos hallazgos orientan inspecciones y preguntas, sin asignar una
probabilidad individual a cada operacion. Como aplicacion al puesto, deben
revisarse estado de la piel, disponibilidad de barreras y secuencia de limpieza,
conservando proteccion durante el manejo de materiales retirados. La
prevencion necesita incluir a quienes recogen o transportan residuos, porque su

contacto puede continuar después de finalizar el procedimiento principal.

La muestra debe viajar con identificacion y antecedentes suficientes para que el
receptor pueda evaluar su manipulacién, mediante embalaje y transporte
correspondientes a su clasificacidon y a los requisitos aplicables. Como propuesta
de organizacién, conviene acordar con el laboratorio el circuito antes de la toma,
especialmente cuando existe sospecha de un agente que exige precauciones
especificas. CDC (2026) destaca el riesgo de brucelosis durante procedimientos
de laboratorio y la necesidad de valorar incidentes segun circunstancias de
exposicion. Un recipiente rotulado no sustituye la comunicacién, y una sospecha
no debe resolverse mediante manipulacion adicional no autorizada. El capitulo
no asigna categorias universales de transporte ni describe -cultivos; la
preparacion y el envio requieren procedimientos vigentes, materiales apropiados

y personal formado.

Los residuos deben separarse y contenerse en el punto donde se generan, con
recipientes compatibles y un circuito que considere almacenamiento, traslado y
tratamiento. La seleccion necesita seguir normativa aplicable y evaluacion del
material, evitando presentar todos los residuos animales como una sola
categoria. Como propuesta local, el responsable puede revisar qué ocurre con
material reproductivo, tejidos, recipientes de muestras, ropa contaminada y
equipos desechables, identificando quién los manipula y dénde puede producirse
un contacto. La sefializacién ayuda, pero necesita acompafiarse de recipientes

disponibles y recogida oportuna. La acumulacion no prevista o la improvisacion
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de bolsas y recorridos debe registrarse como una condicibn que requiere

correccion, sin esperar a que se produzca una infeccion para revisar el proceso.

Los elementos cortopunzantes merecen un circuito propio porque una lesion
puede combinar dafio fisico y exposicion biolégica. CDC (2023), en
recomendaciones para atencion sanitaria humana, indica evitar reencapuchar,
doblar o manipular manualmente agujas usadas y disponerlas en recipientes
resistentes a puncion; el principio debe adaptarse con competencia técnica al
procedimiento veterinario. Se propone mantener el recipiente cerca del lugar de
uso y revisar su sustitucion antes de alcanzar el limite indicado. La sujecion del
animal y la ubicacion de las manos deben planificarse antes del procedimiento,
evitando transferencias improvisadas de objetos usados. La proteccion personal
no elimina el peligro de puncién, por lo que el equipo y la organizacion de la tarea

conservan una funcién fundamental.

Willemsen et al. (2024) describen incidentes y barreras de reporte en servicios
veterinarios, recordando que los registros disponibles pueden subestimar lo
ocurrido. Sharan et al. (2023) proponen fortalecer el intercambio de informacién
para vigilancia, un marco que puede orientar comunicacion entre salud
ocupacional, atencién clinica y servicios animales. Como aplicacion al
establecimiento, el reporte deberia ser accesible, permitir describir casi
accidentes y generar una devolucion sobre las acciones adoptadas. Su objetivo
no es responsabilizar autométicamente a quien se lesiond, sino comprender
fuente, procedimiento y condiciones. Un circuito que exige demasiados pasos 0
gue no explica el seguimiento puede perder informacion; la revision del sistema
debe incluir a trabajadores auxiliares y temporales, ademas de profesionales con

cargos formales.

4.5. Inmunizacion segun riesgo y protocolos de actuacion tras

una exposicion

La inmunizacién debe planificarse segun agente, actividad, condicién individual
y recomendaciones aplicables, sin asumir que existe una vacuna humana
disponible para toda zoonosis. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2026)

describe prevencion antirrabica antes y después de exposicidén, con valoracion
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de actividades de riesgo y la necesidad de atencién tras un contacto relevante
pese a vacunacion previa. El capitulo no reproduce esquemas de dosis; el
programa debe ser definido por profesionales y confirmarse frente a
recomendaciones nacionales y disponibilidad local. Como propuesta de gestion,
conviene conservar documentacion accesible para la persona y para el servicio
clinico autorizado, con mecanismos que mantengan seguimiento cuando cambia
el empleo o la residencia. La informacion no debe difundirse fuera del circuito

pertinente.

La vacuna estacional contra influenza tampoco debe presentarse como
proteccion especifica frente a H5N1. CDC (2025a), en sus recomendaciones
administrativas para exposicion a influenza aviar, diferencia esas finalidades y
orienta vigilancia y acceso a valoracion cuando corresponde. La distincion ayuda
a evitar una falsa seguridad que lleve a omitir controles por haber recibido una
vacuna. Mhlongo et al. (2025) incluyen una categoria general de vacunacion
frente a zoonosis, cuya definiciébn no permite convertir el porcentaje declarado
en cobertura de un antigeno concreto; por eso no se utliza con esa
interpretacion. Un programa institucional necesita definir a qué vacuna se refiere
cada indicador y qué documentacion respalda la respuesta, ademas de explicar

qué medidas siguen siendo necesarias.

Después de una exposicion, la atencion inicial debe corresponder al tipo de
contacto y a su gravedad, con acceso inmediato a valoracion cuando esta
indicado. La Figura 8 organiza la respuesta institucional desde interrumpir de
forma segura el contacto y solicitar atencion hasta reporte, seguimiento y revision
de controles. No constituye un algoritmo diagndstico ni prescribe medicamentos.
La rama urgente contempla signos de gravedad y exposicion relevante a rabia,
cuya atencion preventiva no depende de esperar sintomas. La necesidad de una
intervencidn clinica debe evaluarse profesionalmente; el registro y la
investigacion administrativa pueden continuar después y no deberian convertirse
en condiciones para acceder a atencion. El flujo conserva esa separacion para

gue el procedimiento ayude a actuar sin retrasos innecesarios.
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Figura 8

Respuesta institucional tras una exposicion ocupacional
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Nota. Elaboracién conceptual propia orientada por OMS (2026), MSP (2025) y CDC (2026). El reporte no debe retrasar
atencion. La respuesta clinica, profilaxis y seguimiento dependen de valoracién profesional; el flujo no prescribe dosis ni

tratamientos y no fija plazos universales de notificacion.

La valoracion requiere registrar cronologia, agente sospechado, material, via de
contacto, duracién, proteccion y acciones iniciales, diferenciando hechos de
informacion aun desconocida. En leptospirosis, el Ministerio de Salud Publica
(MSP, 2025) proporciona criterios nacionales de vigilancia y actuacion clinica,
que deben consultarse en su version aplicable. En una exposicidon a material con
posible Brucella, la comunicacion al servicio clinico y al laboratorio permite
valorar pruebas y seguimiento segun el caso. No es adecuado utilizar una pauta

Unica de profilaxis para todas las zoonosis ni iniciar tratamiento porque un
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diagrama lo sugiera. Como propuesta operativa, el protocolo debe indicar c6mo
contactar atencion competente en cada turno y qué informacién acompanara al

trabajador, manteniendo confidencialidad y continuidad.

Mellis et al. (2024) encontraron evidencia serologica de infeccion por influenza
A(H5) en algunos trabajadores que no recordaban enfermedad, un resultado que
muestra limites de depender solamente de sintomas declarados. El hallazgo no
implica que todos los trabajadores asintomaticos necesiten las mismas pruebas;
la indicacion depende de exposicion, contexto sanitario y recomendaciones de
la autoridad. Stufano et al. (2025), en un editorial, plantean brechas de vigilancia
y subregistro que ayudan a discutir acceso y continuidad, sin demostrar una
reduccion de infeccion mediante reporte digital. Como aplicacién local, el
seguimiento debe explicar a la persona qué manifestaciones comunicar, a quién
acudir y cuando puede considerarse cerrado el episodio, utilizando indicaciones

profesionales especificas y evitando plazos universales inventados.

La revision de controles después de un incidente necesita investigar como se
produjo el contacto y qué condiciones lo hicieron posible, incluyendo recursos,
equipo, procedimientos y cambios de tarea. Se propone conservar resultados de
la revision y verificar las acciones acordadas, sin atribuir automaticamente el
evento a incumplimiento individual. Una correccidén puede consistir en modificar
una operacion, mejorar contencién o asegurar reposicion, ademas de formacién
cuando corresponde. Los indicadores de reporte, atencion y cumplimiento
describen funcionamiento; para demostrar reduccién de enfermedad se necesita
una evaluacion sanitaria apropiada. El aprendizaje institucional depende de
conectar esas medidas con las condiciones observadas, de modo que el
incidente produzca cambios verificables y no termine Unicamente con la firma de

un registro.

La bioseguridad adquiere consistencia cuando los controles se planifican para
tareas concretas y se comprueba que pueden mantenerse durante la operacion,
la limpieza y el mantenimiento. La proteccién personal conserva su funcion
dentro de un sistema que también interviene sobre fuentes, instalaciones y
organizacion, mientras las cifras de implementacion se interpretan segun lo que

realmente midieron. La seleccion de medidas debe considerar viabilidad,
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recursos y consecuencias no previstas, conservando criterios que permitan

revisar decisiones cuando cambian las condiciones.

La respuesta a una exposicion completa ese sistema mediante atencion,
informacion y seguimiento, sin confundir reporte con diagnostico ni mejora de
practicas con reduccion demostrada de zoonosis. Un establecimiento puede
aprender de incidentes y casi accidentes incluso cuando la atribucion de una
infeccion permanece incierta. La continuidad entre planificacion, ejecucion y
revision permite transformar la prevencion en procedimientos utiles y evaluables,
con responsabilidades claras y acceso oportuno a valoracion profesional cuando

el contacto exige actuar.

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a -
animales
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Vigilancia integrada e innovacion: gestion anticipatoria

de las zoonosis ocupacionales

La vigilancia de las zoonosis ocupacionales adquiere sentido cuando permite
reconocer una exposicion, orientar una evaluacion y modificar una condicion de
trabajo antes de que el problema se repita. Para ello, la informacion clinica debe
conversar con lo que ocurre en los animales y en el ambiente, conservando las
diferencias entre una sospecha, un resultado de laboratorio y un caso con vinculo
laboral investigado. Este capitulo desarrolla una propuesta de gestion
anticipatoria que conecta esas fuentes con decisiones verificables, desde el
registro inicial hasta la revision de las medidas adoptadas; su utilidad depende
tanto de la calidad de los datos como de la capacidad institucional para actuar

sobre ellos.

El enfoque One Health ofrece una orientacion para organizar esa colaboracion,
aunqgue su adopcion no constituye por si sola una prueba de eficacia. Togami et
al. (2026), en una revision de intervenciones, encontraron dificultades para
valorar resultados comparativos en trabajos sin controles adecuados y
destacaron practicas como participacion, seguimiento y triangulacion. En el
ambito laboral, esa cautela permite evitar que una plataforma compartida, un
comité o una capacitacion se anuncien como reduccién de enfermedad sin haber
medido ese desenlace. La integracién debe evaluarse por lo que hace posible,
por quiénes quedan incluidos y por los resultados que realmente pueden

atribuirse al programa.

Las herramientas digitales pueden facilitar registros, intercambio y analisis, pero
también introducir nuevas cargas y desigualdades. La propuesta que se
desarrolla aqui combina evidencia internacional con una experiencia
ecuatoriana, identifica limites de transferencia y mantiene a los trabajadores
dentro del proceso de disefio. No se plantea un sistema nacional ya
implementado ni se atribuyen capacidades clinicas autbnomas a la inteligencia
artificial; se examinan opciones que cada institucidon necesita adaptar a sus
tareas, recursos, responsabilidades y condiciones de acceso. El objetivo es que

la innovacion ayude a formular mejores preguntas y sostener respuestas
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oportunas, con trazabilidad suficiente para corregir errores y aprender de los

incidentes.

5.1. Vigilancia coordinada de la salud humana, animal y

ambiental

Una vigilancia coordinada requiere definir gué evento se busca reconocer y cual
es la accion que puede desencadenar. Hassan et al. (2023) propusieron
fortalecer la alerta temprana mediante actores comunitarios y conexiones entre
niveles de respuesta; su trabajo aporta una arquitectura organizativa, sin
demostrar que cualquier red reduzca automaticamente los brotes. Aplicada al
trabajo con animales, esa orientacién permite incorporar sefiales que suelen
circular de manera separada: una lesion durante una tarea, un cambio sanitario
en un lote animal, una alteracion del ambiente o un resultado inesperado. La
coordinacion comienza al establecer quién recibe cada sefial, qué informacion
necesita y como confirma su pertinencia, antes de seleccionar una plataforma

informéatica.

En Ecuador, Orlando et al. (2024) documentaron un estudio piloto durante el
brote de leptospirosis de Duran, con recoleccion de muestras humanas,
animales y de agua entre marzo y octubre de 2023. La investigacion utilizo
métodos moleculares y colaboracidn entre instituciones para explorar el entorno
de los casos, constituyendo un ejemplo local de integracién. Su poblacion no
corresponde a una cohorte de trabajadores ni permite estimar incidencia
ocupacional; tampoco demuestra por si sola una reduccion de casos atribuible a
la vigilancia. Para una institucion laboral, la ensefianza es metodoldgica:
relacionar lugares, periodos y fuentes puede orientar una investigacion, siempre

que se reconozcan la seleccién de muestras y el alcance real del resultado.

El componente humano necesita conservar el antecedente laboral sin convertirlo
en diagndstico. Mellis et al. (2024) identificaron evidencia serolégica de infeccion
reciente por influenza A(H5) en trabajadores de granjas lecheras, incluidos
participantes que no recordaban enfermedad; el hallazgo muestra una limitacion
de observar Unicamente sintomas declarados, aunque no establece una

estrategia universal de pruebas. Como propuesta institucional, el registro debe
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permitir describir tarea, contacto, tiempo y condiciones de proteccion,
manteniendo la valoracion clinica en manos del personal competente. Un
resultado seroldgico, una consulta por sintomas y una notificacion de exposicion
necesitan categorias distintas para que los analisis no transformen fenémenos

diferentes en una misma cifra.

La dimensién animal puede aportar sefiales previas o paralelas a las humanas,
pero su relacion temporal debe investigarse. Guerrero-Freire et al. (2024)
estudiaron circulacion de anticuerpos frente a Coxiella burnetii en personas y
animales de granjas ecuatorianas; esos datos sitian una interfaz pertinente para
vigilancia sin probar la direccién de transmision en cada individuo. En una
aplicacion editorial al establecimiento, conviene relacionar registros veterinarios
con tareas y cambios de procedimiento, utilizando identificadores de lote o area
que permitan reconstruir contactos relevantes. Esa vinculacion no exige que
todos accedan a nombres de trabajadores; puede comenzar con informacién
agregada y ampliar el detalle solo cuando la investigacién tenga una finalidad y

una autorizacion definidas.

El ambiente debe incorporarse mediante preguntas concretas y muestras
interpretables, evitando afiadir mediciones Unicamente para completar tres
columnas de One Health. Milazzo et al. (2025) sefalaron una representacion
insuficiente del sector ambiental en las implementaciones revisadas, junto con
oportunidades para mejorar evaluacion y participacion comunitaria. Milazzo et al.
(2026) corrigieron porcentajes del articulo original; aqui se utiliza su
interpretacion conceptual, sin reproducir los valores afectados. En términos
operativos, se propone seleccionar variables ambientales relacionadas con la
exposicién que se investiga y registrar lugar, fecha, método y condiciones de
obtencion. La deteccion de material genético en agua o superficie no equivale,
por si sola, a microorganismos viables ni a una dosis recibida por un trabajador.
Esa distincibn debe mantenerse desde el formulario hasta el informe de

resultados.

La Figura 9 presenta una arquitectura conceptual en la que las tres fuentes
convergen en una revisibn compartida, mientras la respuesta devuelve

informacion a quienes originaron el reporte. Sharan et al. (2023) describieron
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estrategias de vigilancia y colaboracion utiles para pensar esa conexion; aqui se
traducen en una propuesta editorial que incluye trazabilidad y proteccion de
datos, sin presentarla como sistema validado. La interoperabilidad requiere
acordar definiciones y responsabilidades, ademéas de resolver el intercambio
técnico. Si dos sectores usan la palabra «caso» con criterios diferentes, una
conexion automatica puede multiplicar confusiones; un diccionario comun

permite conservar esas diferencias y explicar cdmo se relacionan.
Figura 9

Arquitectura conceptual de vigilancia integrada

Salud humana Salud animal Ambiente
Exposiclon y evaluacién Eventos y laboratorio Condiciones y muestras

Interoperabilidad y calidad del registro
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Verificacion y pertinencia laboral
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Alerta y respuesta - Retroalimentacion
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Proteccién de datos en todo el proceso
Finalidad definida, acceso limitado y trazabilidad

Nota. Elaboracion conceptual propia orientada por Hassan et al. (2023), Sharan et al. (2023) y Milazzo et al. (2025). Las
conexiones son una propuesta organizativa; no representan un sistema evaluado, tiempos garantizados ni intercambio
irrestricto de datos.

La devolucion de resultados también requiere acordar qué informacion puede
circular fuera del equipo investigador. Se propone preparar comunicaciones
diferenciadas: una sintesis sobre condiciones y medidas para el conjunto de

trabajadores, y registros individuales accesibles Unicamente a quienes necesitan

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a
animales
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conocerlos para atencién o investigacion autorizada. El informe agregado debe
revisar combinaciones de area, fecha y tarea que permitan reconocer
indirectamente a una persona, aun cuando se haya eliminado su nombre.
Cuando una sefial se descarta, conviene explicar la razén y conservar la
posibilidad de revisarla si aparece informacion nueva; descartar no deberia

significar borrar sin trazabilidad.

En ese mismo sentido, la evaluacién de un canal de notificacion puede incluir
una prueba practica con los distintos turnos y tipos de contratacion. Se propone
comprobar si una persona encuentra el contacto, entiende qué debe comunicar
y recibe confirmacion de recepcidn, utilizando ejercicios identificados como tales.
Los resultados permiten corregir barreras de acceso antes de interpretar la
ausencia de reportes como ausencia de incidentes. Esta comprobacion no mide
incidencia ni sustituye una auditoria clinica, pero aporta informacién concreta
sobre el funcionamiento del proceso y sobre los recursos necesarios para

mantenerlo disponible.

Como desarrollo operativo de esa arquitectura, se propone conservar un registro
minimo de la sefal: identificador del evento, fuente, fecha de observacion, fecha
de recepcion, lugar o area, descripcion y estado de revision. La institucion puede
afladir campos propios, procurando que cada dato tenga una utilidad reconocible
y una persona responsable de actualizarlo. La ausencia de informacién debe
registrarse como desconocida, en lugar de asignar valores negativos que
parezcan confirmar ausencia de exposicion. Para equipos con conectividad
irregular, el mismo esquema puede utilizarse en un formulario impreso y
transferirse después, con control de duplicados; la continuidad del registro

importa mas que la apariencia digital del primer contacto.

5.2. Herramientas digitales y analisis de datos para la alerta

temprana

Zhang et al. (2024) revisaron tecnologias como sistemas geograficos, andlisis de
datos y herramientas moleculares, junto con barreras de infraestructura,
integracion y formacion. Esa diversidad exige elegir segun la decision que se

necesita apoyar: ubicar eventos, reconocer una acumulacion temporal o revisar
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una demora son problemas diferentes. Se propone comenzar con una
herramienta que permita recuperar registros y documentar acciones, antes de
afadir predicciones complejas. El tablero debe mostrar qué datos llegaron,
cuando se actualizaron y qué proporcion sigue incompleta; un mapa visualmente
convincente puede ocultar que solo representa a quienes tuvieron acceso a un

servicio 0 a un dispositivo.

La Tabla 9 recoge métricas originales de dos configuraciones de EIOS evaluadas
por Martin-Sanchez et al. (2026) en Alemania durante dos semanas de julio de
2023. El estudio compara sensibilidad operacional, rendimiento de revision y
oportunidad, con denominadores explicitos y un universo de sefiales definido por
el equipo evaluador. No es una estimacion de sensibilidad diagndstica de una
prueba ni un estudio exclusivo de zoonosis ocupacionales. Su pertinencia para
este capitulo reside en mostrar que ampliar fuentes puede aumentar ligeramente
la deteccion mientras incrementa mucho el trabajo de cribado. Los valores se
ofrecen para comprender ese intercambio, sin trasladarlos como metas de

rendimiento a un establecimiento ecuatoriano.
Tabla 9

Desempefio operacional de configuraciones de vigilancia digital EIOS

Estudio y Universo Detgic;lc;;n el Rendimiento u Validacion y
configuracion evaluado cribado oportunidad alcance

Martin-Sanchez et al.

Evaluacion
.(2026) 20 senales 15/20; 75 % o operacional
Alemania, 10-14 y 17— o ] 13,2 sefales por .
. notificadas IC 95 %: 53— p prospectiva;
21 jul. 2023 . 1.000 articulos :
1.138 articulos 88 referencia no
Tablero PHI, 56 .
exhaustiva.
fuentes
Martin-Sanchez et al. 20 sefiales Misma definicién
(2026) e 16/20; 80 % o de sefial
. . notificadas ] 0,5 sefiales por . .
Mismo periodo IC 95 %: 58— . pertinente; no
. 35.546 1.000 articulos
Tablero de referencia, articulos 92 prueba
>1.000 fuentes diagnostica.
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EDITORIAL
19 sefiales
Martin-Sanchez et al. captadfats en . ventajg de Captura a reporte:
algin Especificidad: referencia: . .
(2026) . ) mediana 2 dias
Ambos tableros momento; 16 NR mediana 0,5 (RIC 1-3),n=16
el dia de dias; RIC 0-1,75 DT
cribado

Nota. PHI = inteligencia de salud publica; EIOS = Epidemic Intelligence from Open Sources; IC = intervalo de confianza;
RIC =rango intercuartilico; NR = no reportado. Fuente: Martin-Sanchez et al. (2026), Resultados, Sensitivity and positive
predictive value y Timeliness, Figura 4. Se conserva el denominador de sefiales reportadas por el equipo; no incluye
todas las amenazas existentes ni es sensibilidad diagndstica. Las sefiales captadas después del dia de cribado no entran
en 15/20 y 16/20. Rendimiento corresponde al valor predictivo positivo operacional por 1.000 articulos; no a probabilidad
individual de infeccidn. Los 19 y 16 eventos de oportunidad son subconjuntos distintos. No se calcula una razén de carga

ni se traslada el desempefio a Ecuador.

El contraste entre configuraciones muestra por qué un volumen mayor de
articulos no equivale a una vigilancia mejor resuelta. La interpretacion debe
considerar cuantas sefales son pertinentes, qué tiempo requiere revisarlas y
cuales provienen de canales que el sistema abierto no cubre. Como criterio de
implementacion, se propone probar la herramienta con registros historicos
identificados y luego observar su funcionamiento en una fase prospectiva
limitada, manteniendo una ruta alternativa de notificacion. La evaluacion también
necesita registrar sefiales omitidas y alertas descartadas, con razones; si solo se
conserva lo que fue aceptado, se pierde informacion para revisar filtros, carga de

trabajo y sesgos de seleccidn.

5.2.1. Inteligencia artificial: aplicaciones potenciales, validacion

y limites

La inteligencia artificial puede apoyar clasificacion de textos, busqueda de
duplicados o priorizacién de registros, siempre que la tarea se formule de manera
verificable. Sawesi et al. (2025), al revisar modelos para leptospirosis,
identificaron limites asociados con conjuntos de datos y métodos de validacion
heterogéneos; su sintesis no permite tratar las exactitudes de distintos estudios
como una garantia comun. Para vigilancia ocupacional, conviene separar
prediccidon de enfermedad, clasificacion de una noticia y recomendacion de una
accion, porque cada uso requiere evidencia y supervision propias. Un modelo

que reconoce términos sobre animales en documentos no ha demostrado, por
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ese resultado, capacidad para identificar un caso laboral ni para decidir una

intervencion sanitaria.

Se propone evaluar los modelos con datos que representen el contexto de uso,
manteniendo separados los registros empleados para entrenar y para comprobar
desemperio. La separacion temporal y territorial ayuda a examinar si el resultado
depende de patrones especificos de un periodo o lugar, aunque la estrategia
exacta debe responder al disefio del proyecto. También necesita documentarse
qué ocurre con datos incompletos, cambios en formularios y grupos poco
representados. La validacion interna puede orientar el desarrollo, pero el traslado
a otra institucion exige una comprobacion adicional; una cifra global de aciertos
puede coexistir con fallos concentrados precisamente en los trabajadores o

tareas que mas necesitan proteccion.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2025) aborda la ética y gobernanza
de modelos multimodales en salud y advierte que sus capacidades generales no
deben darse por demostradas. En el disefio editorial propuesto, toda salida
generada debe conservar su fuente y pasar por una revision humana antes de
incorporarse a una decision relevante. Una respuesta fluida puede contener
informacion incorrecta, referencias inexistentes 0 una interpretacion
descontextualizada, por lo que no conviene usarla como evidencia primaria. Los
sistemas destinados a resumir incidentes necesitan restricciones sobre
informacion personal y una politica de acceso; el beneficio esperado debe

evaluarse junto con los errores que introducen y el tiempo que toma corregirlos.

La supervision requiere algo mas que colocar una firma al final del proceso. Se
propone asignar a un responsable que pueda revisar entradas y resultados,
suspender la herramienta y conservar el motivo de cada correccion, sin que el
procedimiento habitual dependa de una decision automatizada irreversible. El
seguimiento deberia comparar desempefio entre periodos y categorias
pertinentes, ademas de registrar cambios de version. Si se modifica el modelo o
la poblacion atendida, la evaluacion anterior puede dejar de describir su
funcionamiento actual. La integracién institucional puede avanzar mediante

tareas acotadas y reversibles, como identificar posibles duplicados para revision,
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antes de contemplar usos que afecten atencion, restricciones laborales o

investigacion de brotes.

También conviene definir un criterio de salida antes de iniciar un piloto: qué error
o carga adicional justificaria detenerlo, quién toma esa decisiébn y como continta
el trabajo sin el modelo. Esta propuesta evita que una herramienta se mantenga
solo porque ya fue adquirida o porque genera informes atractivos. El costo de
supervision debe incluirse desde el comienzo, junto con actualizacion,
almacenamiento y capacitacion. Cuando los datos disponibles no permiten una
validacion suficiente, una regla sencilla y documentada puede ser mas
defendible que una prediccion dificil de examinar; la eleccién debe apoyarse en
el desempeiio observado para la tarea, conservando un registro de las

alternativas consideradas.

5.3. Cultura preventiva, formacion y participacion de los

trabajadores

Una cultura preventiva se expresa en la posibilidad de preguntar, registrar y
corregir sin que el reporte se convierta en una amenaza para quien lo realiza.
Pouliquen et al. (2024) estudiaron participacion de cazadores en vigilancia
mediante un juego experimental, explorando tensiones entre beneficios
colectivos y costos individuales; sus elecciones simuladas no equivalen a tasas
reales de notificacion. El trabajo resulta Util para examinar como las condiciones
econOmicas y sociales pueden influir en la cooperacién. En el &mbito institucional
se propone consultar esas condiciones con los trabajadores, especialmente
cuando reportar implique detener una actividad, revelar una préactica habitual o

cuestionar una decisién de supervision.

Cadmus et al. (2024) evaluaron una intervencién comunitaria con videos y casos
entre cazadores y comerciantes de fauna en Nigeria, usando un disefio de un
solo grupo antes y después. Los cambios de conocimiento ofrecen evidencia
sobre un resultado educativo inmediato, con una muestra pequefia y sin
comparacion paralela; no prueban reduccion de infecciones ni permanencia del
aprendizaje. La Tabla 10 presenta indicadores seleccionados de ese estudio y

de una experiencia de formacién veterinaria en Kenia, conservando escalas,
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periodos y denominadores. Se incluyen resultados distintos para mostrar qué se
puede medir después de capacitar y qué preguntas siguen abiertas cuando se

intenta valorar su efecto en el trabajo.
Tabla 10

Resultados educativos y percepcion de utilidad en programas vinculados a

zoonosis Yy vigilancia

Estudio, poblamon y Indicador Antes Despugs ° Medida y limite
periodo seguimiento
Cadmus et al. (2024) p <0,001;
Nigeria, 39 Conocimiento, Mediana 1 Mediana 3 cambio
participantes puntuacion sobre 10 RIC 0-2 RIC 2-4 inmediato, sin
2-3 ago. 2023 control.
. s p =0,012; no
Cadmus etal. (2024) Reconoce |nh’aIaC|on 2/39:51% 11/39: 28.2 % conducta
Mismo estudio como via
observada.
Cadmus et al. (2024) Reconoce contacto  9/39; 23,1 . p= O’OOf; no
. . . 21/39; 53,8 % infeccion
Mismo estudio cercano como via % medida

Sitawa et al. (2023)

Kenia, cohorte 1: 25

Formacién jun.—sep.
2021

Percepcion de
utilidad; no
cambio pre/post.

Percibe util planificar
capturay NR
descripcion de datos

16/25; 64 %
A 6 meses

Sin reduccién de
enfermedad
demostrada.

Percibe util elaborar
informes con NR
recomendaciones

Sitawa et al. (2023)
Misma cohorte

15/25; 60 %
A 6 meses

Nota. RIC = rango intercuartilico; NR = no reportado o no aplicable al indicador. Cadmus et al. (2024): Métodos, Study
design and period; Tablas 2 y 3 y resumen. Disefio de un grupo, evaluacién inmediata; puntuacién méaxima 10;
porcentajes y p publicados sin recalcular. Sitawa et al. (2023): Tabla 1 para calendario de cohorte 1 y Figura
4B/Resultados para percepcion a seis meses. Se usan Unicamente 16/25 y 15/25, con denominadores explicitos; no se
utilizan porcentajes del conjunto de cohortes por variaciones de n entre pasajes. Ninguna fila estima reduccién de

infecciones. No se combinan puntuaciones y proporciones ni se calcula un efecto conjunto.

Las mejoras de una puntuacion o de una respuesta correcta deben interpretarse
segun el instrumento aplicado. En el estudio nigeriano, la evaluacion proxima a
la intervencidon no describe automaticamente conductas posteriores; en la
experiencia keniana, la percepcién de utilidad de una habilidad no confirma que
se haya aplicado correctamente en todos los eventos. La propuesta para una

institucidon es construir una secuencia de evaluacién: comprobar comprension,

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a m
animales
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observar una tarea pertinente y revisar después si la informacion generada se
utilizé en una accion. No se necesitan instrumentos extensos para cada etapa,
pero si mantener el mismo significado del indicador y evitar convertir satisfaccion

con una capacitacion en prueba de proteccion sanitaria.

Pinto et al. (2023) desarrollaron competencias para programas de epidemiologia
veterinaria de campo, ofreciendo una base para relacionar formacién con
funciones concretas. En lugar de organizar contenidos solo por enfermedades,
se propone integrar situaciones de trabajo que exijan describir una exposicion,
distinguir un dato confirmado de una sospecha y comunicar un hallazgo con sus
limites. La evaluacion puede utilizar casos breves y registros anonimizados,
siempre que se indique cuando son ejercicios. Un trabajador no deberia asumir
funciones diagnosticas que no le corresponden; su aporte puede consistir en
reconocer cambios y facilitar una descripcion precisa, mientras el equipo técnico

verifica y decide la respuesta.

Las necesidades formativas tampoco se distribuyen uniformemente entre niveles
de una organizacion. Auplish, Tra Vu, et al. (2024), mediante un estudio mixto en
Vietnam con datos de 2020-2021, identificaron brechas de capacidades y
oportunidades de formacién en servicios veterinarios, especialmente en niveles
locales. Seffren et al. (2022) describieron programas de epidemiologia de campo
gue incorporan profesionales del sector animal, junto con limitaciones del
curriculo para funciones especificas. Ambos trabajos orientan a examinar quién
recibe formacién y qué apoyo tiene para usarla, sin suponer que sus contextos
representan al Ecuador. La programacion institucional puede priorizar tareas y
responsabilidades, ofreciendo rutas distintas para trabajadores, supervisores,

personal clinico y responsables de datos.

Sitawa et al. (2023) describieron formacion en Kenia con tutoria y actividades de
campo, cuyo seguimiento permite discutir la continuidad después de la
ensefianza inicial. Para el establecimiento se propone una capacitacién
acompafada por oportunidades reales de practica, revision de formularios y
devolucion sobre reportes, con tiempo reconocido dentro del trabajo. La
participacion no debe limitarse a pedir asistencia: los trabajadores pueden

seflalar campos que no entienden, barreras para comunicar un incidente y
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medidas dificiles de ejecutar durante una tarea. Esas observaciones necesitan
una respuesta documentada, incluso cuando una propuesta no pueda adoptarse;
de lo contrario, la consulta puede convertirse en una actividad formal sin efecto

en las condiciones de exposicion.

La Organizacion Mundial de la Salud, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura y la Organizacién Mundial de Sanidad
Animal (2024), en su herramienta sobre desarrollo de personal, proponen
evaluar necesidades y organizar capacidades para la gestion de zoonosis. Como
aplicacion editorial al trabajo, se recomienda combinar una induccion inicial con
revision tras cambios de procedimiento, nuevos riesgos o incidentes relevantes,
evitando asignar una frecuencia universal sin fundamento local. La formacién
debe incluir como se protege la informacion y a quién recurrir cuando un canal
no funciona. La competencia se conserva con practica y apoyo institucional; no
puede depender Unicamente del esfuerzo individual de recordar instrucciones

recibidas meses atras.

La comunicacion cotidiana necesita considerar comprensiéon, idioma vy
accesibilidad, particularmente en equipos donde conviven trayectorias
educativas diferentes. Se propone verificar el mensaje mediante una explicacion
o demostracion por parte de quien lo recibe, en vez de interpretar una firma como
prueba de entendimiento. Los materiales breves pueden orientar tareas
concretas, pero deben acompanarse de un canal para preguntar y corregir. En
procesos con contratistas o personal temporal, la institucion deberia definir quién
garantiza esa continuidad y cdmo comprueba que la persona conoce la ruta de
reporte. Esta propuesta no establece una obligacion juridica especifica; ofrece
un criterio de gestion para evitar que la fragmentacién del empleo se convierta

también en fragmentacion de la prevencion.

5.4. Gobernanza, indicadores y mejora continua de la gestion
del riesgo
La gobernanza define como una sefial se transforma en una responsabilidad

concreta y qué recursos permiten atenderla. Faijue et al. (2024) organizaron

mecanismos de gobernanza de One Health alrededor de participacion,
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coordinacion, politicas y financiamiento, sefialando dificultades intersectoriales y
variaciones metodoldgicas. En el ambito institucional, esas dimensiones pueden
traducirse en acuerdos escritos sobre recepcion de reportes, revision técnica,
atencién y cierre, con una autoridad capaz de resolver vacios entre servicios. Un
comité aporta valor cuando sus decisiones tienen responsables y seguimiento;
reunir representantes sin acceso a recursos o sin claridad de funciones puede
mantener el intercambio de informacion sin modificar los riesgos que originaron

el problema.

La guia de implementacion del plan de accion One Health, elaborada por la
Organizacion Mundial de la Salud, la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, la Organizacién Mundial de Sanidad Animal y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2023), vincula
diagnéstico de situacién, coordinacion, planificacion, ejecucion y aprendizaje. Se
utiliza aqui como orientacion internacional, sin atribuirle por si sola obligatoriedad
en Ecuador. La Figura 10 convierte esa secuencia en un ciclo institucional con
participacion laboral y validacion de herramientas. Los indicadores que aparecen
en ella son propuestas para adaptar, no resultados obtenidos en una empresa ni

metas universales de cumplimiento.
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Figura 10

Ciclo de mejora continua con participacion e indicadores

Planificar Implementar
Definir problema y responsables = - mp o
s Ficha y linea de base > Formar, registrar y responder >
Al r ; i
dal ielcador Probar herramientas en contexto
Participacion de los trabajadores
Validacion de herramientas y proteccion de datos
Ajustar Verificar
< Corregir y comprobar - Revisar calidad, oportunidad <&
funcionamiento - y errores
Documentar cambios y recursos Distinguir proceso y salud

Indicadores propuestos para adaptar; no resultados ni metas universales.

Nota. Elaboracién conceptual propia orientada por Organizacién Mundial de la Salud, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, la Organizacion Mundial de Sanidad Animal y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (2023) y Faijue et al. (2024). Indicadores propuestos para adaptacion institucional; no

son resultados medidos ni capacidades de inteligencia artificial demostradas.

Antes de fijar una meta, se propone redactar una ficha de indicador con nombre,
propésito, formula, fuente, periodo, responsable y reglas para datos faltantes.
Por ejemplo, la proporcion de reportes con campos minimos completos puede
calcularse como registros completos divididos entre registros revisados,
multiplicada por cien; su interpretacion depende de que se defina qué campos
se consideran minimos. La mediana de tiempo entre recepcion y revision
requiere fechas comparables y una regla para eventos abiertos. Estas medidas
describen procesos, mientras la incidencia necesita casos nuevos y una
poblacién o tiempo de exposicion definidos. Mantener esa diferencia evita
presentar eficiencia administrativa como disminucion demostrada de

enfermedad.

Los indicadores deben poder examinarse junto con sus posibles explicaciones

alternativas. Un aumento de incidentes reportados puede reflejar mayor

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a m
animales
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exposicion, pero también un canal més accesible o una mejor comprension de
gué comunicar; un descenso puede corresponder a prevencion o a dificultades
para reportar. Se propone acompafar las tendencias con revision de tareas,
cambios de personal, cobertura y calidad del registro, evitando una lectura
automatica de colores en el tablero. La comparacién entre areas requiere
denominadores y periodos compatibles, ademas de reconocer diferencias de
actividad. Cuando una categoria contiene pocos eventos, puede resultar mas util
estudiar el procedimiento de cada uno que publicar porcentajes inestables que

identifiquen indirectamente a las personas.

La evaluacién econémica permite discutir sostenibilidad, aunque necesita incluir
costos que suelen quedar fuera del presupuesto inicial. Auplish, Raj, et al. (2024)
revisaron evidencia sobre el valor economico de iniciativas One Health y
encontraron brechas en distintos ambitos de accion, por lo que no es defendible
prometer ahorro general por adoptar la integraciébn. Para una decision
institucional se propone considerar adquisicion, mantenimiento, formacion,
analisis, coordinacion y tiempo de trabajadores, ademas de costos de respuesta.
Los beneficios deben conservar su definicibn y periodo, evitando sumar
resultados superpuestos. Un programa puede mejorar capacidad de
investigacion sin generar de inmediato un ahorro cuantificable; reconocer ese
resultado permite justificarlo con criterios explicitos en vez de cifras econdmicas

inventadas.

La revision periddica debe cerrar con una decisidbn que pueda comprobarse.
Como propuesta de gestion, cada accion correctiva deberia tener un
responsable, un plazo acordado segun su urgencia y una evidencia de
realizacion, seguida por una comprobacion de funcionamiento en la tarea.
Cambiar un formulario o impartir otra charla no garantiza que se haya resuelto el
problema identificado. El ciclo puede revelar que faltan recursos, que una medida
no es viable o que los criterios de alerta necesitan ajuste; esas conclusiones
también deben quedar registradas. La mejora continua requiere conservar las
razones de los cambios para que un nuevo equipo pueda comprender por qué

se adopt6 una regla y cuando deberia revisarla.
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La sostenibilidad de la vigilancia exige continuidad durante ausencias, cambios
de contrato o fallos tecnolégicos. Se propone definir un responsable suplente,
una via alternativa de reporte y un procedimiento para recuperar informacion sin
duplicar eventos, junto con permisos diferenciados de consulta y modificacion.
Los respaldos y controles de acceso tienen sentido cuando pueden utilizarse
para restablecer el trabajo y proteger datos pertinentes; acumular copias sin
responsables puede crear riesgos adicionales. En la puesta en marcha conviene
ensayar una interrupcion de servicio y revisar qué decisiones quedan
pendientes. Esta prueba organizativa permite detectar dependencias ocultas
antes de que una exposicion real coincida con la ausencia de la Unica persona

gue conoce el sistema.

El balance entre integracion e innovacion debe revisarse con los mismos criterios
que cualquier medida preventiva: pertinencia, funcionamiento y resultados
observables. Una instituciéon puede comenzar con pocos indicadores bien
definidos y ampliar el sistema cuando demuestre capacidad para sostenerlos. La
interoperabilidad, los modelos analiticos y las nuevas fuentes merecen
incorporarse cuando resuelven un problema identificable, con evaluacién y
posibilidad de correccion. La calidad de la vigilancia se expresa también en
reconocer lo que permanece desconocido, conservar categorias consistentes y
evitar atribuir un vinculo laboral a partir de coincidencias que todavia no se han

investigado.

Para quienes trabajan en contacto con animales, el valor final del sistema
aparece en una respuesta accesible y en cambios concretos del entorno laboral.
La informacién debe regresar a las personas que reportan, explicar qué se
decidio y permitir comprobar que las medidas pueden ejecutarse durante la
actividad cotidiana. Ese retorno une conocimiento técnico y experiencia del
trabajo, sin desplazar responsabilidades institucionales hacia el individuo. Un
registro correcto resulta insuficiente cuando no existe capacidad para atender

una exposicion, investigar sus condiciones o revisar los controles que fallaron.

La gestion anticipatoria puede sostenerse mediante una combinacién gradual de
coordinacion, participacion y evaluacion, cuidando que cada avance tenga

evidencia proporcional a la afirmacion que se comunica. El cierre del libro deja
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una orientacion aplicable: reconocer riesgos y enfermedades, evaluar tareas,
implementar medidas y aprender de los resultados forman parte de un mismo
proceso. Su desarrollo requiere decisiones trazables y disposicién para corregir,
con herramientas al servicio de la salud de los trabajadores y de la relacién entre

personas, animales y ambiente.

Zoonosis y salud ocupacional: Riesgos bioldgicos, bioseguridad y prevencion en trabajadores expuestos a -
animales
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Resumen

El contacto laboral con animales y ambientes compartidos plantea riesgos biolégicos
cuya prevencién requiere comprender las enfermedades y las condiciones en que se
desarrolla el trabajo. Este libro aborda las zoonosis ocupacionales desde el enfoque
One Health, vinculando salud humana, animal y ambiental con la evaluacion de
exposiciones y la organizacion de medidas preventivas. A través de cinco capitulos,
desarrolla fundamentos, escenarios laborales, reconocimiento de enfermedades
prioritarias, bioseguridad y vigilancia integrada, con atencion a las responsabilidades
institucionales y la participacion de los trabajadores. Las herramientas digitales y la
inteligencia artificial se examinan considerando su utilidad potencial, las necesidades de
validacion y la proteccion de datos, mientras la evidencia se interpreta respetando sus
limites. La obra ofrece una orientacion profesional para apoyar la formacion y la revision
de préacticas, promoviendo decisiones contextualizadas y una mejora continua que
conecte el conocimiento cientifico con la proteccion de la salud en el trabajo.

Palabras Clave: zoonosis ocupacionales; one health; riesgo biolégico; bioseguridad;
vigilancia integrada.

Abstract

Occupational contact with animals and shared environments creates biological risks that
require an understanding of diseases and working conditions to guide prevention. This
book examines occupational zoonoses through a One Health approach, connecting
human, animal, and environmental health with exposure assessment and preventive
measures. Across five chapters, it explores foundational concepts, workplace exposure
scenarios, recognition of priority diseases, biosafety, and integrated surveillance,
emphasizing institutional responsibilities and worker participation. Digital tools and
artificial intelligence are examined in terms of their potential usefulness, validation
requirements, and data protection, while evidence is interpreted within its limitations. The
book provides professional guidance to support education and the review of workplace
practices, encouraging context-sensitive decisions and continuous improvement. By
connecting scientific knowledge with everyday tasks and organizational processes, it
offers a framework for protecting workers’ health and strengthening collaboration among
the sectors involved in zoonosis prevention.

Keywords: occupational zoonoses; One Health; biological risk; biosafety; integrated

surveillance.
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