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RESUMEN

El jabali estd considerado como una de las especies cinegéticas mds importantes en Espafia y en las
dltimas décadas ha incrementado notablemente la densidad poblacional. El Programa de Vigilancia Epi-
demioldgica de la fauna silvestre en Andalucia (PVE) se puso en marcha en septiembre del 2009, con el
objetivo de determinar el estado sanitario de las especies silvestres y detectar la aparicion de enfermeda-
des. La tuberculosis bovina, causada por Mycobacterium bovis, es una enfermedad infecciosa extendida
por todo el mundo, que afecta a un amplio rango de hospedadores (seres humanos, ganado doméstico y
fauna silvestre) y el jabali ha sido considerado como un reservorio natural de la tuberculosis. Los objetivos
del presente estudio fueron: (1) determinar la prevalencia de la tuberculosis bovina en las poblaciones de
jabalies en Andalucia y (2) conocer los principales factores de riesgo asociados con la infeccién por Myco-
bacterium bovis en esta especie. Se analizaron 190 ejemplares de jabali (Sus scrofa) abatidos en 11 dreas
cinegéticas de Andalucia durante 2009 a 2011. En el estudio seroldgico retrospectivo utilizamos la técnica
ELISA indirecta (Vacunek®). Hemos obtenido una elevada prevalencia (38%, 72/190) de infeccion tuber-
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culosa y se han encontrado individuos seropositivos en todas las dreas cinegéticas muestreadas y en todas
las provincias andaluzas, lo que indica que la infeccién por M. bovis es endémica en las poblaciones de
jabali de Andalucia. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las distintas dreas ci-
negéticas, detectdndose mayor prevalencia en Sierras Sur de Jaén (55%, 10/18) y en Marisma (51%,17/33).
Las muestras del drea cinegética Sierras Sur de Jaén procedian de cotos de caza privados, por lo que la
alta prevalencia obtenida podria ser consecuencia de los actuales sistemas de gestién cinegética. En el
drea cinegética “Marisma”, que incluye el Espacio Natural Protegido de Dofiana, la prevalencia de infec-
cién por Mycobacterium bovis fue superior en la zona norte, donde la densidad poblacional de jabalies
es mayor, y disminuye hacia la zona sur. Los jabalies juveniles presentaron significativamente (p<0.05)
mayor prevalencia (62%, 10/16) que los adultos (29%, 38/128) y sub-adultos (52%, 24/46). Aunque no
se observaron diferencias significativas entre sexos, se detectd mayor prevalencia en las hembras (41%,
39/95) que en los machos (34%, 33/95). La prevalencia estimada en el afio 2010 (42%, 30/71) resultd
significativamente (p<0.05) mayor que en el afio 2009 (7%, 1/15) y fue ligeramente inferior en el 2011
(39%, 41/104). La elevada seroprevalencia frente a Mycobacterium bovis detectada en las poblaciones
analizadas en el periodo 2009 a 2011 indica que del jabali actia como reservorio natural de la tuberculosis
en los ecosistemas mediterrdneos andaluces lo que va a dificultar el avance favorable de los programas de
erradicacion en los animales domésticos.
Palabras clave: Tuberculosis, Mycobacterium bovis, jabali, Andalucia, drea cinegética.

ABSTRACT

The wild boar is considered one of the most important game species in Spain and in recent decades has
significantly increased population density. Epidemiological Surveillance Program of wildlife in Andalusia
(PVE) was launched in September 2009, in order to determine the health status of wild species and the
occurrence of diseases. Bovine tuberculosis, Mycobacterium bovis, is a widespread infectious disease
worldwide, affecting a wide range of hosts (humans, domestic animals and wildlife) and wild boar has been
considered a natural reservoir of tuberculosis. The objectives of the present study were as it follows: (1)
determine the prevalence of bovine tuberculosis in wild boar populations in Andalusia and (2) recognize
the main risk factors associated with M. bovis infection in this species. 190 specimens of shot down wild
boar (Sus scrofa) in 11 hunting areas of Andalusia from 2009 to 2011 were analyzed. In the retrospective
serological study we used indirect ELISA technique (Vacunek®). A high overall prevalence has been
detected (38%, 72/190) and seropositive individuals sampled have been found in all hunting areas and in all
Andalusian provinces, indicating that M. bovis infection is endemic in wild boar populations of Andalucia.
Statistically significant differences were found between different hunting areas, detecting higher prevalence
in Sierras Sur de Jaén (55%, 10/18) and Marisma (51%, 17/33). The high prevalence of wild boars from
private hunting reserves detected in the hunting area Sierras Sur de Jaén might reflect current hunting
management systems. In the hunting area Marisma, included in the P.N.S Dofiana, it was observed that
the prevalence is higher in the north, where the wild boar population density is higher, and decreases in
the south. Young wild board showed a significant (p<0.05) higher prevalence (62%, 10/16) of tuberculosis
than adults (29%, 38/128) and sub-adults (52%, 24/46). Gender did not present statistically significant
differences, although, higher prevalence was detected in females (41%, 39/95) than in males (34%, 33/95).
The estimated prevalence in 2010 (42%, 30/71) was significantly higher (p<0.05) than in 2009 (7%, 1/15)
and was slightly lower in 2011 (39%, 41/104). The high seroprevalence of Mycobacterium bovis, and
the increasing population densities in recent decades indicate that the wild boar plays an important role
as a natural reservoir of tuberculosis in the Andalusian Mediterranean ecosystems which will hinder the
favorable progress of eradication programs in domestic animals.

Keywords: tuberculosis, Mycobacterium bovis, wild boar, Andalusia, hunting area.
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INTRODUCCION

El Programa de Vigilancia Epidemioldgica
de la fauna silvestre en Andalucia (PVE) se
puso en marcha en septiembre del 2009, con
el objetivo de determinar el estado sanitario de
las especies silvestres, detectar la aparicién de
enfermedades, y realizar estudios epidemiol6-
gicos para conocer los principales factores de
riesgo asociados a estas enfermedades, para fi-
nalmente establecer junto con las Consejerias
competentes de Agricultura y Pesca y de Salud
Publica, las medidas de control frente a las
enfermedades que afectan a la fauna silvestre
(Programa de Vigilancia Epidemioldgica de la
Fauna Silvestre en Andalucia, 2013). El jabali
ha sido considerado como reservorio natural
de diferentes enfermedades relevantes, desde
un punto de vista ecolégico, de sanidad animal
y/o salud ptblica, un ejemplo de estas enfer-
medades es la tuberculosis.

Situacion de la tuberculosis bovina

La tuberculosis bovina, causada por Myco-
bacterium bovis, es una enfermedad infecciosa
extendida por todo el mundo, que afecta a un
amplio rango de hospedadores que incluyen
los seres humanos, el ganado doméstico y la
fauna silvestre (Gortazar y col., 2007).

Aln no se ha logrado su erradicacién y en
los ultimos diez afios la prevalencia ha alcan-
zado una asintota, a pesar de que con la aplica-
cién de los programas nacionales de erradica-
cidn, se redujo la prevalencia de tuberculosis
del 11.1% en 1986 al 1,6% a finales de 2009,
con un coste estimado de 34,7 millones de
euros (Garcia-Bocanegra y col., 2012).

En Andalucia la prevalencia del rebafo ha
ido disminuyendo, desde 8,94% en 2009 hasta
5,94% en 2013 (Programa Nacional de Erradi-
caciéon de Tuberculosis bovina presentado por
Espafia para el afio 2015-2016). La distribucién
de ganado vacuno infectado no es uniforme a lo

largo de todo el territorio, las regiones insulares
estdn practicamente libres de tuberculosis bovi-
na, asi como, la mayor parte del norte peninsu-
lar, encontrando las mayores prevalencias en los
hébitats mediterrdneos del sur y oeste de Espafia
(Gortazar y col., 2011a; Allepuz y col., 2011).

En el centro, sur y oeste de Espafa, coin-
ciden una serie de factores que favorecen la
transmisiéon de la tuberculosis. En primer lu-
gar, hay una gran variedad de especies salva-
jes, muchas de ellas susceptibles de ser infec-
tadas; en segundo lugar, la actividad cinegéti-
ca se ha convertido en una parte esencial de
la economia de la agricultura sostenible, y por
dltimo, la ganaderia en produccion extensiva
(Aranaz y col., 2004).

Durante los afios 2013-2014, segtn el Sis-
tema Mundial de Informacién Sanitaria de la
OIE, la notificacién de focos de tuberculosis
en la fauna silvestre en Espafia ha sido regis-
trada en casi todas las comunidades auténo-
mas. Resultan excepcionales Canarias e Islas
Baleares, porque no presentan reservorios po-
tenciales silvestres (Boadella y col., 2011a),
Pais Vasco, Regién de Murcia y Comunidad
Valenciana. El jabali fue la especie silvestre en
la que se notificaron mds focos, especialmente
en Castilla La Mancha (76) y Andalucia (53).

También se han notificado focos de tuber-
culosis en el jabali en ocho paises europeos,
entre ellos, Francia, con una prevalencia del
42%, norte de Italia con una prevalencia del
3%, Suiza y Liechtenstein con un 3,6% (Mu-
floz-Mendoza y col., 2013).

Importancia del jabali en la actualidad

El jabali es un mamifero salvaje que ha es-
tado ligado al hombre desde épocas muy anti-
guas. Actualmente, estd considerada como una
de las especies cinegéticas mas relevantes en
nuestro pais, teniendo una notable repercusion
en ambitos tan importantes como el econémi-
co, el social o el sanitario (Risco, 2014).
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La importancia del jabali como trofeo de
caza ha aumentado, debido a que la caza re-
creativa de artioddctilos salvajes ha sido una
de las mds lucrativas y en mds rapido creci-
miento en el oeste de Espafia en los ultimos
cinco afios (Parra y col., 2005).

Este incremento también tiene su impacto en
la economia nacional, y es dificil cuantificarlo,
debido a que el flujo econémico generado por
las acciones cinegéticas de esta especie involu-
cran a una gran cantidad de sectores como el de
la industria cdarnica, la actividad veterinaria, la
taxidermia o la hosteleria (Garrido, 2012).

Ademads de la repercusién econdémica del
jabali, hay que destacar su importancia social,
puesto que su notable aumento demografico ha
propiciado la colonizacién de dreas periurba-
nas, que desembocan en consecuencias socia-
les negativas mayoritariamente.

Por otro lado, el jabali ha adquirido también
una gran importancia sanitaria, por el gran nu-
mero de patégenos que puede albergar y que
puede transmitir tanto al hombre como a otros
animales domésticos. Debido a los cambios en
el manejo de la fauna silvestre y del ganado do-
méstico, las barreras entre estos y las personas
estan desapareciendo (Palmer, 2013).

La transmision de patégenos entre la fauna
salvaje y el ganado doméstico es un proble-
ma cuya dimension ha crecido en los tultimos
afios, ya que el aumento en el nimero de ex-
plotaciones extensivas favorece el contacto
entre animales salvajes y domésticos. Entre
los animales salvajes que pueden ocasionar un
riesgo sanitario para la cabafia doméstica, el
jabali ocupa uno de los primeros puestos en el
escalafén (Risco, 2014).

Por dltimo, hay que destacar que la pre-
sencia de determinados patégenos en el jabali
también puede suponer un riesgo ecoldgico,
ya que podria comprometer el estatus sanitario
de las poblaciones de este animal y de otras
especies salvajes que cohabitan con €l (Meng
y Lindsay, 2009).

MATERIALES Y METODOS
Poblacion de estudio

Segin el Plan Andaluz de Caza (Decre-
to 232/2007), Andalucia esta dividida en 23
dreas cinegéticas de extension variable y que
han sido establecidas por hébitats homogé-
neos, las cuales presentan continuidad terri-
torial, caracteristicas fisiograficas, bioldgicas
y ambientales comunes y estdn caracterizadas
por la presencia de especies cinegéticas repre-
sentativas.

En el PVE (Programa de Vigilancia Epide-
mioldgica) se muestrearon 11 de estas 23 dreas
cinegéticas, que se seleccionaron en base a la
presencia del jabali en las mismas y que se
distribuyen entre las 8 provincias andaluzas:
Andévalo (1), Sierra Morena (2), Marisma (4),
Alcornocales (6), Ronda Grazalema (8), Sierra
Sub-bética (12), Tejeda y Almijara (13), Sie-
rras Sur de Jaén (15), Sierras de Cazorla (16),
Depresion de Baza (17) y Sierra de Baza (20)
(Figura 1).

La Consejeria de Medio Ambiente y Orde-
nacion del Territorio (CMAOT), con el aseso-
ramiento del Departamento de Sanidad Animal
de la Universidad de Coérdoba, determiné el
nimero de ejemplares en cada una de las dreas
cinegéticas incluidas en el PVE, con el obje-
tivo de detectar la presencia/ausencia de esta
enfermedad con una prevalencia minima espe-
rada del 5% y un nivel de confianza del 95%.
Empleando este criterio, el nimero tedrico
de jabalies a muestrear resultaba ser 649 (11
areas/ 59 ejemplares por drea cinegética). El
muestreo fue llevado a cabo por dos técnicos
veterinarios del PVE de la CMAOT.

En el PVE utilizaron PCR para el diagnds-
tico rapido de la infeccién tuberculosa, pero
esta técnica no resultd altamente sensible en
los jabalies. Las muestras de suero fueron uti-
lizadas para el diagnéstico de todas las enfer-
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Figura 1. Localizacion de las 11 areas cinegéticas muestreadas
en el PVE de la Fauna Silvestre en Andalucia.

medades del jabali incluidas en el PVE, y tan
solo los sueros restantes se conservaron en un
banco de muestras bioldgicas, con el fin de
realizar estudios retrospectivos sobre las en-
fermedades que suscitaran interés. Posterior-
mente, nos propusieron realizar el diagndstico
mediante la técnica ELISA aunque el nimero
de sueros de jabalf remitidos para nuestro es-
tudio consistio en 190, inferior al estimado
inicialmente, lo que redujo el nivel de con-
fianza al 90%.

Las muestras procedian de 38 de los 82
cotos de caza colaboradores con el PVE, asi
como de 3 de las 4 Reservas Andaluzas de
Caza (RAC de Cazorla-Segura, RAC de Teje-
da y Almijara y RAC de Cortes de la Frontera)
y de 4 zonas pertenecientes al Espacio Na-
tural Protegido (ENP) de Dofiana (El Puntal,
Los Sotos, Estacién Bioldgica y Marismillas)
(Tabla 1).

Las muestras se obtuvieron mayoritaria-
mente de animales abatidos en las jornadas de
caza de tres campafias cinegéticas consecuti-
vas (2009/2010, 2010/2011 y 2011/2012), en
el periodo habil de caza general (de octubre a
febrero), y en menor medida se aprovecharon
algunas autorizaciones de caza de cardcter es-
pecial en el ENP de Dofiana y de control de
poblaciones en las RACs.

Los animales muestreados se clasificaron
en tres grupos de edad: juveniles (< 1 afio),
sub-adultos (1-2 afios) y adultos (> 2 afios) y
por sexos (machos y hembras) (Tabla 1).

Las muestras de sangre de los jabalies
fueron obtenidas del corazén o de la cavidad
tordcica. Se recogieron en tubos estériles sin
anticoagulante y se centrifugaron a 3000 rpm
durante 15 minutos. Los sueros se conservaron
a -20°C en el Centro de Andlisis y Diagndstico
de la Fauna Silvestre (CAD) hasta su remisién
a nuestro laboratorio.
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Tabla 1. Muestreo de las poblaciones de jabalies en Andalucia.

Categoria Valor N° muestras analizadas
2009 15
Aifio 2010 71
2011 104
Machos 95
Sexo
Hembras 95
Juveniles 128
Edad Sub-adultos 46
Adultos 16
Andévalo 34
Sierra Morena 16
Marisma 33
Alcornocales 14
Ronda Grazalema 5
Area Cinegética Sierra Subbética 9
Tejeda y Almijara 17
Sierras Sur de Jaén 18
Sierras de Cazorla 20
Depresion de Baza 6
Sierra de Baza 18
. G. Publica (P.N, RAC) 68
Zona de estudio ;
G. Privada (Cotos) 122
El Puntal 5
ENP Dofiana Mar.ismil.las 5
E.Biologica 10
Los Sotos 13
Total de muestras 190
Diagnéstico laboratorial (TB ELISA VK, Vacunek®, Derio, Bizkaia)

desarrollado por Aurtenetxe y col. (2008) para

El anlisis seroldgico se realizé en el Depar-  la deteccién de anticuerpos frente a Mycobac-

tamento de Sanidad Animal de la Facultad de  ferium bovis en el suero sanguineo y plasma

Veterinaria de la Universidad de Murcia. Para  procedente de suidos. Esta técnica utiliza como

ello, se utilizé un Kit diagndstico comercial de  antigeno el derivado proteico purificado de M.
analisis inmuno-enzimatico (ELISA) indirecto  bovis (DPPD).
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Este producto ha sido autorizado por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Medio
Ambiente (MAGRAMA) como reactivo de
diagndstico oficial. EI método utilizado ha sido
validado con una especificidad del 96,43% y
una sensibilidad del 72,60%.

Analisis estadistico

La prevalencia individual de tuberculosis
bovina en el PVE se estim6 a partir del porcen-
taje de animales seropositivos entre el total de
animales analizados.

Los andlisis estadisticos se realizaron emplean-
do el software IBM® SPSS® Statistics (Version
19.0). Se determiné mediante andlisis bivariante,
empleando el test Chi-cuadrado (y2) de Pearson,
el efecto de diferentes variables independientes
como: la clase de edad (adulto, sub-adulto, ju-
veniles), el sexo (machos y hembras), el afio de
muestreo (2009,2010 y 2011), el drea cinegética
(1,2,4,6,8,12,13, 15, 16, 17 y 20), asi como
la zona de estudio (ENP, RAC o cotos priva-
dos), sobre los resultados serolégicos obtenidos.

Todas las variables con un valor de p<0,05
en el andlisis bivariante fueron seleccionadas
como potenciales factores de riesgo y las va-
riables con un valor de p<0,10, se interpretaban
como una mayor tendencia a ser factores de
riesgo que el resto de las variables, aunque no
existiese una significacion estadistica.

RESULTADOS

En la poblacién de jabalies de Andalucia se ha
detectado una seroprevalencia de 38 % (72/190)
de infeccion por Mycobacterium bovis (Tabla 2).

En los afios 2010 (42%,30/71) y 2011 (39%,
41/104) se detectaron mayores prevalencias que
en 2009 (7%, 1/15), pero en el afio 2010, hubo
mayor nimero estadisticamente significativo
(p<0,05) de jabalies infectados (Tabla 2).

Respecto a la edad, los jabalies jovenes
(62,5%, 10/16) resultaron significativamente
(p<0,05) més infectados que los adultos (29,6%,

38/128) y sub-adultos (52%, 24/46). Aunque las
hembras presentaron mayor prevalencia (41%,
39/95) que los machos (34,7%, 33/95), no se
detectaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas (Tabla 2).

En cuanto a las distintas dreas cinegéticas,
hubo un mayor nimero estadisticamente sig-
nificativo (p<0,05) de jabalies seropositivos a
M. bovis en Sierras Sur de Jaén (55%, 10/18)
entre las provincias de Jaén y Granada, y en
Marisma (51%,17/33) en la provincia de Huel-
va (Tabla 2).

El drea cinegética Marisma se dividié en 4
zonas de estudio: El Puntal (0%, 0/5), Marismi-
llas (40%, 2/5), Estacion Bioldgica (60%, 6/10)
y Los Sotos (69%, 9/13), dentro de estas, la pre-
valencia estimada entre los afios 2009 y 2010 en
Los Sotos resulté ser significativamente (p<0,05)
mayor, y en Estacion Bioldgica se detectd una
tendencia (p=0.082) a presentar un mayor nime-
ro de animales infectados (Figura 2).

También se observéd una gran diferencia en
cuanto a la gestion del territorio, ya que se apre-
cia una tendencia (p=0.086) a que en las zo-
nas cinegéticas de gestion privada (cotos) haya
menor nimero de animales infectados (33,6%,
41/122), mientras que en las zonas de gestion
publica la poblacion de jabalies presenta mayor
seropositividad (45,8%, 31/68).

Ademds en el afio 2010 se detecté un mayor
nimero estadisticamente significativo (p<0.05)
de animales infectados por Mycobacterium bo-
vis en las zonas de gestion publica.

DISCUSION

La técnica ELISA, usando como antigeno el
derivado proteico purificado de la tuberculina
bovina (DPPb), resulta muy util como prueba
complementaria en el diagnéstico de la tuber-
culosis en el jabali, por su alta sensibilidad y
especificidad (Aurtenetxe y col., 2008). Este
hecho también ha sido demostrado por Boade-
lla'y col. (2011b) en su estudio en animales con
un estado de infeccién conocido por M. bovis.
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Tabla 2. Prevalencia de la infeccion por Mycobacterium bovis en jabalies de Andalucia.

, N° muestras N° Seropositivos
Categoria Valor .
analizadas (%)
2009 15 1(7)
Ao 2010 71 30 (42) *
2011 104 41 (39)
Machos 95 33 (34)
Sexo
Hembras 95 39(41)
Juveniles 16 10 (62) *
Edad Sub-adultos 46 24 (52)
Adultos 128 38 (29)
Andévalo 34 6 (18)
Sierra Morena 16 4 (25)
Marisma 33 17(51) *
Alcornocales 14 8(57)
Ronda Grazalema 5 1(20)
Area Cinegética Sierra Subbética 3(33)
Tejeda y Almijara 17 8 (47)
Sierras Sur de Jaén 18 10 (55) *
Sierras de Cazorla 20 8 (40)
Depresion de Baza 6 1 (16)
Sierra de Baza 18 6 (33)
. G. Publica (P.N, RAC) 68 31 (46) *
Zona de estudio ;
G. Privada (Cotos) 122 41(34)
El Puntal 5 0(0)
. Marismillas 5 2 (40)
ENP Doiana ; "
E.Biologica 10 6 (60)
Los Sotos 13 9 (69) *
Total 190 72 (38)

El estudio de Miralles (2014) demuestra
la correlacion entre la técnica TB ELISA VA-
CUNEK® y el resto de métodos diagnosticos
utilizados para la deteccion de Mycobacte-
rium bovis (lesiones macroscépicas, histopa-
tologia y presencia de bacilos dcido-alcohol
resistentes).

En la tuberculosis, la determinacion de la
respuesta inmune humoral resulta muy util para
detectar animales con enfermedad grave, ya
que la concentracién de anticuerpos estd rela-
cionada con la distribucién y gravedad de las
lesiones, asi como con el nimero de bacilos
(Aurtenetxe y col., 2008).
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Figura 2. Localizacion de los jabalies seropositivos en el ENP de Dofiana.

En las provincias andaluzas de Sevilla y
Cédiz, se detectaron las mayores prevalencias
(75% en Sevilla, 65% en Cédiz). Por lo que
en las provincias de Andalucia Occidental el
riesgo de detectar un individuo seropositivo se
incrementa (Cubero y col., 2015). Garcia-Boca-
negra y col. (2012) también encontraron en el
periodo 2006 a 2011 la mayor prevalencia en la
provincia de Sevilla (76,5%).

La elevada seropositividad global detectada
en los jabalies (38%) durante los afios 2009,
2010 y 2011, demuestra que la infeccién por
Mycobacterium bovis tiene una presentacion
endémica en estas poblaciones de Andalucia.
Estos resultados son similares a los obtenidos
previamente en otros estudios en Espafia, que
ponen de manifiesto la elevada prevalencia de
esta enfermedad en ungulados silvestres (Her-
moso de Mendoza y col., 2006; Gortazar y col.,
2008; Garcia-Bocanegra y col., 2012).

La infeccidn en jabalies estd muy extendida
en Europa y se ha descrito tanto en paises libres
como en paises afectados de tuberculosis. En
los tltimos 10 afios, diversos trabajos han con-
firmado la infeccién en jabalies de Alemania
(1,37%), Croacia (1.45%), Italia (11,40%), Por-
tugal (11,10%), Eslovaquia (19,60) y Francia
(37,5%), pero se observan los valores mas altos
en el sur de la Peninsula ibérica (Wilson y col.,
2009). Este hecho demuestra la importancia de

este ungulado con respecto a la tuberculosis bo-
vina en Europa (Mufioz-Mendoza y col., 2013).

En las dreas cinegéticas Marisma y Sierras
Sur de Jaén hubo un mayor nimero estadistica-
mente significativo (p<0,05) de jabalies seropo-
sitivos a M. bovis.

El area cinegética “Marisma” incluye el
Espacio Natural Protegido de Dofana, que se
considera la mayor reserva ecoldgica de Eu-
ropa y fue declarado Patrimonio de la Huma-
nidad por la UNESCO. Este espacio natural
es idoneo para el estudio de la ecologia de la
tuberculosis bovina, ya que no estd permitida
la alimentacién suplementaria o la realizacién
de cercados para la caza y, se siguen utilizan-
do los métodos tradicionales de cria y mane-
jo de ganado vacuno (Gortdzar y col., 2008).

La prevalencia obtenida en el drea cinegé-
tica Marisma fue elevada (51%), similar a las
obtenidas en estudios previos (Goértazar y col.,
2008; Wilson y col., 2009; Goértazar y col.,
2011a). En tres de las cuatro zonas en las que
se dividié esta drea la prevalencia fue muy
elevada: Los Sotos (69%), Estacion Bioldgica
(60%) y Marismillas (40%); sin embargo, no
se detectaron individuos seropositivos en El
Puntal (0%). Podemos observar que las preva-
lencias son mayores en la zona norte (donde la
densidad poblacional de jabalies es mayor) y
que decrecen en el sur. Estos resultados fueron
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similares a los obtenidos por Gértazar y col.
(2008) en periodo de estudio 2006 y 2007.

El mayor nimero de animales seropositivos a
M. bovis en la zona norte del Espacio Protegido
de Dofiana, puede explicarse por la menor dispo-
nibilidad de fuentes de agua, las altas densidades
de ungulados silvestres y las caracteristicas del
hébitat. El agua estd mds disponible en la porcién
sur del parque, ya que hay numerosas fuentes
de agua y lagos, en cambio la disponibilidad de
agua en la porcién norte del parque es minima,
ungulados silvestres y ganado tienen que com-
partir abrevaderos, por lo que el contacto tanto
directo como indirecto es frecuente (Gdrtazar y
col., 2008), Acevedo y col. (2007) consideran
que el mayor factor de riesgo es la agregacion
espacial, incluso mds que la densidad.

El drea cinegética Sierra Sur de Jaén se en-
cuentra en la mayor parte de la franja sur de la
provincia de Jaén y en el norte de Granada. Es
una zona montafiosa que abarca Sierra Mdgina
y las estribaciones de las Sierras Subbéticas.
Las muestras obtenidas en esta zona procedian
de cotos de caza, por lo que la elevada preva-
lencia obtenida (55%), podria ser consecuencia
de los actuales sistemas de gestion cinegética.

La prevalencia de la tuberculosis estd ligada
a la agregacion espacial y a las altas densidades
poblacionales (Vicente y col., 2007; Acevedo y
col., 2007). Los cercados en los cotos de caza
representan un factor de riesgo, debido a que
aumenta la densidad de animales en una misma
zona y se reduce su variabilidad genética (Gor-
tdzar y col., 2011a). Ademds, la alimentacion su-
plementaria y las fuentes de agua originan una
agregacion espacial, debido a que los animales
se concentran para beber o comer en las mismas
zonas, facilitandose de este modo, la disemina-
cién de la enfermedad.

Sin embargo, en el presente estudio hemos
observado una tendencia contraria, ya que en
las zonas cinegéticas de gestion privada (cotos)
hubo menor nimero de animales infectados, con
respecto a los espacios de gestion publica. Estas
zonas de gestion publica son dreas abiertas, sin

vallar, con variaciones en el tiempo y en el espa-
cio de la densidad poblacional del jabali, donde
no estd permitida la alimentacién suplementaria
y la caza estd permitida solo para fines de gestion.

En Portugal, Santos y col. (2009) informaron
que el jabali estaba asociado a refugios histori-
cos, en los que habia estado presente siempre, y
que no estaban ligados a una gestién cinegéti-
ca privada. Observaron que la infeccién por M.
bovis variaba con la distancia a estos refugios,
por lo que la tuberculosis en el jabali pudo estar
restringida a estas zonas, y cuando el jabali se
expandi6 por otros espacios, la infeccién lo hizo
de una forma similar. Esta circunstancia podria
ser la explicacién de la mayor prevalencia de in-
feccion detectada en las zonas de gestion piblica
como el ENP de Dofiana y las RAC de Cazorla-
Segura, RAC de Tejeda y Almijara y RAC de
Cortes de la Frontera.

En la RAC de Cazorla-Segura (Jaén) ya
existian antecedentes de tuberculosis en ungu-
lados silvestres (Miralles, 2014). M. bovis es-
taba presente en el Parque Natural de las Sie-
rras de Cazorla Segura y Las Villas (PNSCSV)
desde 1993 (Todd, 2013). Garcia-Bocanegra
y col. (2012) encontraron en la zona sur del
PNSC una elevada seroprevalencia (43.,8%).
Tod6 (2013) detecté un 20% de jabalies infec-
tados por M. bovis en 2013 y Miralles (2014)
encontrd 15,80% animales infectados en 2014.

En la mayoria de los estudios realizados en
Espaiia, se detecté6 mayor prevalencia en los ja-
balies adultos (Garcia-Bocanegra y col., 2012;
Vicente y col., 2007; Naranjo y col, 2008). Sin
embargo, en nuestro estudio se detectd significa-
tivamente una mayor prevalencia (62%) en los
juveniles. Este hecho podria estar relacionado
con los hdbitos alimenticios de los individuos
menores de un afio de edad, que requieren una
alimentacion mads rica en materia de origen ani-
mal que los adultos, por lo que el consumo de
cadaveres, que pueden estar infectados, se da
con mas frecuencia en los individuos jévenes
(Parra, 2003). Otra posible ruta de infeccién po-
dria ser la ingestion de leche materna infectada
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(Martin-Hernando y col., 2007). Ademds, la alta
exposicion a M. bovis puede ocurrir a edades
tempranas, como consecuencia de la proximidad
entre individuos infectados en el mismo grupo
social (Vicente y col., 2013; Gortdzar y col.,
2011a). Sin embargo, diversos autores sugieren
que parte de los individuos infectados juveniles
mueren debido a las lesiones de la enfermedad
antes de llegar a ser adultos (Gortazar y col.,
2008; Martin-Hernando y col., 2007).

Aunque en la prevalencia de tuberculosis
bovina no hemos observado diferencias esta-
disticamente significativas entre sexos, las hem-
bras presentaron mayores tasas (41% hembras y
34% machos). Garcia-Bocanegra y col. (2012)
también detectaron mayores prevalencias en las
hembras que en los machos, este hecho lo aso-
ciaron Santos y col (2010) al comportamiento
gregario desarrollado por las hembras, frente al
comportamiento solitario de los machos.

La elevada prevalencia de la tuberculosis bo-
vina en los jabalies de Andalucia, observada en
este estudio, parece ser independiente del con-
tinuo descenso moderado de la enfermedad en
el ganado vacuno durante los afios 2009, 2010
y 2011. En el jabali se observa un pico en la
prevalencia de tuberculosis durante el afio 2010.

Consideramos que seria interesante compa-
rar los picos epidemioldgicos de la tuberculosis
en las poblaciones de jabali con la evolucién
de la prevalencia en el ganado vacuno, puesto
que en diversos estudios se han tipificado a
nivel molecular las cepas aisladas de M. bovis,
revelando que las especies salvajes estaban in-
fectadas por las cepas de mayor prevalencia en
el ganado doméstico (Hermoso de Mendoza y
col., 2006). Durante los ultimos afos, Gortazar
y col. (2011b) revelan que se han encontrado
una mayor variedad de patrones de tipificacion
de M. bovis en la fauna salvaje, al contrario
de lo que ha ocurrido en ganado doméstico,
donde se han encontrado una menor variedad
de cepas con el paso del tiempo, resultado de
la eficacia de los programas de erradicacién.
Lo que hace pensar que se puede estar produ-

ciendo un desplazamiento del nicho ecolégico
del patégeno, o como sugieren Romero y col.
(2008), que M. bovis ha podido evolucionar
en una mayor variedad de cepas en la fauna
silvestre.

Por este motivo, son necesarias medidas de
control tanto en la fauna salvaje como en el ga-
nado doméstico (Palmer, 2013), ya que debido
a las repercusiones que esta enfermedad ocasio-
na, es esencial conocer el estado sanitario de las
especies silvestres y determinar los principales
factores de riesgo asociados a ella, mediante la
realizacion del Programa de Vigilancia Epide-
mioldgica de la Fauna Silvestre. De esta manera
se podran establecer las medidas oportunas de
control y lucha de esta enfermedad.
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