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A raiz de la pandemia causada por el SARS-CoV-2 se han
replanteado muchas preguntas sobre el papel de los animales
en la emergencia de nuevas enfermedades infecciosas. ;Cémo
nos podemos preparar para hacer frente a situaciones similares a
las qué hemos vivido? ;Qué implica Una sola salud? ;Es un con-
cepto abstracto o deberfamos creérnoslo y aplicarlo? Entender
las enfermedades que afectan a animales, asi como el entorno
donde estos viven es fundamental si queremos evitar futuras
epidemias y/o pandemias. De hecho, un 75% de enfermedades

nuevas o emergentes tienen origen en los animales, y méas del
60% de enfermedades infecciosas en humanos se transmiten a
partir de los animales. Asi pues, durante esta sesion hablaremos
de enfermedades zoondticas, de como un patégeno puede pasar
de una especie animal a otra y de qué podemos hacer como
sociedad para evitar o reducir el riesgo de nuevas enfermedades.
Y es que, ;hay mas riesgo ahora que hace unos afos de sufrir
nuevas epidemias o pandemias?

TB en la fauna silvestre bajo la perspectiva One Health
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La tuberculosis animal, causada por Mycobacterium bovis,
M. caprae y otros, es una zoonosis. Sin embargo, en los paises
industrializados, el principal problema causado por la tubercu-
losis animal a las personas se debe a su impacto econémico
sobre la actividad ganadera. Ademas, la tuberculosis también
afecta a la fauna silvestre, pudiendo causar mortalidad tanto en

especies amenazadas como en aquellas de interés cinegético.
En Europa se ha avanzado significativamente en el control de
la tuberculosis bovina, pero persisten regiones con alta preva-
lencia en ganado bovino, asi como presencia de la infeccion en
varias otras especies. En consecuencia, hablamos de un sistema
multi hospedador donde tienen protagonismo animales tanto
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domeésticos como silvestres. Nos encontramos ante un tridngulo
One Health donde existen interacciones entre ganaderia, cazay
conservacion. El estado actual de conocimiento sobre la tuber-
culosis animal en la Peninsula Ibérica se encuentra en el reciente
libro Tuberculosis Animal, editado por el Ministerio de Agricultura
(https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/sanidad-animal-
higiene-ganadera/tbanimalweb_tcm30-553377.pdf).

Alahora de abordar la tuberculosis animal y su control con-
viene enfrentar tres dogmas importantes: el de la tuberculosis
bovina, el del contagio respiratorio, y el de los falsos positivos. El
dogma de la tuberculosis bovina asume que la infeccion se man-
tiene casi exclusivamente en los rebafos de la especie bovina.
Sin embargo, sabemos que en Europa existen distintas especies
silvestres que actUan como hospedadores de mantenimiento
de la infeccién, como son el tejon, el jabalf, o algunos cérvidos.
También conocemos tres reservorios domésticos no bovinos: la
cabra, el cerdo, y la oveja. En consecuencia, es preferible hablar
de tuberculosis animal en lugar de bovina. En buena parte de
Europa se calcula que existen mas hospedadores domésticos y
silvestres no bovinos infectados, que vacas infectadas (Santos
etal . 2020).

El segundo dogma se refiere al contagio respiratorio. Cuan-
do se trata de contactos muy cercanos dentro de una especie,
la transmision puede producirse por aerosoles o goticulas. Sin
embargo, la transmision entre distintas especies es mas proba-

ble que ocurra mediada por algun sustrato, como el agua o el
alimento. Por tanto, la transmision entre especies es fundamen-
talmente de naturaleza indirecta. Finalmente, el tercer dogma
se refiere a los falsos positivos en las pruebas de diagnéstico.
Esto se debe a la aparente discordancia entre los resultados de
la inspeccion en matadero y las pruebas diagndsticas a pie de
campo. Sin embargo, experimentos con terneros retados por via
oral demostraron lesiones menos obvias y principalmente en el
digestivo, mas dificiles de detectar en una inspeccion rutinaria
de matadero. Es decir: los mal llamados falsos negativos son, en
buena medida, consecuencia de la via de infeccién indirecta,
propia de sistemas multi-hospedador (Serrano et al. 2018).

En Espafa existen situaciones diversas en cuanto a la
tuberculosis animal. En el ecosistema de la dehesa son los un-
gulados silvestres jabali, ciervo y gamo, quienes contribuyen al
mantenimiento de la infeccion. En este ecosistema, la caza es
una actividad social y econémicamente relevante y los apro-
vechamientos son frecuentemente mixtos con ganaderia. Ello
conlleva elevadas densidades de ungulados, asi como agrega-
cién en torno a puntos de agua y de alimentacién. Se observa
un incremento de la poblacion de ungulados y un aumento
paulatino de la prevalencia de tuberculosis (Vicente et al. 2013).
En el norte de Espana, sin embargo, el sistema es muy distinto
y entran en juegos nuevos actores. En Asturias hemos tenido
ocasion de analizar datos sobre la poblacion de lobos, de jabalies,

Figura 1. Representacion esquematica del abordaje de una situacién de tuberculosis animal, comenzando por el diagnéstico epidemio-
l6gico, pasando por el analisis de riesgos y terminando por la intervencién en bioseguridad.
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y de tuberculosis en vacas vy jabalies. Combinando datos con
modelizacién matematica, hemos observado que la prevalencia
de tuberculosis disminuye en el jabali cuando la presencia del
lobo es mayor, mientras que aumenta en bovinos en ausencia
de lobos (Tanner et al. 2019).

Sea cual sea el contexto ecoldgico y geografico, la tubercu-
losis animal es una enfermedad extremadamente compleja de
controlar. El primer requisito es entender el sistema: ;Qué hospe-
dadores domésticos y silvestres participan en el mantenimiento
del complejo, y qué mecanismos facilitan la transmision? A
partir de aqui, es necesario monitorizar la infeccién, la poblacién
de hospedadores, asi como su manejo en lo que conocemos
como monitorizacion integrada. Otro aspecto fundamental es
considerar el contexto socioeconémico. Ganaderos, cazadores
y veterinarios tienen diferentes puntos de vista en relacion con
las posibles medidas de control. Habra que decidir sobre la
intervencién y combinar bioseguridad, control poblacional y
vacunacion. Estas posibilidades de control de la tuberculosis
animal se encuentran revisadas en el Libro Blanco denominado
PATUBES, disponible en la web del Ministerio de Agricultura
(https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/sanidad-
animal-higiene-ganadera/patubes2017_3_tcm30-378321.pdf).

En relacion con la prevenciéon cabe pensar en regulaciones
de los traslados, en actuaciones preventivas a pie de explotacion
ganadera o de terreno cinegético, asi como en el control de los
residuos de caza. Este proceso se encuentra descrito en el Manual
para el control de la tuberculosis que acaba de editar el Grupo
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Operativo Tuberculosis GOSTU (https://www.irec.es/divulgacion-
cientifica/manual-para-la-actuacion-frente-a-la-tuberculosis-en-
fauna-silvestre/). La vacunacion de hospedadores silvestres se
ha ensayado con éxito en el caso del jabalf en Espafia. Ademas,
existen investigaciones en condiciones controladas sobre vacu-
nacion de ciervos, vacas, cabras, ovejas, tejones e incluso peces
(Balseiro et al. 2020).

La tuberculosis animal ha pasado de ser tratada como un
problema casi Unicamente bovino a ser abordada de forma in-
tegrada, considerando multiples hospedadores y combinando
todas las herramientas a nuestra disposicion. Algunas, como
la bioseguridad o la vacunacion, encontraran sinergias con los
avances en medicina humana.
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La tuberculosis (TB), causada por los bacilos del complejo
Mycobacterium tuberculosis (CMTB), es una enfermedad infeccio-
sa que afecta a una amplia variedad de mamiferos, incluyendo
animales domésticos, silvestres y seres humanos. En concreto,

la TB animal, causada principalmente por M. bovis y M. caprae,
es una enfermedad zoondtica endémica en muchos pafses y
sometida a campanas de erradicacion en la especie bovina en
algunos de ellos. A pesar de que la OMS, la OIE y la FAO ya han
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Figura 1. Arbol filogenético que muestra el nimero medio de sustituciones de nucleétidos de los aislados de M. bovis obte-
nidos del ganadero y dos ovinos (2017 y 2018, respectivamente), y dos cepas aisladas en bovinos de la misma comarca en
2005 y 2006. Se identifico el espoligotipo SB0124 en todas las cepas. Las cepas humanas y ovinas mostraron resistencia a
PZA, INH y ETH, mientras que las cepas bovinas mostraron resistencia a PZA e INH.
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establecido una hoja de ruta para el control de la TB zoondtica
desde una perspectiva de una sola salud’, la TB en pequefos
rumiantes practicamente no estd sometida a programas de
control. No obstante, numerosos estudios avalan que cabras y
ovejas pueden actuar como reservorios naturales de CMTB*? y
suponer un riesgo de transmisién de TB a las personas. En esta
comunicacion se presenta un caso zoonotico de TB en Catalunya
entre ovejas y el ganadero a cargo del rebafo, con el agravante
que la cepa de M. bovis aislada, tanto en animales como en el
ganadero, no solamente era resistente a la pirazinamida (como
es habitual en M. bovis), pero también a la isoniazida y la etiona-
mida“. Sorprendentemente, una investigacion retrospectiva de
cepas de M. bovis con el mismo espoligotipo (SB0124) aisladas en
bovinos de la misma comarca 12 afos antes, rebeld la presencia
de resistencias a la isoniazida en las mismas (Figura 1).
Ademas, un estudio reciente de secuenciacién completa
del genoma de aislados de CMTB en animales en Catalunya ha
evidenciado que varias de ellas presentan polimorfismos com-
patibles con resistencia a isoniazida®. Por lo tanto, la circulacion
de cepas poliresistentes de M. bovis en el ganado o la fauna
cinegética supone un riesgo para las personas en contacto con

estos animales, poniendo de relieve la necesidad del trabajo
coordinado y cooperativo de las autoridades competentes en
salud publica y sanidad animal en relacion con la vigilancia y
control de la tuberculosis en escenarios de posible interaccion
entre personas y animales.
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En los meses de mayo/junio de 2021 la Consejerfa de Desa-
rrollo Rural, Ganaderia, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente,
realizd la Campana Anual de Saneamiento Ganadero (CSG), que
incluye entre otras pruebas la Intradermo tuberculinizacién
(IDTB), a todos los animales mayores de seis semanas en el muni-
cipio deVal de San Vicente en Cantabria. Se intervinieron un total
de 101 explotaciones ganaderas de vacuno tanto de carne como
de leche alas que administrd la PPD para el estudio de las reses.

Enlas localidades de Serdio/Estrada, de un total de 646 reses
en 19 explotaciones, el resultado fue positivo/dudoso alaPPD en
75deellas (11,55%), viéndose afectadas 14 ganaderias. En la Ulti-
ma CSG que se realizo en dicha zona en los meses de abril/mayo
de 2020 no se diagnosticé ninguin caso en estas poblaciones.

Dadas su magnitud y virulencia, lo avanzado de las lesiones
y constatarse en las reses sacrificadas un alto porcentaje de lesio-
nes compatibles con el Ccomplejo Mycobacterium Tuberculoso
(CMT), se realizd una evaluacion de actuaciones por parte de
la Consejeria de Ganaderia y la Consejeria de Sanidad, practica
habitual cuando desde el servicio de sanidad animal detecta
casos de tuberculosis en el ganado.

La zona de deteccion del foco ha sido tradicionalmente
una zona de produccion lactea situada en la Zona Costera. Sin
embargo, desde comienzos del siglo XXl se esta produciendo un
cambio de orientacion productiva en Cantabria. Predominaba
el sector lacteo mientrasy el sector carnico se limitaba a razas
autdctonas y en zonas de alta montana. La reestructuracion del
sector lacteo, altamente especializado y la necesidad de incre-
mentar las producciones ha generado una disminucién de las
explotaciones lacteas reconvirtiéndose muchas de ellas en repro-
duccion carnica con razas de alto valor. Este fendmeno supone
un cambio del modelo productivo y del manejo de los animales
en unas explotaciones donde la interacciéon entre animales de
produccion con fauna silvestre es constante, compartiendo
unidades epidemioldgicas y vinculos sanitarios que dificultan el
programa de erradicacion de una enfermedad multi-hospedador.

Tras el estudio realizado por el Servicio de Sanidad y Bienestar
Animal se observa que el principal reservorio de CMT en este
brote ha sido el ganado bovino, sin embargo, otras especies
domesticas se han visto afectadas como ha sido el ganado ovino,
lo que hace pensar en que la circulacion y el poder infectivo ha
sido alto.

Se investigd también la fauna silvestre del drea afectada
detectdndose casos positivos en jabalis y tejones (hospedadores
preferentes para el bacilo). Esta complejidad en la red de hospe-
dadores da una estabilidad a la presencia y mantenimiento de la
infeccion por el complejo CMT en el drea afectada.

Dada la rdpida propagacion, alta incidencia de infeccion en
los rebafos afectados y la presencia de lesiones en la mayorfa
de los linfocentros y érganos, como el pulmén, en al menos
4 explotaciones, se determind la adopcion de una serie de
medidas entre las que destacan el vacio sanitario de tres de las
explotaciones afectadas, la inmovilizaciény el confinamiento de
las explotaciones del foco y las de las de la zona tampodn (érea
colindante que rodea al foco) asi como realizacion de posteriores
pruebas IDTB y de Gamma interferon.

Por otra parte, el Servicio de Salud Publica de la Consejeria de
Sanidad, analizé la informacién y la relacién geografica de casos
y,junto a los equipos de Atencion Primaria de la zona, realizé un
cribado a los titulares y empleados de las explotaciones afectadas.
Se identificaron 20 trabajadores como contactos frecuentes del
ganado en las 14 ganaderias con reses afectadas de Serdio y
Estrada y se realizd la prueba de la tuberculina a un total de 18
trabajadores, dado que un ganadero se neg¢ ello y otro tenia
un Mantoux positivo previo.

Se mantuvo siempre un excelente flujo de comunicacion
entre ambas consejerfas lo que facilité enormemente la locali-
zaciéon y tipo de explotacion de cada una de 14 las ganaderias
afectadas. En el estudio se identificaron diez ganaderfas con
reses para carne y cuatro ganaderfas mixtas, es decir, con vacas
de leche y de carne.
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Los resultados del primer Mantoux entre trabajadores y
empleados fueron de tres pruebas positivas (16,6%). Se realizé el
IGRA a dos de ellos que se encontraban previamente vacunados
dela BCG, resultando positivas y confirméndose el diagndstico de
infeccion tuberculosa latente. Dos meses después se administrd
el segundo Mantoux sin nuevas positividades.

Una vez analizados los resultados, destaco que los trabajado-
res con Mantoux positivo pertenecieran a las tres explotaciones
que trabajaban con vacas de leche enfermas, mientras que entre
las explotaciones exclusivas de carne no se obtuviera ningun
resultado positivo en sus trabajadores.

Los cuidados de ambos tipos de ganado no son iguales.
Mientras el ganado de carne trascurre la mayor parte de su tiem-
po en semi-libertad en el exterior, la vaca de leche, que también
pasta en el campo junto al resto de animales, retorna dos veces
al dia al establo para la extraccion de leche en una estancia,
donde mantiene un contacto con el ganadero muy préximo.
Resulta plausible que que el mayor contacto ganadero con la
vaca de leche haya sido un factor de riesgo para la transmision
zoondtica de la tuberculosis en este brote.
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