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RESUMEN

Las enfermedades infecciosas afectan a una amplia variedad de especies,
incluyendo el ser humano, provocando un efecto considerable en la salud publica e
importantes pérdidas econdmicas, suponiendo una grave limitacion para el
comercio, tanto nacional como internacional. La presente monografia resume el
conocimiento actual de ambas enfermedades, tuberculosis y brucelosis, en el
ganado bovino en cuanto a su transmision, diagnéstico, sintomatologia y las
medidas de prevencidn y control. Ademas, se detalla como afectan a la salud publica
y economia, asi como su evolucion a lo largo de las dltimas décadas en Espafia. Los
programas nacionales de control y erradicacion han conseguido establecer al pais
como oficialmente libre de Brucelosis bovina; en cambio, la Tuberculosis bovina ain
sigue presente en la peninsula ibérica y, actualmente se trabaja sin limites para

reducir dicha enfermedad, asi como todas las consecuencias que conlleva.

Palabras clave: Tuberculosis, brucelosis, ganaderia, Espana,

bovino/porcino/ovino/caprino, diagnostico, transmision, epidemiologia.

ABSTRACT

Infectious diseases affect a wide range of species, including humans, causing a
considerable impact on public health and significant economic losses, and a serious
constraint to trade, both nationally and internationally. This monograph summarises
the current knowledge of both diseases, tuberculosis and brucellosis, in cattle in
terms of their transmission, diagnosis, symptomatology and prevention and control
measures. It also details how they affect public health and the economy, as well as
their evolution over the last decades in Spain. The national control and eradication
programmes have managed to establish the country as officially free of bovine
brucellosis; however, bovine tuberculosis is still present in the Iberian Peninsula and,
at present, work is being carried out without limits to reduce this disease, as well as

all the consequences that it entails.

Keywords: Tuberculosis, brucellosis, cattle, Spain, bovine/porcine/sheep/goat,

diagnosis, transmission, epidemiology.



INDICE

1. INTRODUCCION ...cuiuiiiitiietiieiete ettt et e s esestese e s eseaeese e eneneseanes 1
0 - o - 1 = Vo = o - U 1
1.2. El sector ganadero a nivel global..............uuuviiiiiiiiiiiiiiiie 2
1.3. El sector ganadero a nivel Nacional.................uuuieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiene 3
1.4. Enfermedades que afectan al ganado. ........cccccevvviiiiiiiieiiiieiicc e 7
1.5. Enfermedades bacterianas del sector bovino en Espafa. ...................... 9

0 700 S = 1 4 U o= o 1] N 11
I T U o 1= o 0] o 1= 12
OBUIETIVOS ..ttt e e e e e e sttt e e e e e e e s s bbb e e e e aaeeaeaanns 13
MATERIALES Y METODOS ..ottt ettt 14
RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt 15
4.1, TranSMUSION oo 15
N B 1T To | To 1= £ o] o TR 18
4.3, SINtOMALOIOQIA.....ciieiiiiiii e 19
4.4. Medidas de control y prevencCiON.........cooovvviiiiiiee e 20
4.5, Salud PUDIICA ....ccoiieeei e 21
TN ] o = T4 o I =ToTo ] Vo Y1 1 1o o 0PSO 23
4.7. Situacion epidemioldgica en ESpafa .......cccueeeeiiieeiiiiiiiiiiiiieeee e 24
5. CONCLUSIONES .....ouututtittiuiiiiiitiiueeieeeeaaaeeeeraereearea————————————————————————————nnnaannnnn.. 30

B. BIBLIOGRAFIA . oo 31



1. INTRODUCCION

1.1. Laganaderia.

El ser humano ha dependido de la produccion animal desde hace muchos afios
debido a las necesidades alimenticias existentes y, la transicién en su modo de vida,
de ndmada a sedentario, dio lugar a la ganaderia, que surgié como una evolucién de
la caza. Sus inicios se desarrollan en el neolitico, una de las etapas mas
determinantes de la historia y, hoy dia, tiene una gran relevancia tanto para el

hombre como para los bienes y servicios de un pais (Cabia D., 2020).

La ganaderia basada en pastos genera ingresos en aquellas regiones con recursos
limitados y es clave para la conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, los
costos derivados de la lucha contra las enfermedades pueden marcar la diferencia
entre la ganancia y la pérdida de dichos ingresos. Se estima un lucro cesante en la
explotacién, en su mayor parte debido al sacrificio animal, sustitucién del animal

sacrificado y la necesidad de inmovilizar el resto del rebafio (Pérez R. et al., 2020).

Asi, la ganaderia se define como la actividad del sector primario encargada del
manejo, explotacion y comercio de animales domeésticos con fines de produccién

para el consumo humano (FAO, 2022).

Espafia cuenta con grandes areas donde se desarrollan principalmente el ganado
bovino que comprende vacas, toros y bueyes; el ganado porcino, el ovino y, en
menor medida, el ganado caprino. Desde la antigiiedad, el pais ha desarrollado
razas de ganado que se adaptan a la diversidad climatica, la diversidad topogréfica y
los diferentes sistemas de manejo de su rebafio. Junto con la herencia genética de
la raza, estos rasgos determinan linajes raciales numerosos, especificos y Unicos
(MMA, 2008).

Para entender mejor la importancia de este sector es necesario hacer un recuento

numeérico tanto a nivel mundial y europeo como nacional.
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1.2. El sector ganadero a nivel global.

La poblaciéon mundial de ganado estd creciendo rdpidamente para satisfacer la
creciente demanda de carne y productos lacteos de la poblacibn humana en
expansion. Por lo general, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura refleja el incremento progresivo, en numero de
cabezas, de ganado a escala internacional, a excepcién del sector porcino, que
sufrié una notable depresion en el afio 2019 (FAO, 2022) [Figura 1].

Poblacién mundial de ganado
(millones de cabezas, 2010-2020)
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Figura 1. Poblacion mundial de ganado en los ultimos 10 afios. Fuente: elaboracion propia.

A nivel europeo, en los ultimos 20 afios, los censos ganaderos se han visto
reducidos casi un 10%, recalcando el ganado ovino como el mayor afectado
(Rodriguez J.A. et al., 2022). Sin embargo, las ultimas actualizaciones reflejan que
Espafa es el primer productor de ganado porcino, ovino y caprino, siendo Francia el
mayor productor de ganado bovino (Eurostat, 2021) [Figura 2].

Pagina | 2



Poblacién de ganado en la UE

(millones de cabezas, 2021)
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Figura 2. Poblacion ganadera de diferentes tipos de ganado en millones de cabezas de los diferentes

paises europeos. Fuente: Elaboracion propia.

1.3. El sector ganadero a nivel nacional.

Segun datos obtenidos del INE, la peninsula ibérica, en cuanto a numero de
hectareas dedicadas a explotacion ganadera se refiere, ocupa el cuarto puesto,
situada por detras de Rumania, Italia, y Polonia, (INE, 2019), y en particular, ocupa
mas de 25.000.000 de hectéareas, repartidas por cada una de sus regiones. Por ello,
podriamos decir que la ganaderia, en Espafia, presenta unos datos que demuestran

gue el sector esta vivo y en continuo crecimiento.

Pagina | 3



Del total de la produccion agraria espafiola, casi un 40% corresponde al sector
animal, que no ha cesado de crecer en los ultimos afios, pues corresponde a un pais
desarrollado en el que las proteinas animales desempefian un importante papel en

la dieta alimenticia de la poblacion (IGN, 2022).

Ademas, cabe destacar que, en las ultimas dos décadas, la ganaderia espafiola se
ha visto parcialmente aumentada en el sector porcino en contraposicion con el
sector ovino, el cual se ha visto disminuido como consecuencia del aumento de los
costes de produccion y descenso del valor de las primas en el sector (MAPA, 2012).
Sin embargo, tanto el sector bovino como el caprino se han mantenido estables

durante dicho periodo [Figura 3].

Poblacién de ganado en Espafia
(millones de cabezas, 2002-2020)
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Figura 3. Evolucion en los ultimos 20 afios de la ganaderia en Espafia. Fuente: Elaboracién propia.

Las dltimas actualizaciones reflejan que el ganado porcino es el sector que se ha
desarrollado con un mayor auge con cifras cercanas a 34,5 millones de individuos
[figura 4], entre los cuales, el territorio aragonés cuenta con mas de 9 millones [figura
5]. En segundo lugar, el sector ovino, a pesar de su decadencia en los ultimos afios,

cuenta con 15 millones de sujetos [figura 4], destacando Extremadura con casi 4
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millones [figura 6]. En cuanto al sector bovino, a nivel nacional, se calcula que hay

casi 7 millones [figura 4], destacando Castilla y Ledn a nivel autonémico con 1,5

millones de ejemplares [figura 7]. Por ultimo, el sector con menor valor numérico es

el caprino con casi 3 millones de especies [figura 4], con predominio por parte de la

comunidad andaluza con casi 1 millon de individuos [figura 8] (MAPA, 2020).

Bovino, 2021

\— 6.856.296

Ovino, 2021

15.081.347

Porcino, 2021

34.454.090

=

Caprino, 2021

"

2.589.761

Figura 4. Namero de individuos y porcentaje en los diferentes tipos de ganado a nivel nacional, afio

2021. Fuente: Elaboracién propia.
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GANADO PORCINO, 2021 GANADO OVINO, 2021
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Figura 5. Distribucion del ganado porcino en Espafia, afio 2021 Fuente: Elaboracién propia. Figura 6. Distribucién del ganado ovino en Espafia afio 2021. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Distribucién del ganado bovino, en Espafia afio 2021. Fuente: Elaboracién propia.  Figura 8. Distribucidn del ganado caprino en Espafia, afio 2021. Fuente: Elaboracién propia.
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1.4. Enfermedades que afectan al ganado.

En el sistema ganadero espafiol existen diversas enfermedades infecciosas de gran
relevancia, no solo en el &mbito sanitario sino también en los aspectos econémicos.
Dichas afecciones son, también, importantes a nivel mundial, tanto en términos de
impacto directo en la salud humana y animal como en su relacion con los medios de
subsistencia de las comunidades agricolas, ya que afectan a la generacion de
ingresos y la seguridad alimentaria (Gebreyes W. et al., 2020).

Las enfermedades infecciosas representan un desafio persistente para la industria
ganadera. La deteccién temprana de dichas enfermedades se logra revisando los
animales de forma constante, para advertir signos y sintomas no comunes en los

animales sanos (Brooks-Pollock E. et al., 2015).

El costo de los brotes de patdgenos zoonéticos emergentes transmitidos por
vectores puede ser mucho menor si se detectan temprano en el vector o en el
ganado en lugar de mas tarde en los humanos (Zinsstag J. et al., 2018). Por lo tanto,
la vigilancia comunitaria integrada es una via prometedora para reducir los costos
provocados por las zoonosis con potencial pandémico (Heymann D. L. y Dixon M.,
2013).

Una de las principales motivaciones para que los paises notifiquen y controlen las
amenazas infecciosas, es el comercio internacional, ya que perder el estatus de
‘libore de enfermedades” puede tener importantes consecuencias econdmicas.
Existen numerosas enfermedades en animales salvajes que pueden tener un alto
impacto en la sanidad del ganado y la salud publica y, por ende, pueden afectar
negativamente a la conservacion de la fauna silvestre. La Organizacién Mundial de
la Sanidad Animal (OMSA) ha llevado a cabo una lista de enfermedades de
declaracion obligatoria (EDO) que incluye 32 enfermedades que afectan al ganado,
diferenciando entre bovino, porcino y ovino y caprino, siendo el primero el sector
mas afectado, con un porcentaje del 44%, seguido de los pequefios rumiantes (38%)

y en ultima instancia, con un 19%, el ganado porcino [figura 9] (OMSA, 2022).
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Aborto enzodtico de las ovejas Anaplasmosis bovina

Pleuroneumonia contagiosa caprina Babesiosis bovina

Peste de los pequefios rumiantes Campilobacteriosis genital bovina

Aborto enzodtico de las ovejas Dermatosis nodular contagiosa

Diarrea viral bovina
Artritis/lencefalitis caprina

Encefalopatia espongiforme bovina
Enfermedad de Nairobi
Leucesis bovina enzoética
Epididimitis ovina
Perineumonia contagiosa bovina
Clamidiasis ovina
h Rinotraqueitis infecciosa bovina
Prurigo lumbar

o Septicemia hemorragica
Maedi-visna

Salmonelosis (5. abortusovis) Teileriosis

— -
Viruela ovina y viruela caprina irTicomonosis

Tuberculosis bovina

Virus Nipah
Transmissible gastroenteritis Tricomonosis (transmitida por la mosca tse-tsé)
Sindrome disgenésico y respiratorio Cisticercosis porcina

Peste porcina clasica Peste porcina africana

Figura 9. Enfermedades de Declaracion Obligatoria (EDOs), afio 2021. Fuente: Elaboracién propia.

Desde un punto de vista oficial, las EDOs se caracterizan por ser enfermedades que,
por sus cualidades, por ejemplo, ser especialmente graves, tener poder zoondtico,
tener una alta fuerza de propagacion y/o tener graves consecuencias para los paises
afectados, estan sometidos a una comunicacion obligatoria ante cualquier sospecha
o confirmacion en menos de 24 horas al resto de los paises a través de los sistemas
de informacién de las redes de vigilancia epidemiol6gica. Estos sistemas de
informacion son: en Espafia, la Red de Alerta Sanitaria Veterinaria (RASVE); en la
Union Europea (UE), el Animal Disease Notification System (ADNS) y en la
Organizacion Mundial de la Sanidad Animal (OIE), el World Animal Information
System (WAHIS). Para evitar la repercusion de estas enfermedades, lo ideal es
evitar que entren en nuestro pais, para lo cual se ejecutan medidas de control en las
fronteras de la UE en los puestos de inspeccion fronterizos (PIF) y se imponen
requisitos previos de bienestar a los productos y animales que entran en el mercado
anico europeo. Por otra parte, para asegurarse de que las enfermedades estan
ausentes y para garantizar su rapida localizacion en caso de que entren, se ejecutan
programas de vigilancia que tienen como objetivo las EDOs. Y si después de todo,
se detecta la enfermedad, los Servicios Veterinarios Oficiales (SVO) del pais
afectado deben poner en marcha rapidamente y de forma planificada un conjunto de

medidas que permitan controlar y eliminar la enfermedad en el menor tiempo
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posible, limitando asi las posibilidades de propagacion y erradicandola finalmente
(OIE, 2014).

1.5. Enfermedades bacterianas del sector bovino en Espaiia.

En particular, el presente estudio se centrara en 2 de las principales enfermedades
que afectan al ganado bovino a nivel nacional: la brucelosis, erradicada

recientemente, y la tuberculosis, que permanece a dia de hoy en el pais.

Concretamente, el sector bovino nacional, en su doble aptitud carnica y lechera, ha
constituido histéricamente uno de los pilares fundamentales en la ganaderia
nacional. ElI numero actual del censo de rebafios en Espafia es de 6.576.296
cabezas de ganado, de las estimadas 1.526 millones de cabezas de ganado en todo
el mundo (MAPA, 2021; FAO, 2022).

El bovino se considera el tercer sector mas importante de nuestro pais después de
la carne porcina e industria lactea. Destaca la activacién e internacionalizacion del
sector en los ultimos afos, gracias a su enorme esfuerzo por competir en los
mercados exteriores. Ademas, la industria cérnica también tiene un importante
impacto social porque esta asociada al desarrollo de actividades productivas en
zonas remotas Yy aisladas, contribuyendo a la creacion de empleo y al crecimiento
demogréfico en las zonas rurales, generando condiciones para la cooperacion al
desarrollo y diversificacibn econdmica en las zonas rurales. Por ultimo, es importante
destacar el indudable papel ecoldgico de la industria carnica, no sélo por su sistema
de gestidn sino también por la diversidad genética del ganado, incluidas las diversas
razas que han sido adaptadas a las condiciones de clima y suelo de Espafa.
Generalmente, el sector ganadero juega un papel importante en el mantenimiento
del medio ambiente, paisaje y biodiversidad de nuestro pais, puesto que contribuye
al mantenimiento de los ecosistemas agrosilvopastoriles, a la conservacion del

medio y prevencion de incendios, asi como la captacién de carbono (MAPA, 2021).

Los datos mas actualizados indican que, en 2020, la industria de la carne de vacuno
en Espafa representaba alrededor del 15,3% del valor de Produccion Ganadera
Final (PGF) y el 5,8% del valor de Produccion Final Agraria (PFA). Las cifras
muestran que, con respecto al afio anterior, la Produccion de Carne Bovino (PFP) se

ve disminuida en un 5,6%, en contraposicion con los valores de PFG y PFA, que
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aumentan levemente, en 1,6 % y 2,4 % respectivamente (MAPA, 2021) [Figura 10].
Este valor econdmico sitla a Espafia, como el cuarto sector ganadero mas
importante de la Unién Europea tras Francia, Reino Unido y Alemania (MAPA, 2021)
[Figura 11].

Carne de Bovino en la Produccion Final de la Agricultura
espafola (millones de euros)

3.277,5 3.092,6 -5,6
19.907,1 20.232,6 1,6
51.668,7 52.919,4 2,4
16,5 15,3
6,3 5,8

Figura 10. Carne de Bovino en la Produccion Final de la Agricultura espafiola, afio 2020. Fuente:

Elaboracion propia.

Francia

23% Reino Unido
13%

Resto Alemania
16% 10%
Bélgica
3% Espafia
10%
Paises Bajos
4%
Polonia Italia
6% Irlanda 9%
7%

Figura 11. Valor de la produccion de carne de vacuno en la UE (millones de euros), afio 2020.

Fuente: Elaboracién propia.
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En el curso de la ultima década ha habido diversas alteraciones en cuanto a la
produccion animal en bovinos, haciendo especial hincapié en el declive entre los
afos 2019 y 2020, debido a la pandemia de la COVID-19, habiendo una disminucion
de 22,4 % respecto al afio anterior [Figura 12]. Aqui podemos destacar la
importancia que tiene el control de diversas enfermedades y como pueden afectar al

sector socioeconomico (MAPA, 2022).

Produccion bovino en Espafa
(millones de euros, 2011-2021)
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Figura 12. Produccién animal en bovinos. Fuente: Elaboracion propia.

1.5.1. Brucelosis

La brucelosis es una enfermedad bacteriana considerada como una de las zoonosis
mas frecuentes por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion y la Organizaciéon Mundial de la Salud (Schelling E. et al., 2003; OMS
2005, 2012). La Organizacion Mundial de Sanidad Animal Internacional de
Epizootias (OIE) declara la brucelosis como enfermedad, infeccion e infestacion de
multiples especies (OIE, 2018). Brucelosis es el nombre comdn de las infecciones
causadas por especies del género Brucella y, en patrticular, el ganado bovino en
Espafia se ve afectado principalmente por Brucella abortus, menos frecuentemente
por Brucella melitensis y en ocasiones a Brucella suis (Moreno E. y Moriyon 1., 2002;
OIE, 2016; Spickler A., 2018).
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1.5.2. Tuberculosis

La tuberculosis es una enfermedad de origen infeccioso causada por bacterias
pertenecientes al complejo Mycobacterium tuberculosis (OIE, 2009). Concretamente,
la tuberculosis bovina es una enfermedad persistente provocada por las especies
bacterianas integradas en el Complejo Mycobacterium tuberculosis, formado por
algunos tipos de la variedad Mycobacterium (M. tuberculosis, M. bovis, M. caprae,
M. africanum, M. pinnipedii, y M. microti). El especialista causante mas habitual de la
tuberculosis bovina es Mycobacterium bovis, seguido de M. caprae, siendo muy
poco comun la infeccion por el resto de integrantes del complejo. La organizacion
mundial de sanidad animal no hace referencia a que sea una enfermedad especifica
del bovino, sino que muchas especies se pueden infectar con esta micobacteria,

incluyendo el hombre (Aranaz A. et al., 1999; Sweetline A. et al., 2017).

En 1882, Robert Koch anuncio el descubrimiento del bacilo tuberculoso causante de
la tuberculosis humana. Més tarde, en 1898, Theobald Smith public6 sus
descubrimientos sobre el bacilo tuberculoso, humano y bovino, donde demostré que
la tuberculosis humana y la bovina eran causadas por dos organismos diferentes: M.
tuberculosis y M. bovis. (Lloyd S., 2020).
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2. OBJETIVOS

El objetivo general del presente Trabajo Fin de Grado es comparar dos tipos de
enfermedades infecciosas del ganado bovino que han sido detectadas en Espafia, la
brucelosis y la tuberculosis bovina.

Para alcanzar este objetivo, se han marcado progresivamente una serie de objetivos

especificos que se muestran a continuacion:

- Conocer el modo de transmision, la sintomatologia y su diagndéstico, asi como
el control y la prevencién de Brucelosis y Tuberculosis bovina.

- Determinar el efecto que ocasionan en la salud publica y en la economia del
pais.

- Analizar la situacién epidemioldgica en Espafia a lo largo de los ultimos afios.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo es una revision bibliografica, de modo que la metodologia se ha
basado en la consulta de diversos articulos publicados, paginas web y blogs
especializados en el tema que nos ocupa.

Se ha realizado una busqueda bibliografica y documental en bases de datos como
PubMed, perteneciente al National Center for Biotechnology Information, y Science
Direct, entre otros. Las palabras clave utilizadas en la busqueda han sido
“brucellosis”,  “tuberculosis”,  “livestock”,  “bovine/sheep/goat’, “eradication”,
“epidemiology”, “diagnosis” ... Se han revisado publicaciones de los ultimos 15 afios,
aunque en algunos casos se han incluido trabajos anteriores por contener

informacion relevante.

Conjuntamente, se han empleado datos de organismos oficiales, a nivel global,
europeo y nacional, como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA), el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino (MMA) y el Instituto Geografico Nacional (IGN). Asimismo, se ha recopilado
informacion de la base de datos estadisticos de la FAO (FAOSTAT), de la Oficina
Europea de Estadistica (Eurostat) y del Instituto Nacional de Estadistica (INE). Los
criterios de inclusion de los articulos para la revisibn fueron que estuvieran
publicados en los dltimos 5 afios y en los idiomas inglés y espafiol, aunque se
incluyen articulos anteriores por su relevancia con el tema expuesto y el rigor

cientifico.

Todas las ilustraciones, graficos y tablas han sido elaboradas de forma autonoma
tras haber recopilado diversos datos de las fuentes anteriormente mencionadas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se analiza el perfil actual de las enfermedades infecciosas objeto
de estudio (Brucelosis y Tuberculosis bovina) haciendo referencia a su transmision y
diagnéstico, sintomatologia, las medidas de control y prevencion que se llevan a
cabo, el efecto que tiene en la salud publica y economia y la situacion

epidemioldgica en Espafia.

4.1. Transmision

En referencia a brucelosis, en 1887, el médico inglés David Bruce descubrid la
etiologia de la “Fiebre de Malta” (Brucelosis humana) y demostré que los humanos
contraian esa enfermedad al beber leche de cabras infectadas. Los animales
domésticos se sustentaban cerca de los duefios y cuidadores, por tanto, cualquier
descuido en el manejo de los animales o en el consumo de lacteos u otros
productos, era considerado un factor importante para la propagacion de la brucelosis
bovina y su forma zoonética en humanos. No solo la domesticacion de los animales,
sino también la adaptacion antropogénica de los animales salvajes también provoco
que este patdgeno ampliara su repertorio de huéspedes y saltara de un huésped a
otro con una posible transmision entre especies. Con el tiempo, la brucelosis se ha
convertido en una enfermedad econdmicamente dafiina capaz de afectar a muchos
animales, asi como a los humanos debido a la adaptacion genética del patégeno.
Las principales rutas de transmision a los humanos son a través de productos
lacteos crudos sin pasteurizar o mal pasteurizados y el contacto con tejidos o

secreciones infectadas (Moreno E., 2014).

Brucella se puede transmitir por via horizontal, entre miembros de una misma
especie que no tienen una relacion madre-hijo o vertical, de la madre a sus
descendientes, y puede sobrevivir en el entorno durante varios meses consecutivos,
especialmente en zonas humedas y frias (Meltzer E. et al., 2010). Los animales
pueden contagiarse al ingerir alimentos y agua contaminados o al entrar en contacto
con fetos abortados, membranas fetales y secreciones del utero [Figura 13]. En
2017, Tukana y Gummow describieron que los animales normales que comparten
fuentes de agua comunes con animales positivos para Brucella es una de las
razones mas importantes para la propagacion de la brucelosis (Khurana S. et al.,
2021).
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Figura 13. Transmision de la brucelosis. Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de tuberculosis, el bovino es el principal reservorio y fuente de infeccién
de M. bovis, afecta principalmente al ganado y no solo se infecta, sino que también
puede excretar la micobacteria por diversos medios (Radostits O. et al., 2002; Acha
P. N.y Szyfres B., 2003).

Esta enfermedad puede transmitirse, de forma directa, por inhalacién de aerosoles,
alcanzando el area méas profunda del aparato respiratorio y adquiriendo asi, la
infeccion. Se estima que la capacidad de infectarse por esta via es muy alta, pues
una unica bacteria de M. bovis es suficiente para causar la misma patologia y la
misma respuesta inmune en un bovino susceptible que mil micobacterias (Morris R.
S. et al., 1994; Pollok J. M. y Neill S. D., 2002). Asi mismo, la transmisién es posible,
de forma indirecta, por via digestiva mediante el consumo de agua o alimentos
contaminados, aunque se necesita mayor dosis infectante para que se establezca la
infeccion (Naranjo V. et al., 2008; Jackson R. et al., 1995) [Figura 14]. Los bovinos
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pueden contagiarse por via lactogénica, pues se ha evidenciado la presencia de M.
bovis en calostro de vacas tuberculosas (Serrano J. M. et al., 2008; Marfil M. J. et al.,
2018). Igualmente, la probabilidad de infeccidbn mediante via congénita es muy baja,
se estima que tan solo el 1% de los terneros que nacen de vacas con infeccion
uterina por M. bovis pueden nacer infectados (Garbaccio S. et al., 2016). Otras
formas de transmision posibles, aunque infrecuentes son por via cutanea mediante
la contaminacion de heridas o a través de la materia fecal. En general, la transmision
de la infeccion entre especies sensibles es posible en todas las direcciones
(Mitscherlich E. y Marth E. H., 1984).
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Figura 14. Transmision de la tuberculosis. Fuente: Elaboracion propia.

Algo importante de mencionar es que una vez que el bovino adquiere la infeccion,
hay un periodo en el que el animal presenta un estado latente (14-65 dias), en otras
palaras, el bovino adquiere la micobacteria, pero hasta que se desencadena una

respuesta inmune detectable puede pasar un tiempo considerable (14-65 dias). Tras
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este periodo, el animal se convierte en reactivo, es decir, tiene una respuesta
inmunitaria detectable a través de la tuberculina, y posteriormente, se convierte en
infeccioso y comienza a excretar dicha bacteria a través de los fluidos (Barlow N. D.
et al., 1997). La infecciosidad suele ser intermitente, pues no todo el tiempo esta
liberando micobacterias al medio, sino que por una cuestion inmunitaria a veces
logra controlar la infeccidon y por un tiempo no excreta, pero puede volver a hacerlo
cuando, por alguna razon, dicha bacteria supera la barrera de defensa del animal
(Parra A. et al., 2003).

4.2. Diagnéstico

En lo referente a brucelosis, todos los abortos del ganado bovino en fases tardias de
la gestacion, a partir del quinto mes, deben tratarse como sospechosos de la
enfermedad y, por tanto, deben estudiarse. El diagnoéstico puede estar basado en
diversos estudios: Epidemiolégico-clinico, para diferenciar de otras causas de
abortos; Etiologico-directo, mediante microscopia Optica directa, aislamiento de
Brucella a partir de los abortos, secreciones mamarias y tejidos tomados en el
examen post-mortem; Etiologico-indirecto para identificar los animales y rebafios
infectados. El diagndstico inequivoco de una infeccion por Brucella solo puede
hacerse mediante el aislamiento y la identificacion de Brucella, pero en situaciones
en las que no es posible el andlisis bacterioldgico, el diagndstico puede basarse en

los métodos seroldgicos (Alvarez L., 2010).

El diagnéstico etioldégico de la enfermedad permite la confirmacién de la misma,
aunque debido a su escasa sensibilidad el resultado negativo no permite rechazar la
presencia de la infeccion en la unidad epidemioldgica, por lo que no existe una Unica
prueba que permita la identificacion de Brucella, generalmente se requiere una
combinacion de cualidades de desarrollo y métodos serolégicos, bacterioldgicos y/o
moleculares (Crespo F., 2011).

En general, se analiza el animal vivo mediante la valoracién de las reacciones de
hipersensibilidad retardada. La infeccibn es normalmente subclinica, en otras
palabras, cuando aparece, los signos clinicos no son expresamente distintivos y, de

esta manera, no permiten a los veterinarios establecer una determinacion
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concluyente a partir de estos. Tras la muerte, el inquinamento se analiza mediante

necropsia, estrategias histopatolégicas y bacteriol6gicas (MAPA, 2020).

En el caso de la tuberculosis, la prueba cutanea de la tuberculina es la técnica
demostrativa estandar en los animales domésticos. Consiste en la inoculacion de
tuberculina bovina (un extracto purificado de proteina obtenido de M. bovis) por via
intradérmica y la posterior estimacion del grosor de la piel en el lugar de la inyeccion
pasadas 72 horas, para identificar cualquier inflamacion posterior en el lugar de la
infeccion (una indicacibn de hipersensibilidad diferida relacionada con la
enfermedad).

Actualmente, se encuentran disponibles o en desarrollo pruebas sanguineas in vitro
que detectan bacterias, anticuerpos o inmunidad celular. La prueba sanguinea mas
utilizada es la prueba IGRA (del inglés interferon-gamma release assay, ensayo de
liberacion de interferbn-gamma) que se basa en la inmunidad celular y fue disefiada
para complementar el diagnostico de infeccién latente por tuberculosis e incrementar
la sensibilidad y especificidad, al detectar el IFN-y producido por linfocitos T en
respuesta a antigenos especificos de Mycobacterium tuberculosis. En cualquier
caso, el diagndstico concluyente se afirma mediante el cultivo y la identificacion en el
laboratorio de los microorganismos, un proceso que puede requerir dos meses 0
mas. Es una prueba valiosa ante resultados dudosos de la prueba de la tuberculina 'y
con animales dificiles de tratar (MAPA, 2020).

4.3. Sintomatologia

Atendiendo a la brucelosis, la enfermedad provoca un desempefio reproductivo
deficiente, debido a abortos, infertilidad, desprendimiento de la placenta, mortinatos
0 nacimiento de crias débiles. Ademas, un animal infectado puede manifestar
orquitis, epididimitis y, muy raramente, artritis, con excrecion microbiana en las
secreciones uterinas y en la leche (OIE, 2016). La enfermedad suele ser
asintomatica en animales jovenes y hembras no gestantes, en cambio, en
embarazadas, tras la infeccion con B. abortus o B. melitensis, se desarrolla una
inflamacion placentaria que, por lo general, conduce al aborto entre los cinco y los

nueve meses de embarazo. En las infecciones agudas, el organismo esta presente
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en la mayoria de los ganglios linfaticos principales del cuerpo (FAO/OMS, 1986;
USDA, 2003).

En el caso de tuberculosis, las lesiones son muy versatiles, y su aparicion depende
de diversos factores relacionados con el huésped o animal que enferma (especie
animal, resistencia individual y sistema inmune del animal), el agente causante
(especie de micobacteria y virulencia), el drgano afectado y la dosis infectiva. Por
regla general, se trata de una infeccion progresiva donde existe una toxemia de
curso persistente que causa debilitamiento y deterioro progresivo del estado
corporal. Resulta poco comun observar lesiones generalizadas de tuberculosis,
siendo mas normal la presencia de pequefas lesiones granulomatosas situadas en
los nddulos linfaticos, visibles después de un andlisis macroscépico, es decir, a
simple vista. En aquellas circunstancias en las que la criatura sacrificada hubiera
sido contaminada recientemente, las lesiones naturalmente visibles pueden no ser
notadas, aunque mas tarde el cultivo confirme la enfermedad por M. bovis o M.
caprae. En otros casos de infeccion reciente, la carga bacteriana es tan baja y/o tan
localizada que no existen lesiones naturalmente visibles y no se puede cultivar el
especialista etiolégico, a pesar de que el animal esta contaminado (Hermoso de
Mendoza J. et al., 2006). Algunos signos clinicos menos frecuentes son pérdida de

apetito y de peso, fiebre fluctuante, disnea, neumonia de bajo grado y diarrea.

4.4. Medidas de control y prevencion

En lo que respecta a brucelosis, histéricamente el control oficial de la infeccién por
Brucella se ha llevado a cabo por medio de campafas anuales que se basaban en
la identificacion de portadores y su sacrificio obligatorio, herramientas de
diagnéstico, vacunacion masiva en una gran poblacion, restriccidon del movimiento
pecuario y vaciado sanitario, pues, en ausencia de animales inmunes, la enfermedad
puede agravarse debido a una mayor virulencia y una transmision mas extensa en
diferentes especies (Moreno E., 2014). Actualmente se plantea el objetivo de
mantener dicho estatus mediante la aplicacion de diversas estrategias de control
efectivas contra esta enfermedad como la vigilancia, la prevencion de la transmision
y el control del reservorio de inquinamento por diferentes métodos, incluido el

sacrificio, garantizando asi la incapacidad de desarrollo de dicha bacteria (Rahman
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M. S. et al.,, 2011; Khurana S. K. et al.,, 2021). No obstante, ante la aparicion de
reaccionantes positivos en un rebafio se procedera al vaciado sanitario de la
explotacion, aunque se trate de un solo animal positivo implicado. Brucelosis es una
de las infecciones de laboratorio més faciles de contraer y exige la aplicacion de
estrictas medidas de seguridad. La manipulacion en los laboratorios de cultivos vivos
de Brucella es peligrosa y debe realizarse a un nivel de contencion y bioseguridad
adecuado, que se determinara a partir de un analisis del riesgo biolégico (Ashford D.
A. et al., 2004).

Asimismo, la tuberculosis bovina presenta una serie de particularidades que la
convierten en una enfermedad dificil de controlar. En primer lugar, las micobacterias
poseen un amplio abanico de hospedadores (es decir, especies animales que
pueden ser infectadas) por lo que la epidemiologia de las infecciones causadas por
miembros de este género bacteriano es muy compleja (Ryan T. J. et al.,, 2006;
Reynolds D., 2006). El factor que implica en gran medida el éxito de los programas
de erradicacion frente a esta enfermedad es el movimiento de ganado,
especialmente en lo que hace referencia a la introduccién de nuevos animales en
una explotacion (Vicente J. et al., 2006). Por ello es muy importante la realizacién de
pruebas diagndésticas previas a dichos movimientos, con el fin de prevenir la
introduccién de la enfermedad en una granja a priori libre de la misma, garantizando
un mercado libre de animales enfermos y asegurando el movimiento de los animales
dentro de las fronteras de la Unién Europea. La lucha contra la tuberculosis bovina
es, no obstante, dificultosa debido a las caracteristicas de la enfermedad, pero
gracias al trabajo realizado por todos los expertos en cuestion, en el que los
ganaderos tienen un papel importante, el programa nacional de erradicacion de la
tuberculosis bovina, que se esta llevando a cabo actualmente, incorpora medidas
técnicamente pioneras, lo que lo convierte en uno de los proyectos mas vigentes de

la Unién Europea (Martin-Hernando M. P. et al., 2007).

45. Salud publica

Como ya se ha mencionado anteriormente, las enfermedades infecciosas tienen un

papel fundamental en cuanto a salud publica.
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En el caso de brucelosis, particularmente B. Melitensis, es una de las enfermedades
zoonoticas reemergentes mas prevalentes a nivel mundial con una incidencia
estimada de mas de 50.000 casos humanos por afio. La importancia de la brucelosis
como enfermedad zoonoética esta aumentando debido al aumento espectacular del
comercio mundial de productos animales, el rapido aumento de la deforestacion, la
urbanizacion, la agricultura intensiva, la cria de animales y el aumento de los viajes
internacionales. (Memish y Balkhy 2004; Bayeleyen 2007). Incluso las exhaustivas y
avanzadas medidas de vigilancia y control no han podido reducir la prevalencia de la
brucelosis en la mayoria de los paises en desarrollo debido a la falta de higiene, falta
de saneamiento, pobreza, falta de administracion adecuada y voluntad politica
(Pappas G. et al. 2006).

La brucelosis es una zoonosis altamente infecciosa para los humanos que causa
una enfermedad a menudo llamada fiebre ondulante o fiebre de Malta, ya que se
reconocié por primera vez en Malta durante la década de 1850. Es una de las
infecciones de laboratorio mas faciles de adquirir y se deben establecer estrictas
precauciones de seguridad al manipular cultivos y muestras muy infectadas, como
los productos del aborto, aunque también puede llegar a contraerse a través del
consumo de leche sin pasteurizar procedente de animales infectados. Los sintomas
en humanos incluyen fiebre intermitente o irregular, dolor de cabeza, debilidad,
sudoracién profusa, escalofrios, pérdida de peso y dolor general. También pueden
ocurrir infecciones de érganos como el higado y el bazo. Los veterinarios, granjeros
y trabajadores de mataderos son vulnerables a la infeccibn cuando manipulan

animales infectados y fetos o placentas abortados (CFSPH, 2009).

Por otra parte, la tuberculosis tiende a ser una condicion de salud publica importante
debido a su alta infecciosidad, su problematico tratamiento y el riesgo de transmision
entre el ser humano y los animales. Afecta aproximadamente a un tercio de la
poblacién mundial, causando 1,6 millones de muertes anuales. El principal agente
etioldgico de esta enfermedad en las personas es Mycobacterium tuberculosis, que
se transmite principalmente por via aerégena y provoca lo que se conoce como
tuberculosis pulmonar. No obstante, una de las principales formas de la enfermedad
a escala mundial es de tipo zoondtico, es decir, una infeccién que se transmite de
los animales al hombre (OMS, 2021).
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Espafia es actualmente, junto con Portugal, el pais mas afectado por esta
enfermedad en la Union Europea. Segun indica la Sociedad Espafiola de
Neumologia y Cirugia Toracica (SEPAR), cada afio se registran 10.000 nuevos
casos a pesar de la presencia de programas de control de la enfermedad. El perfil de
los pacientes infectados por M. tuberculosis es muy variado, influyendo
principalmente en los pacientes inmunodeprimidos (portadores de VIH), indigentes o
extranjeros de paises no industrializados. El personal sanitario y los cooperantes
gue trabajan en regiones con una alta prevalencia de la enfermedad son igualmente

un grupo de riesgo a tener en cuenta (Pichiule M. et al., 2020).

En Espafa, la prevalencia de la tuberculosis en personas provocada por M. bovis
esta por debajo del 0,8%, sin duda debido a la ejecucién de los Programas
Nacionales de Erradicacion de la Tuberculosis en ganado bovino, que se llevan a
cabo desde finales de los afios 70 y que obligan a sacrificar a los animales positivos
a las pruebas de diagnéstico de la tuberculosis. Gracias a este sistema de
reconocimiento y control, la prevalencia de la tuberculosis en bovinos se ha visto
reducida y, por consiguiente, también ha disminuido el riesgo de transmision de la
enfermedad al hombre por medio de los alimentos. De este modo, la transmision de
la tuberculosis bovina al ser humanos estaria producida fundamentalmente por el
contacto directo con animales contaminados, como los ganaderos y los veterinarios.
En definitiva, la tuberculosis humana es un problema que parecia abocado a su
desaparicion hace veinte afios, pero que ha reaparecido con una fuerza inusitada
(Braier M. et al., 2020).

4.6. Impacto econdmico

La brucelosis ha afectado gravemente a la economia del ganado pues las pérdidas
econdmicas han sido el efecto acumulativo de la reduccion en la produccion de
leche, sacrificio de animales afectados, abortos, impedimento en la exportacion y
comercio de animales, gastos médicos y veterinarios, gastos administrativos y

gubernamentales en programas de investigacion y control (Georgios et al. 2005).

Por otra parte, la tuberculosis bovina ocasiona importantes perjuicios econémicos

debido a la disminucion en la produccién y de los costes generados en el proceso de
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erradicacion, asi como a la indemnizacion de los propietarios por el sacrificio
obligado de los animales contaminados. En el inicio del programa, los costes de
remuneracion por la aniquilacion de los animales eran extremadamente altos debido
a la alta incidencia. Estos valores I6gicamente disminuyeron de forma progresiva
debido al avance positivo del programa, en cambio, los gastos de ejecucion se han
incrementado, siendo importante mantener el grado de financiacién para alcanzar el
objetivo final. Asi mismo se ha producido un incremento de los costes de laboratorio
debido a la utilizacion de una variedad mas notable de pruebas demostrativas con el
objetivo de intentar el diagndéstico etiolégico o, en su caso, realizar el diagndstico

diferencial de la enfermedad (Torres A., 2010).

4.7. Situacion epidemioldgica en Esparia

Por altimo, se hace alusién a la situacion epidemioldgica en Espafa. En referencia a
brucelosis, desde las primeras actuaciones en 1952, la consolidacion del programa
permitié llegar al afio 2001 con un 1,77% de prevalencia por rebafios. Como se
puede observar en la evolucion de este indicador epidemiolégico [Figura 15], la
tendencia que existi6 durante la realizacién del programa nacional de erradicacion
para 2001-2020 ha sido una disminucién sostenida en la incidencia de la
enfermedad. Con la excepcion de 2002, 2003, 2013 y 2017, todos los descensos
anuales desde 2001 han sido significativos. La tasa de rebafios positivos en 2019
fue del 0% por primera vez, puesto que no se observaron rebafios infectados con B.
abortus. En cambio, la prevalencia de rebafos positivos, en 2020, tuvo un leve
aumento del 0,002%, pues se identificd un positivo latente para B. abortus, en marzo
de dicho afio (MAPA, 2020).
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Figura 15. Evolucién nacional de la Brucelosis bovina. Fuente: Elaboracién propia.

En 2020, la Decision de Ejecucion (UE) 2021/385 de la Comisién, reconoce como
oficialmente libres de la enfermedad varias provincias que aun no lo estaban. En
abril el Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/620 de la Comision reconoce a toda
Espafia como Estado miembro oficialmente libre de brucelosis bovina excepto la
provincia de Céceres [Figura 16]. En el afio 2021 se mantuvo la prevalencia de
rebafio en 0 y el 99,8% de los rebafios obtuvieron el estatuto de oficialmente
indemnes, de manera que, en febrero de 2022, el Reglamento de Ejecucién (UE)
2022/214 declar6 a todo el pais como oficialmente libre de la enfermedad (MAPA,
2021).
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Figura 16. CCAA/Provincias oficialmente libres de Brucelosis Bovina. Afio 2021. Fuente: Elaboracion

propia.

La ausencia de rebafios infectados por B. abortus representa la erradicaciéon
aparente de la enfermedad y supone el primer paso para conseguir la calificaciéon de
oficialmente indemne. Reiterando lo dicho antes, actualmente, todas las provincias
ya estan reconocidas como oficialmente libres y, a dia de hoy, el principal objeto es
mantener dicho estatuto, que sera reconocido si no se confirman casos por B.
abortus, B. melitensis o B. suis en los ultimos 3 afios, con el mantenimiento de la
calificacion oficialmente libre de brucelosis sin vacunacion en, al menos, un 99,8%
de establecimientos. Esto se consigue mediante el uso de un programa de control
basado en la recogida de una muestra representativa de todos los establecimientos
que tienen bovinos y que permita al menos detectar, con un nivel de confianza del
95 %, la infeccion por Brucella abortus, B. melitensis y B. suis, con una prevalencia
objetivo del 0,2% de todos aquellos establecimientos que tienen bovinos (MAPA,
2020).
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Acerca de la tuberculosis bovina, las primeras actuaciones de lucha frente a dicha
enfermedad se inician en Espafia a principios de los afios 50. En 1965 se establece,
mediante la Orden de 24 de mayo, un Plan Nacional de Lucha contra la tuberculosis
bovina, centrado en los principales ndcleos de vacuno lechero del norte y centro de
Espafia. Tras la entrada de nuestro pais en la Comunidad Economica Europea
(CEE), en 1987 Espafia presenta un Programa de Erradicacion Acelerada, de
acuerdo con las Directivas 77/391/CEE y 78/52/CEE vy la Decision 87/58/CEE. Tras
esto, se ha evidenciado un detrimento progresivo de la enfermedad en lo que a

prevalencia de rebario se refiere (MAPA, 2021) [Figura 17].

Efectividad del Programa de Erradicacién Acelerada
(Prevalencia de rebafio, 1986-2021)
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Figura 17. Efectos del Programa de Erradicacion Acelerada reflejado en la prevalencia de rebafio,

afos 1986-2021. Fuente: Elaboracion propia.

En la actualidad, Espafia presenta una distribucion asimétrica, concentrandose las
areas de mayor prevalencia en la parte sur y centro oeste del pais, mientras que, en
la cornisa cantabrica y el levante, asi como en las Islas Canarias y las Islas

Baleares, existe una menor presencia de la enfermedad (MAPA, 2021) [Figura 18].
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Figura 18. CCAA/Provincias oficialmente libres de Tuberculosis Bovina. Afio 2021. Fuente:

Elaboracion propia.

Esta variabilidad puede presentarse por diferencias climéaticas y productivas. La
prevalencia es mayor en las regiones mas secas y calurosas, ya que esto favorece
la aglomeracion de animales y, en consecuencia, la propagacion de la enfermedad
(Aranaz A. et al., 2004). En el norte y este de Espafa se concentra el ganado de
aptitud lechera, en el que las prevalencias de la enfermedad son menores, sin
embargo, en el sur y en la meseta, hay un mayor porcentaje de ganado de carne,
gue empezd a ser saneado mas tarde que el de leche, y por ello presenta unas

prevalencias de tuberculosis algo superiores.

Ademas, una gran parte de las explotaciones de carne presentan un régimen
extensivo, de vez en cuando en regiones de dificil acceso, con variedades
autoctonas de dificil manejo, y que podrian estar compartiendo alimento con otras
especies diferentes (como el ganado caprino) y, en consecuencia, pueden pasar a
abastecerse de alimentos contaminados. La mayor concentracion de especies de

vida libre en la parte sur del pais puede igualmente ayudar a dar sentido al avance
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mas lento del programa de erradicacion nacional en estas regiones (Vicente J. et al.
2007).

Evolucidon de |la prevalencia de rebafo
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Figura 19. Evolucién nacional de la Tuberculosis Bovina. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la evolucion de este indicador epidemiolégico [Figura
19], la tendencia mostrada por la ejecucion del programa nacional a lo largo de los
altimos afos, ha sido un descenso moderado de la enfermedad, hasta el afio 2013,
a partir del cual este indicador experimenté un repunte, especialmente en 2015 y

2016, dejandolo a niveles del afio 2001.
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5. CONCLUSIONES

A partir de los datos expuestos en el presente trabajo y a la vista de los datos

bibliograficos recogidos, se pueden establecer como principales las siguientes

conclusiones:

El modo de transmisién de brucelosis y tuberculosis ha ocasionado, en gran
escala, numerosas infecciones que han provocado graves consecuencias en
nuestro pais. Frente a esto, se han llevado a cabo programas de seguimiento

y vigilancia integrales, a nivel nacional, donde la enfermedad es prevalente.

Estas enfermedades han causado pérdidas economicas colosales a nivel
nacional en términos de produccién animal y efectos en la salud publica.
Asimismo, han provocado un gran consumo de recursos econémicos debido a
las extensas campafias de control y erradicacion que se han llevado a cabo

en nuestro pais.

En lo referente a brucelosis, Espafia, gracias a medidas a nivel de un
exhaustivo control de las explotaciones ganaderas, ha conseguido reducir la
incidencia considerablemente desde los afios 1990, consiguiendo en 2022, la

erradicacion oficial de la enfermedad.

Sin embargo, la erradicacion de la tuberculosis bovina es, en la actualidad, el
objetivo final de cualquier programa de lucha contra la enfermedad en los
paises desarrollados. La reduccion de la tasa de la enfermedad que se ha
mantenido de forma sostenida en Espafia desde el inicio del programa hasta
ahora demuestra que el camino que se esta siguiendo es sin duda el correcto.
A pesar de ello, no podemos sentirnos satisfechos y es importante que en
conjunto nos esforcemos mas hasta lograr alcanzar el objetivo final de la

erradicacion.
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